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Cztowiek na kazdym niemal kroku swojego zycia podejmuje decyzje. Sg one istotniejsze lub
mniej istotne dla niego, jak i jego otoczenia (rodziny, wspétpracownikéw), w zaleznosci od problemu
decyzyjnego. Podejmujacy decyzje moze odczuwac jej skutki w kréotszym (codzienne zakupy) badz w
dtuzszym okresie (kupno domu, samochodu). Niektore z decyzji wigza sie z wydaniem znacznych
Srodkow z budzetu decydenta lub innych podmiotow (wtasnej firmy, zaktadu pracy). Istnieje wiec
potrzeba wykorzystania narzedzi wspomagania decyzji. Wiekszo$¢ stosowanych wielokryterialnych
metod wspomagania decyzji, w ktérych do poréwnania wariantéw stosuje sie oceny jakoSciowe
pozyskane od decydenta lub oceny jako$ciowe wraz z iloSciowymi nie uwzglednia w swojej

procedurze nieprecyzyjnosci informacji podanej przez decydenta w procesie obliczeniowym.
Nieprecyzyjno$¢ moze wynika¢ z niesp6jnosci ocen, np. przy poréwnywaniu wariantéw parami, lub
by¢ wynikiem niepewnosci decydenta odno$nie do ocen wariantéw wedtug poszczegoélnych
kryteriow. Istnieje zatem prawdopodobienstwo, ze w przypadku jednakowych badz zblizonych ocen
dwoch lub wiecej wariantdw powstaty w procesie decyzyjnym ranking nie bedzie w peini
odzwierciedlat preferencji decydenta. Potrzebne sg zatem badania polegajace na modyfikacji
istniejacych metod celem uwzglednienia w nich nieprecyzyjno$ci/niespdjnosci ocen.

Gtownym celem rozprawy doktorskiej byto wykorzystanie arytmetyki przyrostow do
modyfikacji wybranych metod podejmowania decyzji. Zastosowanie elementéw arytmetyki przyrostow
w wybranej metodzie ma na celu uwzglednienie nieprecyzyjnosci informacji wykorzystywanej w
procesie podejmowania decyzji, a dzieki temu doktadniejsze odwzorowanie preferencji decydenta.

W ramach pracy zaimplementowano arytmetyke przyrostéw dla metody PVM, co rozszerzyto
jej mozliwosci w procesie decyzyjnym. Ranking utworzony metoda PVM rozszerzong o arytmetyke
przyrostow jest bardziej wiarygodny, gdyz w przypadku identycznych badz zblizonych ocen decydent
ma mozliwo$¢ poréwnania wielkoéci odchylenia standardowego czyli niesp6jnos$ci/nieprecyzyjnosci
ocen. Na tej podstawie moze okresli¢, ktéry z wariantow jest ,lepiej okreslony” w rankingu.

Metode autorska z powodzeniem zastosowano w przyktadowych badaniach, w ktérych
decydent dokonat oceny wariantéw na podstawie kryteriéw jakosciowych (I badanie) badz
kryteriéw jakosciowych wraz z ilosciowymi (II badanie), a dzieki badaniu odchylenia

standardowego mégt oceni¢, ktory z wariantéw jest ,lepiej okreslony” w rankingu.
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DOCTORAL THESIS ABSTRACT

Application of incremental arithmetic for adaptation of selected decision support
algorithms

Author: mgr inz. Marek Kannchen
Supervisor: dr hab. inz. Mariusz Borawski, prof. US

Asistant supervisor: dr hab. inz. Pawet Ziemba

A person makes decisions at almost every step of his life. They are more or less important for
him, as well as for his environment (family, co-workers), depending on the decision problem. The
decision-maker may be affected in the shorter (daily shopping) or longer term (buying a house, a car).
Some of the decisions involve spending significant resources from the decision-maker's budget or from
other entities (own company, workplace). So there is a need to use decision support tools. Most of the
multi-criteria decision support methods in use, which use qualitative assessments obtained from the
decision-maker or qualitative assessments together with quantitative ones to compare the options, do
not take into account in their procedure the imprecision of the information provided by the decision-
maker in the calculation process. The imprecision may be due to inconsistencies in the evaluations,
such as when comparing alternatives in pairs, or may be the result of the decision-maker's uncertainty
about the evaluations of the alternatives according to particular criteria. It is therefore likely thatin the
case of equal or similar ratings of two or more alternatives, the resulting ranking in the decision-
making process will not fully reflect the decision-maker's preferences. Thus, research is needed to
modify existing methods to account for the imprecision/inconsistency of ratings.

The main objective of the dissertation was to use incremental arithmetic to modify selected
decision-making methods. The use of elements of incremental arithmetic in the selected method is
intended to take into account the imprecision of the information used in the decision-making process,
and thus more accurately represent the preferences of the decision-maker.

As part of the work, incremental arithmetic was implemented for the PVM method, which
extended its capabilities in the decision-making process. The ranking created by the PVM method
augmented with incremental arithmetic is more reliable, because in the case of identical or similar
ratings, the decision-maker has the opportunity to compare the size of the standard deviation, i.e. the
inconsistency/ imprecision of the ratings. On this basis, he can determine which option is "better
determined" in the ranking.

The author's method was successfully applied in exemplary studies in which the decision-
maker evaluated the variants on the basis of qualitative criteria (the 1st study) or qualitative criteria
together with quantitative criteria (the 2nd study), and through the study of the standard deviation he

could assess which of the variants is "better determined” in the ranking.
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1. Problem badawczy w rozprawie i jego znaczenie

1.1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Codziennie podejmujemy na kazdym kroku swojego zycia podejmujemy wiele
przeréznych decyzji, bardzo istotnych w naszym zyciu prywatnym i zawodowym -
zaréwno dla siebie, rodziny, a takze dla wspolpracownikow. Decyzje sg podejmowane
indywidualnie lub grupowo. Podjecie zlej decyzji moze doprowadzi¢ do duzych strat
finansowych, wielkich niepowodzen czy nawet groznych katastrof.

Tematem przewodnim rozprawy doktorskiej jest problematyka przedstawienia
nowych metod wspomagajacych podejmowanie decyzji.



Zgodnie definicja podana w Encyklopedii Zarzadzania , podejmowanie decyzji”
stanowi proceduralno-technologiczng ceche procesu zarzadzania o wielorakich
uwarunkowaniach ekonomicznych i psychosocjologicznych. Podejmowanie decyzji
mozna rozpatrywa¢ w dwdch znaczeniach:

a) w szerokim znaczeniu jest to zlozony proces, na ktory sktadaja sie¢: rejestracja

i ocena informacji, identyfikacja problemu decyzyjnego i zastosowanie
przyjetego kryterium wyboru, okreslenie i wydanie decyzji (zadania
decyzyjnego) oraz rejestracja informacji o jej wykonaniu.

b) w drugim - waskim znaczeniu - podejmowanie decyzji jest tylko jednym z
etapéw procesu decyzyjnego i oznacza Swiadomy akt woli decydenta
dokonujgcego nielosowego wyboru jednego, ze zbioru mozliwych wariantow
rozwigzania problemu decyzyjnego (warianty te oczywiscie muszg by¢
wczesniej zidentyfikowane lub zaprojektowane).

Istotnym utrudnieniem w procesie decyzyjnym jest sytuacja, w ktorej konieczne
jest dokonywanie oceny czynnikéw jakoS$ciowych, trudnych do zmierzenia w
kategoriach iloSciowych. Rozwiazywanie probleméw decyzyjnych wymaga
uwzglednienia nie jednego, lecz wielu kryteriow decyzyjnych.

1.2. Tematyka, cel iteza rozprawy

Zasadnicza tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy problemu badawczego
zwigzanego z odpowiedzia na pytanie: ,czy mozina metody nieuwzgledniajgce
nieprecyzyjnos¢ informacji poddaé modyfikacji, ktora pozwolitaby w rankingach za
pomocq tych metod otrzymanych okresli¢ poziom nieprecyzyjnosci i by w przypadku
niewielkiej roznicy w ocenach z zastosowaniem kryteriow jakoSciowych, badajgc
poziom nieprecyzyjnoSci, mozna bylo uwzgledni¢ jg przy ustalaniu miejsc
poszczegolnych wariantow w rankingu”. Rozwiazujac przedstawiony powyzej problem
naukowy Doktorant zdefiniowal cel rozprawy oraz postawil teze swojej rozprawy
doktorskiej.

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zbadaniec mozliwosci wykorzystania
arytmetyki przyrostéw do modyfikacji wybranych metod podejmowania decyzji (str. 4).

Glowna teza rozprawy doktorskiej (str. 4) zaklada, ze “zastosowanie
elementow arytmetyki przyrostow w wybranej metodzie pozwoli na uwzglednianie
nieprecyzyjnosci informacji wykorzystywanej w procesie podejmowania decyzji, co
skutkuje doktadniejszym odwzorowaniem preferencji decydenta”.

Tematyka rozprawy w pelni wpisuje si¢ w zakres dziedziny nauk
technicznych, w dyscyplinie informatyka.



1.3. Uklad rozdzialéw w rozprawie

Rozprawa doktorska liczy 167 stron i sklada si¢ z czterech rozdzialow. W
wprowadzeniu do rozprawy zdefiniowano cel, przedstawiono tekst tezy i omowiono
zakres rozprawy. W rozdziale pierwszym rozprawy zdefiniowano podstawowe pojecia,
przedstawiono  podstawy teorii  procesu podejmowania  decyzji, istote
wielokryterialnego procesu podejmowania decyzji, zaprezentowano role preferencji
decydentéw w procesie podejmowania decyzji oraz nakreslono zagadnienie dotyczace
wspomagania wielokryterialnego podejmowania decyzji.

W rozdziale drugim zaprezentowano przestanki zastosowania arytmetyki
przyrostow, przyblizono teorie zbioréw rozmytych, arytmetyki przedzialowej,
reprezentacji L-R oraz rozszerzonej arytmetyki przedzialowej. Opisano takze
arytmetyke przyrostéw wraz z przestrzenia wektorowa przyrostow. Na Kkoniec
zaprezentowano istniejgce metody wielokryterialnego wspomagania decyzji AHP i
PVM, ktére mogg by¢ podstawa opracowania nowej metody uwzgledniajace]
nieprecyzyjno$é ocen decydenta w badanym problemie decyzyjnym.

W rozdziale trzecim przedstawiono argumenty uzasadniajace wybo6r metody
PVM, w ktérej zostala zaimplementowana arytmetyka przyrostéw. Opisano metode
oparta na metodzie PVM wykorzystujaca arytmetyke przyrostow do wyliczenia
niezgodnosci ocen decydenta - metode PVM-VSI. Metode PVM-VSI poréwnano z
wykorzystywanymi najczgsciej we wspomaganiu podobnych probleméw decyzyjnych,
metodami wspomagania decyzji.

W rozdziale czwartym podano przyklady zastosowania autorskiej metody PVM-
VSI w problemach decyzyjnych, w ktérych decydent ma do wyboru wiele wariantow, a
decyzj¢ musi podjaé na podstawie wielu kryteriow decyzyjnych. Sa to subiektywne
kryteria jako$ciowe, badZ tez kryteria jakoSciowe wystepuja wraz z obiektywnymi
kryteriami ilosciowymi.

Podsumowanie rozprawy zawiera wnioski z ogélu wykonanych prac
badawczych, wskazuje plany rozwoju i nowe perspektywy badawcze.

Bibliografia rozprawy liczy 162 pozycje literaturowe, w tekscie rozprawy
zamieszczono spis 65 tabel, spis 21 rysunkow oraz indeks oznaczen.

1.4. Zawartos¢ rozprawy

Doktorant w rozprawie doktorskiej zaprezentowal zastosowanie arytmetyki
przyrostow do wzbogacenia dotychczas stosowanej metody podejmowania decyzji tak,
by uwzgledniata ona nieprecyzyjno$¢ informacji podanej przez decydenta. Arytmetyke
przyrostow zaimplementowal dla wybranej metody wspomagania decyzji
wielokryterialnych PVM, co rozszerzylo jej mozliwosci w procesie decyzyjnym, w
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ktorym wykorzystuje si¢ tylko kryteria jakosciowe lub kryteria jakosciowe wystepujgce
obok kryteriow ilosciowych. Dzigki temu ranking utworzony za pomocg metody
rozszerzonej o arytmetyke przyrostow jest bardziej wiarygodny, gdyz w przypadku
identycznych badz zblizonych ocen decydent ma mozliwo$¢ poréwnania, ktory z
wariantow jest , lepiej okreslony” w rankingu.

W rozprawie Doktorant zaprezentowal tematyke teoretycznych aspektow
procesu podejmowania decyzji, roli metod wspomagania decyzji w procesie
wspomagania decyzji, a takze mozliwosci, jakie dajg te metody. Przedstawit
charakterystyke kilku wybranych metod. Przyblizyl podstawy arytmetyki przyrostow, a
nastepnie dokonal adaptacji arytmetyki przyrostow w wybranym algorytmie
wspomagania decyzji, co pozwolito na uwzglednienie nieprecyzyjnosci informacji w
procesie jej podejmowania. Uwzglednienie nieprecyzyjnosci informacji w
podejmowaniu  decyzji skutkuje dokladniejszym odwzorowaniem preferencii
decydenta, czyli pozwala na podjgcie bardziej obiektywnej decyzji niz w przypadku
uzycia metod nieuwzgledniajgcych nieprecyzyjnosé informacji.

Pierwszym z przyktadow jest wspomaganie decyzji na szczeblu samorzadowym,
co wigze si¢ z potrzebg uwzglednienia intereséw réznych grup spolecznych, tj. w
tworzeniu rankingu projektow zgloszonych w ramach budzetu obywatelskiego, a tym
samym wskazanie tych projektéw, ktore beda mialy najkorzystniejszy wplyw na
Zrownowazony rozwéj miasta. W przyktadzie tym warianty (projekty) zostaly ocenione
wedlug kryteriow jakosciowych. Oprocz metody autorskiej, by poréwnac jg z innymi
wykorzystywanymi z powodzeniem metodami w tego typu problemach decyzyjnych,
ranking utworzono réwniez metodg Fuzzy AHP.

Drugi przyklad dotyczy problemu decyzyjnego, z jakim spotykaja sie
konsumenci, a ktéry ma zwigzek z powazng inwestycja. Dotyczy on wyboru samochodu
elektrycznego, co wiaze si¢ z duzym ryzykiem zwigzanym z nietrafng alokacjg duzej
ilosci srodkéw pienieznych przez decydenta. W przykladzie tym warianty (modele
samochodéw) zostaly ocenione wedtug kryteriow ilosciowych (pierwsze etap badania)
oraz wedhug kryteriow ilosciowych w polaczeniu z kryteriami jakos$ciowymi (drugi
etap). Celem wykonania badania w dwodch etapach dla metody PVM-VSI bylo
poréwnanie, jak kryteria subiektywne wplyna na jego wynik tj. jak zmieni si¢ koncowy
ranking, gdy celem przyréwnania wynikéw otrzymanych zaproponowana metoda z
wynikami metod stosowanych dotychczas we wspomaganiu decyzji zastosowano
badanie innymi metodami. Metode PVM-VSI Doktorant poréwnal z metodami AHP
oraz PROMETHEE.

W zakohczeniu rozprawy zasygnalizowano otwarte problemy badawcze.



2. Wkiad naukowy Autora rozprawy

2.1. Poprawnos¢ i oryginalno$é postawionej tezy naukowej

Weryfikacje tezy rozprawy przeprowadzono w sposéb teoretyczny oraz
empiryczny. Pierwszy sposdb polegal na budowie nowych algorytmoéw wspomagania
decyzji i analizie powigzanych zagadnien teoretycznych. Sposéb empiryczny opierat sie
na wynikach dwéch eksperymentéw oraz wnioskach sformulowanych przy pracy z
rzeczywistymi systemami decyzyjnymi.

2.2. Wkiad Autora w rozwéj naukowy dyscypliny

Wyniki naukowe zaprezentowane w rozprawie doktorskiej stanowia wkiad
Doktoranta w rozw6j dyscypliny naukowej. Doktorant w rozprawie doktorskiej dokonat
analizy zagadnien teoretycznych oraz praktycznych zwigzanych z opracowaniem
nowych algorytméw wspomagania decyzji.

Otrzymane wyniki mozna zaprezentowa¢ w formie listy oryginalnych wynikéw
czgstkowych

(i) Cel jakim bylo zbadanie mozliwos$ci wykorzystania arytmetyki przyrostow
do modyfikacji wybranych metod podejmowania decyzji osiggnigto
poprzez polaczenie arytmetyki przyrostow z metoda wspomagania decyzji
wielokryterialnych PVM.

(ii) Wykorzystanie arytmetyki przyrostow we wspomaganiu procesu
podejmowania decyzji. Arytmetyka przyrostow w polaczeniu z dotychczas
stosowanymi metodami wspomagania procesu decyzyjnego w problemach
decyzyjnych, gdzie oprdécz kryteriow ilosciowych wystepujg réwniez
kryteria jako$ciowe, wzbogacita dotychczas stosowane metody
podejmowania decyzji oraz pozwolita na uwzglednienie w tych metodach
mozliwos$ci wystapienia nieprecyzyjnosci informacji, ktéra moze powstaé
w wyniku ocen wariantow podanych przez decydenta dla kryteriow
podlegajacych ocenie jakosciowej. Dzigki wykorzystaniu arytmetyki
przyrostow mozna okresli¢, czy wystepuje, a jesli tak, to jakiej wielkosci
jest nieprecyzyjnosc.

(iii) Dzieki potaczeniu metody PVM z arytmetyka przyrostow potwierdzono
tez¢ rozprawy doktorskiej. Zakladata ona, ze zastosowanie elementow



(iv)

v)

(vi)

arytmetyki przyrostbw w wybranej metodzie wielokryterialnego
wspomagania decyzji pozwoli na uwzglednianie nieprecyzyjnosci
informacji wykorzystywanej w procesie podejmowanie decyzji. W efekcie
koncowym umozliwi to dokladniejsze odwzorowanie preferencji
decydenta.

Prawdziwos$¢ postawionej tezy opiera si¢ na wynikach dwoéch badan
cksperymentalnych, jakie  przeprowadzono z  wykorzystaniem
zaproponowanej nowej metody wspomagania decyzji wielokryterialnych.
W pierwszym z nich nowg metode zastosowano do wspomagania problemu
decyzyjnego, w ktérym warianty poréwnywano tylko za pomocg kryteriow
jakosciowych. W drugim badaniu nowa metode zastosowano do
wspomagania problemu decyzyjnego, w ktorym Kkryteria jakosciowe
wystepuja wspdlnie z kryteriami ilosciowymi.

Zastosowanie metody PVM wraz z arytmetyka przyrostow w obu
badaniach rozszerzylo mozliwosci tej metody w procesie decyzyjnym.
Pozwolilo to na uwzglednienie nieprecyzyjnosci informacji, niespojnosci
ocen w problemach decyzyjnych, w ktoérych decydent oceniajgc warianty
za pomoca kryteridéw jako$ciowych poprzez pordwnanie ich parami moze
wprowadzi¢ niespdjnos¢ w macierzach ocen. Niespdjnos¢ ta moze by¢
wynikiem bledu decydenta lub by¢ wprowadzona przez decydenta celowo
- by¢ wynikiem jego niekonsekwencji przy pordéwnywaniu wariantow wg
danego kryterium. Rankingi otrzymane w przykladowych badaniach z
wykorzystaniem metody PVM wzbogaconej o arytmetyke przyrostow staty
si¢ bardziej wiarygodne, gdyz w przypadku identycznych badz zblizonych
ocen dla poszczegolnych wariantow decyzyjnych decydent otrzymal nowe
mozliwosci. Oprocz wskazania decydentowi wariantdw najlepszych
poprzez dostarczenie mu rankingéw koncowych wariantéw w zadaniach
dano decydentowi mozliwo§¢ poréwnania wartosci odchylenia
standardowego otrzymanych z wykorzystaniem arytmetyki przyrostow. Na
podstawie tych warto$ci decydent moze wybra ten z wariantow, ktory
charakteryzuje si¢ mniejszym odchyleniem standardowym, czyli jest
,lepiej okreslony” w rankingu.

W rozprawie metode PVM rozszerzona o arytmetyke przyrostow
wykorzystano do problemu decyzyjnego zwigzanego ze zréwnowazonym
rozwojem obszarow miejskich. Mozna ja zatem stosowa¢ w problemach
decyzyjnych zwigzanych z podejmowaniem decyzji na réznych szczeblach
samorzadowych.



(vil) Zaimplementowano arytmetyke przyrostow w istniejagcej metodzie
wielokryterialnego wspomagania decyzji. Jej wynikiem jest okreslenie
wielko$ci nieprecyzyjnosci ocen wariantow dokonanych przez decydenta
przy wykorzystaniu kryteriéw jakosciowych w rozpatrywanym problemie
decyzyjnym. Okreslenie wielkosci nieprecyzyjnosci daje mozliwo$é
precyzyjniejszego ustalenia miejsc wariantow w rankingu rozpatrywanego
wielokryterialnego problemu decyzyjnego zwlaszcza w sytuacji, w ktorej
warianty rozpatrywane przez decydenta maja jednakowe lub zblizone
oceny i nie daja decydentowi jednoznacznej odpowiedzi odno$nie do
stusznosci jego wyboru na podstawie uzyskanego na podstawie ocen
rankingu.

(viii) Otrzymane wyniki badan pozwalaja na doglebniejsze analizowanie
problemoéw decyzyjnych w sytuacjach decyzyjnych, w ktérych ranking
wariantéw tworzony jest na podstawie kryteridéw jakosciowych lub te
kryteria wystepujg wraz z kryteriami ilosciowymi. Mozemy tez okresli¢,
jak kryteria jakosciowe wplywaja na ranking powstaly wylacznie z
wykorzystaniem kryteriéw ilosciowych.

(ix) Arytmetyka przyrostow zostala zastosowana z powodzeniem w metodzie
PVM. W badaniach nad zastosowaniem polaczenia metody PVM z
arytmetyka przyrostow (metody PVM-VSI), ograniczono si¢ do
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych, w ktorych warianty byly
oceniane za pomoca kryteriow wylacznie jakosciowych lub kryteria
jako$ciowe wystgpowaly wraz z kryteriami iloSciowymi.

Rozprawa doktorska przygotowana zostata starannie i to zaréwno pod
wzgledem edytorskim jak i graficznym, co wystawia $Swiadectwo o dobrym
opanowaniu techniki pisania rozpraw naukowych przez Doktoranta. Dodatkowo
przedstawione analizy sa opisane dobrym jezykiem naukowym.

Cze$¢ przedstawionych w rozprawie doktorskiej wynikéw badan zostata
weczesniej opublikowana w formie artykulu naukowego, pozycja nr [60] ze spisu
literatury (str. 144). Ten fakt dodatkowo podkresla wysoka jako$¢, czesciowo juz
ocenionych, otrzymanych wynikéw badan naukowych i zaprezentowanych w
rozprawie doktorskiej.



2.3. Kierunki dalszego rozwoju badan naukowych

Doktorant w rozprawie doktorskiej dokonal analizy zagadnien teoretycznych oraz
praktycznych zwigzanych ze wspomaganiem decyzji, jednak zbyt lakonicznie wskazat
dalsze plany badawcze do realizacji w przysztosci.

3. Wskazania - uwagi i pytania do Doktoranta

Doktorant w podsumowaniu wynikéw rozprawy wskazat na otwarte problemy
badawcze, np. na mozliwo$¢ adaptacji zaproponowanych rozwigzan do innych
problemow $wiata rzeczywistego. W podsumowaniu rozprawy (str.139) czytamy:
podane dwa przyktady w rozdziale 1V, ,,dotyczyly wspomagania decyzji w problemach
decyzyjnych rozpatrywanych indywidualnie (przez pojedynczego decydenta).
Niewykluczone jest jednak zastosowanie arytmetyki przyrostow w innych
metodach, w ktérych w problemie decyzyjnym wystepuja kryteria jakosciowe badz
tez kryteria mieszane (kryteria jakosciowe obok kryteridw ilosciowych), a nie
uwzgledniaja_ one nieprecyzyjnosci ocen pozyskanych od decydenta w procesie
decyzyjnym. Mozliwe jest tez wykorzystanie metody autorskiej we wspomaganiu
decyzji w wielokryterialnych problemach decyzyjnych podejmowanych przez grupe
decydentéw poprzez agregacje ocen wielu decydentdéw do jednej oceny wspéinej z
wykorzystaniem znanych i stosowanych dotychczas metodologii”.

Weryfikacja tezy rozprawy polegala na budowie nowych algorytméw modeli i
analizie powigzanych zagadnien teoretycznych. Sposob empiryczny weryfikacji tezy
opieral si¢ na wynikach dwoch eksperymentéw oraz wnioskach sformutowanych przy
pracy z rzeczywistymi przyktadami zastosowan metody PVM-VSI. Punktem wyjscia do
obu podejs¢ byla analiza studium przypadku zastosowania zaproponowanej koncepcji
systemu. Przeanalizowano dwa przyklady motywujace:

a) planowanie budzetu obywatelskiego,

b) wybdr rodzinnego samochodu o napedzie elekirycznym.

Dokladne poznanie charakterystyki zjawisk zachodzacych podczas planowania
budzetu obywatelskiego oraz wyboru rodzinnego samochodu o napedzie elektrycznym

8



w zasadzie pozwolito na sprawdzenie poprawnego dzialania zaproponowanych
algorytmow wspomagania decyzji.

1. Zagadnienia wspomagania decyzji sg badane w ramach réznych dyscyplin
naukowych, s3 tematem interdyscyplinarnym, badania z tej tematyki sg
prowadzone w wielu dyscyplinach naukowych w r6znych dziedzinach, m. in.:
w naukach technicznych, naukach o zarzadzaniu. Recenzowana rozprawa
doktorska decyzjg Senatu ZUT zostala zgloszona do obrony w dziedzinie
nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka. Zgodnie z tytutem rozprawy
Doktorant dokonal adaptacji wybranych algorytméw wspomagania decyzji,
zaproponowal nowe algorytmy, ktére zostaly przetestowane na dwodch
przyktadach. Pytanie do Doktoranta — Czy informatyk na podstawie dwoch
przyktadéw moze stwierdzié, ze kolejne nowe systemy wspomagania decyzji
oparte na nowych algorytmach beda zawsze poprawne? W przykladach
omawia si¢ metody stosowane we wspomaganiu decyzji co najwyzej 5-cio
lub 7-mio kryterialnych. A co begdzie z efektywnoscia w przypaku decyzji
wielokryterialnych (przy n>500, >1000 kryteriow)? Jaka jest zlozonosé
obliczeniowa zaproponowanych nowych algorytmow?

2. Warunki podejmowania decyzji i w konsekwencji tatwos¢ jej podjecia oraz
jej skutki zaleza w duzej mierze od rodzaju sytuacji decyzyjnej. Czesto w
sytuacjach praktycznych podejmowanie decyzji wigze si¢ z pewnym
ryzykiem. Podejmowanie ryzyka jest czescia procesu podejmowania decyzji
w sytuacjach ryzykownych i niepewnych. Czy warto uwzgledni¢ ryzyko i
dokona¢ jego oceny? Np. przykladem sytuacji ryzykownej moze by¢ problem
podjecia decyzji dotyczacej ubezpieczenia samochodu.

3. Dowod tezy postawionej w rozprawie byl oparty na badaniach
eksperymentalnych. Poprawno$¢ zaproponowanych algorytmow sprawdzono
jedynie na dwoch przyktadach. Czy studium przypadku zastosowania
zaproponowanej koncepcji systemu opartego na zmodyfikowanych
algorytmach wspomagania decyzji zawsze zapewni nam poprawne
podejmowanie decyzji?

4. Czy nowa metoda PVM-VSI ma charakter uniwersalny i moze by¢
wykorzystywana do wspomagania decyzji w realizacji projektéw z innych
sektorow? W jakim stopniu zaproponowane w rozprawie rozwigzania sg
uniwersalne? W szczego6lnosci nie wskazano na przydatnos¢ zaproponowanej
metody do wykorzystania w innych obszarach zastosowan. Jakie prace,
badania nalezatoby przeprowadzic?



5. W podsumowaniu brak podrozdziatu ,Perspektywy i kierunki dalszego
rozwoju”.

a) Czy mozna wykorzysta¢ metody PVM-VSI do innych problemow
rzeczywistych niz oméwiony w rozprawie problem wyboru rodzinnego
samochodu czy planowania budzetu obywatelskiego? Na podstawie
fragmentu z zakoficzenia ,Przyktady dotyczyly wspomagania decyzji w
problemach decyzyjnych rozpatrywanych indywidualnie (przez
pojedynczego decydenta)." widzimy, ze badania przeprowadzono w
ograniczonym zakresie (tylko dla pojedynczych decydentéw).

b) Lakoniczne stwierdzenia Doktoranta w podsumowaniu na temat
perspektyw i kierunkow dalszego rozwoju:

e _Niewykluczone jest jednak zastosowanie arytmetyki
przyrostéw w innych metodach”.

e _Mozliwe jest tez wykorzystanie metody autorskiej we
wspomaganiu decyzji w wielokryterialnych problemach
decyzyjnych podejmowanych przez grupe decydentow poprzez
agregacje ocen wielu decydentéw do jednej oceny wspélnej z
wykorzystaniem  znanych i  stosowanych  dotychczas
metodologii.

Powyzsze stwierdzenia zawieraja elementy niepewnosci, czy w tym zakresie

nie przeprowadzono wstgpnej analizy?

4. Podsumowanie - koncowe whnioski

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Marka Kannchena zawiera istotne
elementy nowosci naukowe w dyscyplinie informatyka. Problemy badawcze rozwazane
w rozprawie zwigzane z algorytmami wspomagania decyzji maja charakter naukowy i
maja duze znaczenie praktyczne, a uzyskane wyniki stanowia znaczacy wktad w rozwdj
zaawansowanych metod wspomagania decyzji.

Doktorant w sposob profesjonalny postawil problemy badawcze, wykazat sie
biegloscig w zakresie prezentowanej tematyki przedmiotu 1 doskonaloscig warsztatu
badawczego. Przeprowadzona analiza otrzymanych wynikéw i dobra prezentacja,
dowodzi tym samym dojrzatosci naukowej Doktoranta. Cel rozprawy doktorskiej zostat
osiagnigty, a postawiona teza naukowa zostata udowodniona. Dodatkowo - starannos¢,
z jaka zostala przygotowana rozprawa wystawia jednoznacznie pozytywne §wiadectwo
dla Autora.
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Z catkowitym przekonaniem uwazam, ze praca doktorska mgr. inz. Marka
Kannchena spelnia wszelkie warunki formalne stawiane przez obowiagzujgca ustawe o
stopniach i tytutach naukowych (art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003) i moja koficowa
ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujgca:

Koncowa ocena rozprawy

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego?

[ ] [ ] ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powiedzie¢ Raczej NIE Zdecydowanie NIE
TAK
B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczna w dyscyplinie
informatyka?
[ ] ] L] ]
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powiedziec¢ Raczej NIE Zdecydowanie NIE
TAK

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

[ ] L] L] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powiedzieé Raczej NIE Zdecydowanie NIE
TAK \

Whioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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Prof. dr hab. inz. Cezary Ortowski Gdansk, 2023-06-07
Centrum Zawansowanych Badan IBM w Gdansku (IBM CAS)
Uniwersytet WSB Merito w Gdansku

Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Marka Kannchena

Zastosowanie arytmetyki przyrostow do adaptacji wybranych

algorytmoéw wspomagania decyzji

napisanej w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie na
‘Wydziale Informatyki
pod kierunkiem dr hab. inz. Mariusza Borawskiego prof. US oraz dr hab. inz.

Pawla Ziemby

1. Znaczenie tematyki pracy

To bardzo ciekawa praca dotyczaca problematyki niepewnosci danych
(niedoktadnosci danych). Mimo Zze temat pracy dotyczy stosowania arytmetyki
przyrostow do adaptacji wybranych algorytmow wspomagania decyzji kontekst pracy jest
posadowiony w srodowisku analizy danych niepewnych.

Przetwarzanie danych niepewnych to jeden z waznych trendéw informatyki, ktory
wymaga szczegotowych analiz. Znaczace zasoby danych Big Data a takze rozwdj
Internetu Rzeczy wskazuje, ze tematyka ta, mimo ze od wielu lat jest powszechna w wielu
publikacjach naukowych wymaga szczegdtowej analizy. Autor w tym celu podjat sie
oceny mozliwosci wykorzystania istniejgcej metody wspomagania decyzji PVM i
zastosowat dla jej rozwoju arytmetyke przyrostow tworzac tym samym nowg metode

wspomagania decyzji, ktérg nazwat PVM-VSI.



To ciekawe podejicie z punktu widzenia informatyki w ktérym rozwija sie
istniejagce metody a nie tworzy sie nowych bez analizy mozliwosci rozwoju tych
istniejagcych. To takze bardzo wazne podejicie z punktu widzenia tworcéw metod, kiedy
widza oni jak spoteczno$¢ wptywa na ich rozwdj. Dlatego tez uwazam, ze tematyka pracy
miesci sie we wspotczesnych trendach informatyki a zwlaszcza w analizie Big Data i

Internetu Rzeczy.

2. Konstrukcja pracy i jej ocena

Dla realizacji postawionego celu pracy oraz tezy pracy zostata ona podzielona na
cztery gtowne czesci. To klasyczny przyktad budowy pracy doktorskiej w ktérej analiza
istniejgcych rozwigzan gteboko posadowiona jest na fundamentach rozwoju okreslonych
metod i pozwala czytelnikowi na oszacowanie na ile opracowane rozwigzanie jest
rozwigzaniem nowatorskim.

Stad tez analiza rozdzialu pierwszego istoty wielokryterialnego podejmowania
decyzji pokazuje jak gieboko autor uzasadnit celowos¢ realizacji pracy. Proces
podejmowania decyzji tak obecny we wspotczesnym Zyciu jak tez w rozwoju wielu
dyscyplin naukowych zostat szczegdtowo mowiony. Nastepnie wskazano na preferencje
w podejmowaniu decyzji wskazujac na istotne z punktu widzenia decyzji czynniki. Kolejny
aspekt implementacyjny rozdziatu pierwszego to pokazanie w jakich obszarach te
metody wspomagania decyzji moga by¢ stosowane. Rozdziat pierwszy miat za zadanie
wprowadzenia czytelnika w problematyke pracy natomiast rozdziat drugi dawat
czytelnikowi informacje o tym jak gteboko w problematyke wspomaganie decyzji siega
autor.

Prezentujagc w tej czesci pracy podstawy metodyczne opracowanej metody
konieczne stato sie, aby zakladajac, ze rozwija metode PVM przedstawit te metode.
Konieczne takze bylo, aby piszac o arytmetyce przerostow przedstawit podstawe
arytmetyki przyrostow. Wydaje sie takze ze z uwagi na to, ze metoda PVM jest
wspdtautorska metoda rozwijang przez jednego z promotorow tej pracy konieczne byio,
aby pokazaé znaczenie tej metody uwzgledniajgc te najbardziej znang jaka jest metoda

AHP. Doskonale rozumiem wiec pomyst tego rozdziatu, aby nie odnosito sie wrazenia, ze



rozwijamy waska wspdtautorska budowang w jednym Srodowisku naukowym
Uniwersytetu Zachodniopomorskiego metody a pokazac jej znaczenie w odniesieniu do
tych najbardziej znanych.

Ten rozdziat pokazuje po pierwsze znaczenie prowadzonych badan przez
naukowcow Uniwersytetu Zachodniopomorskiego a po drugie pozwala czytelnikowi na
obiektywne ocenianie kolejnych etapéw prac

Rozdziat trzeci to rozdziat o charakterze modelowym w ktorym autor pokazuje w
jaki sposob mozna potaczy¢ istniejaca metode PVM z arytmetyka przyrostéw. Prezentuje
takze w jaki sposdb to potaczenie jest realizowane. Pokazuje tez co jest bardzo istotne
znaczenie hybrydy obu metod i jej odniesienia do tych istniejgcych. To taki przykiad
inzynierskosci prowadzenia badan naukowych w ktorych wszystkie przygotowywane
przez nas rozwigzania sa weryfikowane z punktu widzenia tych istniejacych.

Czytanie tej pracy odzwierciedla stan, w ktérym autor na kazdym etapie pamieta o
tym, aby wprowadzone przez niego rozwigzanie bylo weryfikowane a nie stanowito
konceptg myslowego trudnego do oceny. Takie podejscie utatwia recenzentowi
przygotowanie opinii tej pracy. Dlatego w rozdziale trzecim pokazano jak konieczny jest
rozwoj metody PVM jak tez pokazuje, dlaczego arytmetyka przyrostow tak wpisuje sie w
metode PVM. Z tego tez powodu rozdziat trzeci w ktorym opisane jest potgczenie obu
metod jest rozdziatem, ktory jest najwazniejszy z punktu widzenia tej pracy. Jezeli
zatozymy, ze celem pracy jest zastosowanie arytmetyki przyrostéw to pokazanie rozwoju
metody PVM-VSI jest realizacjg zaktadanego celu pracy.

Tak jak wspomniatem kazdy z rozdziatéw konczy sie podsumowaniem, w ktérym
odnosi sie osiggniecie przedstawione w tym rozdziale do istnigjagcych tak réwniez w tym
rozdziale poréwnano opracowane rozwigzanie z tymi istniejagcymi. Dla wzmocnienia
realizagji celu pracy autor przygotowat rozdziat czwarty w ktérym pokazat w jakim
stopniu opracowana metoda moze by¢ zastosowana i zweryfikowana dla realnych
sytuagji. Dlatego tez podrozdziaty 4.1 i 4.2 prezentuja przyktady zastosowania tej metody
w planowaniu budzetu obywatelskiego a takze wyboru rodzinnego samochodu o

napedzie elektrycznym. To z jednej strony przyktady z zycia codziennego, ale z drugiej



strony przyktady pokazujace, Ze opracowany rozwigzanie nie jest rozwigzaniem wytgcznie
o modelowym znaczeniu, ale moze znalez¢ zastosowanie w realnych sytuacjach.

Prace podsumowujg wnioski i ocena realizowanych prac. Wydaje sie, ze zaréwno
whnioski jak i ta ocena pokazuja jak konsekwentnie dazy Autor tej pracy do realizagji celu.
Dlatego w podsumowaniu tak wielokrotnie wskazuje sie na znaczenie budowy tej
hybrydy, ale tez na jej zastosowanie

Wydaje sie, ze czytanie tej pracy daje recenzentowi duzg przyjemnos$¢ oceny
rozwigzania o charakterze inzynierskim, precyzyjnie opisanego jak tez odniesionego do
kanondow informatyki. Przeciez wszyscy zaktadamy, ze budujemy rozwigzanie o
charakterze przyrostowym a potgczenie metody PVM-VSI z istniejagcg metoda pozwala na
wyciggniecie takich wnioskow.

Pojawia sie tez ogolne wrazenie przy czytaniu tej pracy, gdzie wydaje sie, ze obaj
promotorzy tej pracy dofozyli wielu staran, aby ta praca nie zawierata zbednych tekstéw,
nie byta zbyt rozbudowana a koncentrowala sie tylko na najwazniejszych aspektach
metodologicznym i weryfikacyjnym. Dlatego przy czytaniu tej pracy wielokrotnie
analizowano znaczenie tej pracy dla informatyki.

Wydaje sig, ze w tym miejscu zabrakio recenzentowi pewnych istotnych odniesien.
Pierwsze z nich koncentruje sie na postrzeganiu metody i jej rozwoju gtéwnie z punktu
widzenia samej metody i braku odniesienia tej metody do szerokiego kontekstu rozwoju
informatyki. We wprowadzeniu pisatem o znaczeniu niepewnosci danych i wykorzystaniu
tej niepewnosci do analizy i stosowania okreslonych metod. Na rysunku 2.1 autor
pokazat, jak zmienia sie postrzeganie liczb i danych i wydaje sig, ze zabrakto pokazania na
ile to postrzeganie danych przektada sie na metody przetwarzania danych z punktu
widzenia podejmowania decyzji.

Wydaje sie takze ze konieczne bytoby uwzglednienie w pracy wiasnie szerokiego
kontekstu generatoréw danych niepewnych jakimi sa Big Data i Internet Rzeczy. Taki
szeroki kontekst wskazywat na znaczenie analizy danych niepewnych i stosowania takich
podej$¢ jak modelowanie rozmyte lub inne metody. Wydaje sie tez, ze warto bytoby

pokazac ten szerszy kontekst.



Recenzent analizujac przyczyny braku tego szerokiego kontekstu do prezentagji
pracy zwrocit uwage na analize stanu literatury i wydaje sie, ze autor przyjat metode, w
ktérej pokazuje najnowsze badania, ale pokazuje tez prace o charakterze zrédtowym. To
bardzo dobre podejscie w prowadzeniu badan. Dlatego nie dziwity mnie prace z lat 50 i
70, bo traktowatem je jako prace Zzrodtowe w ktérych koncepcje sposobu przetwarzania
danych byly prezentowane. Bytem jednak zdziwiony, ze wsrod tych prac zabrakio prac

Lofti Zadecha tak waznych z punktu widzenia procesu przetwarzania danych.

3. Proces badawczy i jego ocena

Proces badawczy przedstawiony w pracy jest bardzo uproszczony, ale czytelny.
Stawia sie teze pracy oraz realizuje sig cel pracy, ktorej zadaniem jest potwierdzenie tej
tezy. Aby zrealizowaé cel pracy autor przyjat rozwigzanie w ktérej na podstawie analizy
stanu literatury okresla stan dotychczasowych metod wspomagania decyzji. Wskazuje na
istote i znaczenie niepewnosci pomiaréw, buduje metode, ktéra uwzglednia te
niepewnos¢ pomiaréw a nastepnie opracowana metode weryfikuje sie.

Taki uktad pracy stanowi podstawe do wykazania, ze autor zrealizowat cel pracy
jednoczesnie potwierdzajac stawiang przez siebie teze.

W realizacji procesu badawczego autor bardzo wnikliwie poddat ocenie stan
istniejacych metod i poswiecit temu znaczaca cze$é swojej pracy. Nastepnie wskazat na
dwa punkty wyjscia do opracowania wiasnej metody: istniejagca metoda PVM oraz
analityka przyrostdw po to, aby w rozdziale trzecim o charakterze modelowym
przedstawic to potaczenie. Rozdziat czwarty jest rozdziatem weryfikacyjnym. Taki uktad
pracy wydaje mi si¢ potwierdza takze mozliwosc weryfikacji stawianej tezy i celu pracy.

Jezeli jednak przyjrzymy sie uktadowi rozdziatéw i zatozymy, ze kluczowym
elementem tej pracy jest pokazanie potaczenia arytmetyki przyrostéw i metody PVM to ta
czes¢ realizowanych przez autora zadan jest przedstawiona na dziewieciu stronach tej
pracy. Recenzent nie wnika jaka liczba stron powinna by¢ poswiecona na przedstawienie
wilasnego rozwigzania natomiast wydaje sie, ze ta czes¢ pracy jest najwazniejsza
pokazujgca te hybryde i woéwczas konstrukcja tego rozdziatu majaca silny aspekt

poznawczy powinna by¢ zdecydowanie bardziej rozbudowana.



W tym miejscu pojawia sie takze kilka pytan dotyczacych struktury rozdziatu
trzeciego jako tego ktéra stanowi podstawe dla okreslenia procesu badawczego tej pracy.

Mozna przyja¢, ze szczegdtowy opis proponowanego podejscia zostat
przedstawiony w rozdziale 3.2 gdzie etapy postepowania przedstawiono na rysunku 3.1
uwzgledniajace zaréwno istniejaca metode jaki zastosowanie arytmetyki przyrostéw.
Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, Ze autor po prezentacji metody w rozdziale 3.3 poréwnat
zaproponowang metode z istniejagcymi. Dlaczego autor zastosowat (skoro zajmuje sie
analiza wielokryterialna) do oceny istniejagcych metod tylko kryteria wad i zalet.

Ocena tej czesci pracy wskazuje, Ze moge z petnym przekonaniem powiedzied, ze
jest to dobrze zrealizowana praca badawcza, w ktérej z jednej strony identyfikuje sie stan
badan w zakresie algorytméw wspomagania decyzji z drugiej strony pokazuje sie
przetozenie tych algorytmdéw na rzeczywiste parametry procesy wspomagania decyzji.
Stad tez mimo uwag do opisu prowadzonych badan proces badawczy uwazam za

poprawny.

4. Zasoby dla realizacji procesu badawczego i ich ocena

Wydaje sie, ze autor w realizacji tej pracy dysponowat dwoma typami zasobdéw. Po
pierwsze wiedzg dotyczaca istniejacych metod i algorytméw podejmowania decyzji jak
tez mozliwosciami rozwoju tych algorytmow i metod. W pracy wyraznie widad silng
relacje i wspotprace pomiedzy autorem tej pracy a promotorem, ktdry znajac ramy
metody PVM wspomagat doktoranta. Kolejnym zasobem, ktory byt niezbedny do
realizacji celu tej pracy to wiedza dotyczaca dwoch Srodowisk weryfikacji proponowane;
metody a mianowicie planowania budzetu obywatelskiego oraz planowania zakupdw.

Z zewnatrz wydaje sie, ze te dwa zasoby nie sg zbyt ztozone natomiast
zastosowanie opracowanej metody do podejmowania decyzji zaréwno w jednym
obszarze jak i drugim wymaga wiedzy z obu obszaréow. Wymaga takze umiejetnosci
przetwarzania tej wiedzy na te ktéra jest niezbedna z punktu widzenia procesu
przetwarzania. Dlatego, mimo ze moze wydawac sie, ze dla realizacji celu tej pracy liczba
zasobdw nie jest znaczna to jednak ich adekwatnos¢ dla weryfikacji metody wydaje sie

wiasciwa.



Przed analiza zasobow tej pracy rozwazatem na ile istotne byloby
kategoryzowanie tych zasobdw z punktu widzenia proceséw zarzadczych i ewentualnie
poszukiwania innych obszaréw zastosowania tej metody. Natomiast obecnie wydaje mi
sie, ze to pytanie odnosi sie do pewnego ogdlnego traktowania zasobdw- danych
niepewnych. Zaréwno budzet obywatelski jak rowniez zakupy wydaja sie problemami
lokalnymi i pytanie na ile te dane sa niepewne i w jakim stopniu proponowana w pracy

metoda PVM-VSI ma zdecydowanie szersze zastosowanie.

5. Ocena pracy - Stopien spelnienia kryteriow pracy doktorskiej

Podstawa do oceny pracy (po wprowadzeniu, w ktorym pokazano z jednej strony
znaczenie pracy, kolejno omawiajac konstrukcje pracy i jej ocene a takze proces
badawczy jego oceng) nalezy odnies¢ sie do kryteriéw ceny pracy doktorskiej. Zgodnie z
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” przyjmuje
sie trzy ustawowe kryteria stawiane pracom doktorskim:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogoing wiedze teoretyczng Doktoranta w
dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

2. Rozprawa doktorska dowodzi umiejetnoséci Doktoranta w zakresie samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

3. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub rozwigzanie w
zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej.

Chciatbym odnies¢ sie do tych kryteriow, aby na ich podstawie ocenic te prace. Biorgc
pod uwage kryterium pierwsze jestem przekonany, co do tego, ze przedstawiona praca
doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng w zakresie informatyki i zarzagdzania,
odnoszac sie do budowy algorytmow proceséw wspomagania decyzji. Przedstawione w
rozdziale pierwszym i drugim pojecia i ich opis jak tez relacje miedzy pojeciami i ich
odniesienie do rzeczywistych zastosowan systeméw wspomagania decyzji pokazuja, ze
autor swobodnie porusza sie w problematyce algorytmow systeméw wspomagania

decyzji i przetwarzania danych niepewnych.



W przypadku kryterium drugiego, kiedy stwierdza sie, ze rozprawa doktorska dowodzi
umiejetnosci doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej wydaje
mi sie, Ze ta praca w petni pokazuje, ze doktorant:

e Po pierwsze na podstawie analizy wielokryterialnych proceséw podejmowania
decyzji potrafi wykorzystad istniejace metody i rozwazy¢ oraz zastosowac
adekwatne dla probleméw danych niepewnych arytmetyke przyrostéw
budujac nowa metode proceséw wspomagania decyzji realizujgc teze i cel
pracy.

e Potrafi przeprowadzi¢ badania i wyciagnac na podstawie tych badan wnioski.
Przygladajac sie tej pracy i jej podziatowi na czes¢ opisowa i dokumentacjg z
badan moge stwierdzi¢, ze oczekiwatbym wielu prac doktorskich w podobny
sposob skonstruowanych.

Uwzgledniajac kryterium 3 (wskazujace, ze praca stanowi oryginalne rozwigzanie
naukowe lub rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikdéw wiasnych badan w sferze
gospodarczej lub spotecznej) nalezy stwierdzi¢, ze sama konstrukcja pracy wskazuje na
spetnienie tego kryterium. W pracy tej bada sie w warunkach rzeczywistych zastosowanie
metody w systemach wspomagania decyzji rozszerzajac zakres metod o dane niepewne.

Otrzymane wyniki pokazuja, Ze jest to praca majaca silne odniesienie w praktyce i
moze stanowi¢ wsparcie dla proceséw podejmowania decyzji. Wydaje sie takze, Zze praca
ta stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. O ile wiekszo$¢ prac
koncentruje sie na zastosowaniu istniejgcych metod autor zaproponowata nowe
rozwigzanie wykorzystujac adekwatna dla probleméw danych niepewnych arytmetyke

przyrostow.

6. Ocena pracy -Konkluzja
Konkludujac, syntetyczna ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Marka Kannchena
pozwala na stwierdzenie, ze:

+ Autor zaprezentowat naukowe rozwigzanie postawionego problemu i osiggnat

zatozony cel pracy.



« Wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych w
obszarze, ktory wymaga znacznej wiedzy i doswiadczenia i jest obszarem
zdecydowanie trudnym do zbadania.

« Praca swiadczy o dobrej znajomodci literatury oraz probleméw praktycznych z
zakresu proceséw podejmowania decyzji oraz o wysokim poziomie wiedzy Autora

w tym zakresie.

« Praca wykazuje, ze Autor potrafi analizowac i dokumentowaé wyniki badan, a

takze posiada opanowany aparat badawczy.

* Rozprawa zawiera oryginalne, wazne dla praktyki gospodarczej wnioski,

stanowiagce dorobek naukowy Autora.

Whioski powyzsze uzasadniajg stwierdzenie, ze recenzowana rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Marka Kannchena spefnia wymagania okreélone w Ustawie o tytule

naukowym i stopniach naukowych i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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Cezary Ortowski



UCHWALA NR 22

Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 10 pazdziernika 2023 r.

w sprawie nadania mgrowi inz. Markowi Kannchenowi stopnia doktora

Na podstawie § 17b ust. 1 pkt 2 Statutu ZUT (uchwata nr 75 Senatu ZUT z dnia 28 czerwca 2019 1., z pozn.
zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 113 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z pozn. zm.) w zwiazku z art. 14 ust.
2 pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z pdzn. zm.) oraz § 16 ust. 31 19 uchwaty nr 130
Senatu ZUT z dnia 29 maja 2023 r. (z poézn. zm.) w sprawie okreslenia sposobu postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora przez Rady Dyscyplin Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie uchwala sie, co nastepuje:

§1.

Rada Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie nadaje mgrowi inz. Markowi Kannchenowi stopien doktora w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Rady Dyscypliny
I -
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