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Cel i zakres tematyczny rozprawy

Celem badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej byto opracowanie nowego, interaktywnego podej-
$cia/algorytmu (ang. framework) optymalizacji wielokryterialnej opartego na uczeniu maszynowym dla pro-
blemu planowania nadgodzin w projektach IT. Podejscie ma uwzglednia¢ preferencje kierownikéw projek-
tow poprzez wykorzystanie modeli uczenia maszynowego do predykcji tych preferencji, co pozwala na au-
tomatyzacje procesu optymalizacji przy jednoczesnym zachowaniu zgodnosci z rzeczywistymi potrzebami
decydentow. Zdefiniowany cel badawczy taczy ze sobg aspekty istotne z perspektywy zarzgdzania projek-
tami informatycznymi z zaawansowanymi technikami optymalizacji wielokryterialnej oraz uczenia maszy-
nowego, stanowigc odpowiedi na praktyczne wyzwania zwigzane z opoznieniami projektow.

W rozprawie nie sformutowano klasycznej tezy badawczej, okreslajgc w zastepstwie cztery centralne pyta-
nia badawcze, ktére mozna przetfumaczy¢ w nastepujacy sposob:

e RQ1: Jak skutecznie model predykcyjny uczenia maszynowego moze uchwyci¢ i odwzorowac su-
biektywne preferencje kierownikow projektow w planowaniu nadgodzin?

e RQ2: W jakim stopniu integracja modelu uczenia maszynowego z interaktywnym algorytmem op-
tymalizacji wielokryterialnej moze zastgpic ciggly interakcje z cztowiekiem w petli?

e RQ3: Jak rozwigzania planowania nadgodzin wygenerowane przez interaktywne podejscie oparte
na uczeniu maszynowym majg sie do rozwigzan otrzymywanych przy uzyciu tradycyjnych metod
uwzgledniajgcych cztowieka w petli w zakresie nadgodzin, kosztow i jakosci projektu?

e RQ4: Jak skalowalne i adaptowalne jest zaproponowane w rozprawie podejscie do optymalizacji
oparte na uczeniu maszynowym przy zastosowaniu go w roznorodnych srodowiskach proiektéw IT?
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Zakres rozprawy obejmuje logicznie powigzany ze sobg cykl badan rozpoczynajacy sie od przegladu litera-
tury w postaci tzw. systematycznego mapowania literatury (ang. literature mapping study) identyfikujgcego
luki badawcze dotyczace integracji technik optymalizacji i uczenia maszynowego w obszarze planowania
projektéw IT, poprzez opracowanie i walidacje modelu uczenia maszynowego do predykcji preferenciji kie-
rownikéw projektow, zaprojektowanie i implementacje interaktywnego podejscia optymalizacyjnego ML-
iMOSFLA, az po empiryczng walidacje skutecznosci tego podejscia na zbiorze szesciu projektach IT.

Biorgc pod uwage wczesniejsze badania dotyczace planowania projektéw IT oraz badania dotyczgce zasto-
sowan uczenia maszynowego i optymalizacji wielokryterialnej w inzynierii oprogramowania nalezy podkre-
$li¢, ze zaproponowany cel badawczy jest interesujacy i nowatorski. Szczegdlnie wartosciowym aspektem
jest integracja trzech rzadko tgczonych obszaréw w obszarze planowania projektow IT: optymalizacji wielo-
kryterialnej, uczenia maszynowego oraz interaktywnej optymalizacji uwzgledniajgcej preferencje decy-
denta. Wkiad wynikajgcy z przeprowadzonych badan empirycznych jest cenny dla rozwoju dyscypliny, za-
réowno w aspekcie teoretycznym (nowe podejscie do optymalizacyjny, systematyczne mapowanie litera-
tury), jak i praktycznym (podejscie wspomagajace podejmowanie decyzji w zarzadzaniu projektami, walida-
cja na rzeczywistych projektach).

Zawartosc i uktad pracy

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim, obejmuje 145 stron i podzielona jest
na 6 rozdziatéw merytorycznych, odnosniki literaturowe oraz trzy dodatki. Rozprawa zachowuje jedno-
rodny, spéjny i kompletny charakter pozycji ksigzkowe;.

Pierwsze dwa rozdziaty rozprawy stanowig wprowadzenie. Rozdziat 1 zarysowuje problem badawczy, mo-
tywacje oraz cele i gtdwne pytania badawcze rozprawy, omawiajgc takze jej strukture. Rozdziat 2 zawiera
obszerny przeglad literatury, w tym systematyczne mapowanie 71 artykutéw z lat 2012-2022 dotyczacych
zastosowan optymalizacji wielokryterialnej i uczenia maszynowego w planowaniu projektéw IT. W ramach
tego rozdziatu doktorant identyfikuje kluczowg luke badawczg — tylko 4 prace (5.63%) synergistycznie inte-
grujg optymalizacje wielokryterialng i uczenie maszynowe, przy czym wszystkie w obszarze szacowania
pracochtonnosci (SEE), a zadne w kontekscie planowania harmonogramu (SPS) czy nadgodzin (SOP). Do-
datkowo metody interaktywne uwzgledniajgce preferencje kierownikéw projektow w planowaniu nadgo-
dzin sg catkowicie nieobecne w literaturze.

W rozdziale 3 przedstawiono metodologie badan. Doktorant opisuje zaproponowane podejscie (frame-
work) ML-iIMOSFLA sktadajace sie z trzech gtéwnych komponentéw: modelu uczenia maszynowego, inte-
raktywnego algorytmu optymalizacji wielokryterialnej oraz modutu integrujagcego oba komponenty. Zapre-
zentowano matematyczne sformutowanie problemu planowania nadgodzin jako zadanie optymalizacji 4-
kryterialnej. Opisano réwniez dane projektowe wykorzystane w badaniach (6 projektéw IT o réznej wielko-
$ci: od 185 do 635 punktéw funkcyjnych, z fgczng liczbg 102 pakietéw roboczych) oraz metryki oceny sku-
tecznosci algorytmu.

W rozdziale 4 przedstawiono szczeg6towe wyniki badan dotyczgcych opracowania i walidacji modelu ucze-
nia maszynowego do predykcji preferencji kierownikow projektow dla planéw nadgodzin. Opisano proces
przygotowania zbioru danych obejmujgcy wygenerowanie rozwigzan za pomocg algopytmu M Sy{.A, ich
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ocene przez 20 kierownikéw projektéw (facznie 1622 rozwigzania po usunieciu wartosci odstajgcych) oraz
poréwnanie 8 modeli uczenia maszynowego spoéréd ktérych algorytm Random Forest Regression (RFR)
wykazat najlepszg skutecznos¢. Nastepnie przeprowadzono optymalizacje hiperparametréow tego modelu
za pomocg metody Greedy Halving Grid Search. Doktorant przeprowadzit takze analize interpretowalnosci
modelu za pomocg metody SHAP (SHapley Additive exPlanations), analize skalowalnos$ci modelu wzgledem
ztozonosci projektow oraz walidacje krzyzowg miedzy projektami.

Rozdziat 5 koncentruje sie na empirycznej walidacji skutecznosci ML-iIMOSFLA. Przedstawiono wyniki 30
niezaleznych uruchomien algorytmu dla kazdego z 6 projektow oraz przeprowadzono statystyczne poréw-
nanie z algorytmem bazowym MOSFLA oraz z algorytmem interaktywnym wymagajacym cigglego udziatu
cztowieka. Wyniki wykazaty znaczacg przewage ML-iMOSFLA nad MOSFLA w 16 z 18 poréwnar wskaznikéw
jakosci. W poréwnaniu z algorytmem wymagajacym ciggtego udziatu cztowieka zaobserwowano, ze ML-
iMOSFLA osigga statystyczny parytet przy 150-200 iteracjach, jednoczesnie eliminujgc potrzebe ciagtej in-
terakcji z ekspertem.

Rozdziat 6 zamyka rozprawe podsumowujgc odpowiedzi na pytania badawcze, osiggniete cele badawcze,
wktad naukowy (teoretyczny i praktyczny), ograniczenia przeprowadzonych badarn oraz propozycje przy-
sztych kierunkow rozwoju.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Dobdr literatury w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest kompleksowy i obejmuje 223 odniesienia lite-
raturowe. Bibliografia obejmuje zaréwno prace dotyczace optymalizacji wielokryterialnej, uczenia maszy-
nowego, jak i planowania projektow IT. Szczegdlnie wartosciowe jest wigczenie wynikow systematycznego
mapowania literatury obejmujgcego 71 artykutow z lat 2012-2022, co Swiadczy o gruntownym rozpoznaniu
aktualnego stanu wiedzy w badanym obszarze. Literatura zostata poprawnie wyselekcjonowana, aby wspie-
rac poszczegolne etapy badan — od uzasadnienia problemu badawczego, poprzez wybér odpowiednich me-
tod, az po okreslenie metryk oceny skutecznosci algorytmu. Bibliografia jest aktualna i obejmuje zaréwno
klasyczne pozycje z zakresu optymalizacji wielokryterialnej i uczenia maszynowego, jak i nowsze publikacje
dotyczgce zastosowan tych technik w inzynierii oprogramowania. Mozna zatem stwierdzi¢, ze bogaty zakres
prezentowanej bibliografii Swiadczy o gruntownym przygotowaniu teoretycznym doktoranta.

Ocena doboru i poprawnosci zastosowania metod badawczych

Recenzowana rozprawa oparta jest o empiryczne metody badawcze. Badanie przedstawione w rozdziale 2
przeprowadzono zgodnie z metodg systematycznego mapowania literatury wedtug wytycznych zapropono-
wanych przez Petersena, Vakkalanke oraz Kuzniarza. Proces ten zostat przeprowadzony systematycznie,
chociaz nalezy zaznaczy¢ pewne braki w raportowaniu szczegétéw metodologicznych (omowione dalej w
rozdziale poswieconym uwagom do pracy).

W rozdziale 4, dotyczagcym opracowania modelu uczenia maszynowego, zastosowano klasyczne metody
empiryczne z obszaru uczenia maszynowego, w tym walidacje krzyzowg (10-fold cross-validation), poréw-
nanie wielu alternatywnych modeli predykcyjnych oraz optymalizacje hiperparametrow. Doktbrant
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przeprowadzit takze walidacje modelu obejmujgcg analize interpretowalnosci za pomocg metody SHAP
oraz analize skalowalnosci wzgledem ztozonosci projektow.

Jesli chodzi o ewaluacje empiryczng opisang w rozdziale 5, doktorant zastosowat schemat badania z wielo-
krotnymi powtdrzeniami (30 niezaleznych uruchomien per algorytm per projekt) oraz statystyczne testo-
wanie hipotez przy uzyciu testow statystycznych.

Uzyskane wyniki i ich znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowej oraz praktyki

W pracy przedstawiono szereg wartosciowych wynikow badawczych. Do najbardziej interesujgcych w moim
odczuciu nalezy systematyczne mapowanie literatury identyfikujgce luke w integracji technik optymalizacji
i uczenia maszynowego w obszarze planowania projektow IT, opracowanie i walidacja modelu osiggajacego
wysoka skutecznos¢ predykcji preferencji kierownikow projektow oraz empiryczna demonstracja, ze zapro-
ponowane podejscie ML-iIMOSFLA stanowi perspektywiczng alternatywe dla podobnych metod uwzgled-
niajgcych cztowieka w petli decyzyjnej.

Uwagi krytyczne i pytania

W moim przekonaniu doktorant wykazat sie dbatoscig o szczegoty w trakcie realizacji prowadzonych badan,
niemniej jednak lektura rozprawy sktania mnie do zadania kilku pytan oraz sformutowania kilku ogéinych
uwag co do jej tresci.

1. Reproduktywne badania. Istotng cechg prawidiowo wykonanych badarn empirycznych jest ich
przejrzystos$¢ oraz reprodukowalnosé. W zwigzku z tym intensywnie promowang praktyka badaw-
cza w obszarze empirycznej inzynierii oprogramowania jest uzupetnianie badan o tzw. pakiety re-
produkcyjne, pozwalajgce zweryfikowaé narracje autoréw prac naukowych korzystajac bezposred-
nio z materiatow zrédtowych. Mysle, ze doktorant mogt sie osobiscie przekonac jak wazne jest takie
podejscie — poniewaz w swoich badaniach bazuje na zbiorze danych projektowych udostepnionym
przez autoréw wczesniejszych prac wiasnie w duchu otwartej nauki. W rozprawie brak jest niestety
odnosnikow do repozytoriow z danymi, kodem zrédtowym algorytmoéw czy szczegétowymi proto-
kotami badan bedacych rezultatem prac badawczych nad rozprawg doktorska. W rozdziale 5.1 dok-
torant wspomina o implementacji narzedzia w jezyku Java z integracjg biblioteki Weka, jednak brak
jest odnosnika do repozytorium kodu tego projektu. W moim odczuciu uzupetnienie tych materia-
téw bytoby niezwykle wartosciowe i znaczgco zwigkszytoby przejrzystos¢ oraz mozliwos¢ weryfika-
cji przedstawionych wynikow.

2. Rozbieznosci z deklarowanymi wytycznymi w systematycznym mapowaniu literatury. Doktorant
jawnie deklaruje stosowanie wytycznych do tego typu przeglagdéw sformutowanych przez Peter-
sena, Vakkalanke oraz Kuzniarza (odnosnik [101]). W przeprowadzonym systematycznym mapowa-
niu literatury brakuje kilku elementéw metodologicznych rekomendowanych lub wrecz oczekiwa-
nych przez te (oraz podobne) wytyczne. (1) Brak informacji czy proces selekcji i oceny artykutéw
prowadzit doktorant samodzielnie czy z drugim recenzentem. (2) Opis procedury wyszukiwania me-
todg kuli $nieznej (ang. snowballing) jest niejasny. Wprawdzie w rozprawie jest opi czym jest
snowballing, ale brakuje informacji o tym jak zostat on zaaplikowany (czy to tzv{.‘forward

//




POLITECHNIKA POZNANSKA =

INSTYTUT INFORMATYKI

WYDZIAL INFORMATYKI | TELEKOMUNIKACJI
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

tel.: +48 (61) 665 2997, +48 (61) 665 2999
e-mail: office_cs@put.poznan.pl
www.cs.put.poznan.pl

snowballing, backward snowballing, a moze oba?). Brakuje takze opisu kryteriéw zatrzymania dla
snowballingu. (3) Brak rowniez informacji czy strategia wyszukiwania byta testowana na zbiorze
znanych istotnych prac (tzw. ztotym zbiorze). (4) W pracy brakuje petnych tabel ekstrakcji danych,
np. w formie zatgcznika (co jest zalecane przez wspomniane wytyczne dla zachowania petnej trans-
parentnosci). (5) Nie jest tez jasne czy kryteria wigczenia/wytaczenia byty faczone operatorem AND
czy OR. (6) Wreszcie, co szczegllnie istotne z mojej perspektywy — brak systematycznej dyskusji
zagrozen dla wiarygodnosci badania (ang. validity threats), co jest kluczowe dla komunikacji wyni-
kéw badan prowadzonych metodami empirycznymi.

Problem zmiennej liczby cech w modelu uczenia maszynowego. Analizowane projekty majg rézng
liczbe pakietéw roboczych (miedzy 10 a 27 jak przedstawiono w tabeli 4.6), co przekitada sie¢ na
rézng liczbe cech reprezentujgcych dane wejsciowe w modelu uczenia maszynowego. Zgodnie
z tabelg 4.5 cechy te reprezentujg alokacje nadgodzin per pakiet roboczy. Klasyczne modele uczenia
maszynowego rozwazane w rozprawie wymagajq statej liczby cech wejsciowych. Zatem model pre-
dykcyjny dla projektu ACAD oczekiwatby 10 cech, a model dla projektu PARM oczekuje 27 cech, a
zatem nie mozna uzy¢ jednego modelu dla wszystkich projektow bez transformacji danych. W roz-
prawie brak jakiejkolwiek informacji jak ten problem zostat rozwigzany. Z mojej perspektywy jest
to niezwykle istotna kwestia, poniewaz jesli model musiatby byc¢ trenowany zawsze od zera w ra-
mach konkretnego projektu, aby zamodelowa¢ preferencje kierownika projektu to korzysci z jego
uzycia sg przynajmniej mocno watpliwe.

Proces walidacji modeli uczenia maszynowego — niejasnosci wokét zbioru danych i procedury.
W rozdziale 4.3 (str. 77) doktorant deklaruje: "The dataset for each project was split into an 80%
training set and a 20% test set". Jednak tabele 4.7-4.12 pokazujg tylko wyniki walidacji krzyzowej
na zbiorze treningowym. Pojawia sie zatem pytanie do czego zostat uzyty zbiér 20% przypadkow
testowych? Jedno ze standardowych podejs¢ do oceny jakosci predykcji modeli uczenia maszyno-
wego zaktada wybdr modelu (i jego parametréw) na podstawie walidacji krzyzowej oraz jego osta-
teczng ocene na zbiorze testowym (hold-out) co pozwala lepiej oceni¢ zdolnosci generalizacji mo-
delu. Niestety w pracy nie znalaztem ponownego nawigzania do zbioru testowego. Dodatkowo w
kontekscie zastosowania metody walidacji krzyzowej na zbiorze treningowych brak jest takze infor-
macji o sposobie podziatu zbioru treningowego oraz czy testowano rozne ziarna losowosci dla
oceny odpornosci wynikow.

Brak informacji o hiperparametrach modeli bazowych. W rozdziale 4.3 poréwnano 8 modeli ucze-
nia maszynowego (tabele 4.7-4.12). Niestety brakuje informacji o konfiguracji hiperparametréw
poszczegdlnych z nich. Dopiero w rozdziale 4.5, juz po przeprowadzonym poréwnaniu, doktorant
ujawnia, ze model RFR uzywany wczeéniej miat ustawione ,domysine” parametry ("default RFR
configurations" - str. 90) i byt testowany bez ich strojenia ("without tuning" - str. 89). Zatem naj-
prawdopodobniej wszystkie 8 modeli w tym poréwnaniu uzywato domysinych parametréw (czyli
jakich?). Co istotne, doktorant sam podkresla kluczowe znaczenie strojenia hiperparametrow:
"These improvements underscore the crucial role of advanced hyperparameter optimization in over-
coming the limitations of default RFR configurations, which frequently suffer from suboptimal pa-
rameter selection" (str. 90). Pojawia sie zatem istotne pytanie, czy jeéli pozostate odele\zo atyby
poddane strojeniu wynik tej analizy bytby taki sam (zwtaszcza biorgc pod uwagé, ze wrazliwos¢ na
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dobér hiperparametréow moze by¢ bardzo rézna w zaleznosci od algorytmu uczenia i architektury
modelu)?
Potencjalne zanieczyszczenie zbioru w badaniu oceniajgcym ML-IMOSFLA. W rozdziale 5.2.1 dok-
torant pisze o tym, ze rozwigzania wygenerowane przez algorytm zostaly poddane ocenie eksperc-
kiej: "re-evaluating all solutions produced by the algorithm using PM assessments". Pojawia si¢ w
tym miejscu pytanie: kim byli kierownicy projektow, ktérzy wzieli udziat w tym badaniu? Fragment
rozprawy na str. 106 cyt. , To compute MoSD, a target solution has to be established. To do this, the
standard MOSFLA algorithm was applied, and the 20 participant PMs ranked the non-dominated
solutions generated” wydaje sie sugerowac, ze mogly to by¢ te same osoby, ktére braty udziat we
wczesniejszym badaniu zwigzanym z trenowaniem i oceng modeli uczenia maszynowego (rozdziat
4.2.3). Jesli faktycznie tak byto to preferencje oraz oceny tych oséb postuzytyby zaréwno do treno-
wania modeli oraz do oceny poréwnawczej miedzy MOSFLA a ML-IMOSFLA, a to stanowitoby
istotne zagrozenie do poprawnosci tego badania. Preferencje tych kierownikow bytyby niejako ,,za-
szyte” w modelach co zapewne przetozytoby sie na ocene jakosci rozwigzan. Niestety w rozdziale
5.2.1 brakuje szczegétowych informacji pozwalajgcych rozwiac te watpliwosci.
Niekompletne raportowanie statystyczne w poréwnaniach algorytméw. W rozdziale 5.2.2 prze-
prowadzono statystyczne poréwnania ML-iIMOSFLA vs MOSFLA uzywajac testu Mann-Whitney U
(a=0.05), jednak raportowanie wynikéw jest niekompletne. Brak informaciji: (1) czy test byt jedno-
stronny (hipoteza alternatywna: ML-iIMOSFLA > MOSFLA) czy dwustronny (hipoteza alternatywna:
ML-iIMOSFLA # MOSFLA). (2) Brak rowniez miar wielko$ci efektu. (3) Dodatkowo przeprowadzono
18 poréwnan statystycznych (tabela 5.3) na podstawie, ktérych wyciggnieto wniosek o wyiszosci
metody ML-iIMOSLFA nad MOSFLA bez zastosowania korekcji z uwagi na wielokrotne testowanie
hipotez. Przy poziomie istotnosci a=0.05 i 18 niezaleznych testach prawdopodobieristwo uzyskania
przynajmniej jednego fatszywie pozytywnego wyniku wynosi okoto 60%. Zatem pojawia sie ryzyko,
ze niektére wyniki uznane za "statystycznie istotne" mogg byc¢ artefaktem wielokrotnego testowa-
nia. Stad zasadne wydaje sie pytanie - czy wyniki pozostajg nadal istotne statystycznie po zastoso-
waniu odpowiedniej korekcji?
Niewystarczajgce uzasadnienie wyboru punktu odniesienia do oceny ML-iIMOSFLA. Doktorant po-
rownuje zaproponowane podejécie ML-iIMOSFLA z dwoma algorytmami: bazowym MOSFLA oraz
interaktywnym HIL-iIMOSFLA. Wyb6r MOSFLA jako punktu odniesienia jest uzasadniony odestaniem
do pracy [30], ktérej doktorant jest takze pierwszym autorem: "MOSFLA is chosen... because it has
been shown in a previous study [30] to outperform NSGA-II" (str. 61-66). Jednak badania w pracy
[30] prowadzone byty na tym samym zbiorze 6 projektow, co stawia pod znakiem zapytania uni-
wersalnos¢ tego wniosku. Czy zatem faktycznie zasadne byto odrzucenie poréwnania z NSGA-II,
skoro takze wedle dokonanego przegladu literatury jest to algorytm bardziej popularny niz algorytm
MOSFLA?
W pracy mozna znalei¢ takze drobne niejasnosci oraz problemy metodologiczne, ktore nie maja
jednak istotnego wplywu na zawarto$¢ i ostateczng jako$¢ merytoryczng samej rozprawy, np.: (1)
w opisie podejécia doktorant uzywa sformutowania "instances of initial optimal solutions" — co w
kontekscie optymalizacji wielokryterialnej, jesli pozostaje niewyjasnione budzi pe tp/l(woéci,
m.in., jesli juz ,optymalne” to po co nad nim dalej pracowac. (2) Czesto uzywahy jest plygymiotnik
)/ 6
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"significant" ("significantly lower", "significantly improving") w sytuacjach, kiedy nie sg stosowane
metody wnioskowania statystyczne co moze rodzi¢ watpliwosci czytelnika - czy mowa jest o istot-
nosci statystycznej czy o subiektywnej ocenie doktoranta. (3) Na str. 31 pojawia sig takze biedne
odniesienie do zatacznik A jako listy publikacji wybranych w ramach przegladu literatury.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa stanowi interesujacy wkiad w obszar zarzadzania projektami IT oraz zastosowarn
uczenia maszynowego i optymalizacji wielokryterialnej w inzynierii oprogramowania. Autor wykazat umie-
jetnos$¢ prowadzenia badan naukowych obejmujacych rézne etapy procesu badawczego: od systematycz-
nego przegladu literatury i formutowania problemu badawczego, poprzez projektowanie i implementacje
rozwigzania, az po przeprowadzenie walidacji empirycznej i interpretacje wynikow.

Nalezy doceni¢ wysitek organizacyjny zwigzany z przeprowadzeniem badan empirycznych wymagajacych
zaangazowania 20 kierownikow projektéw do oceny rozwigzar oraz koordynacji eksperymentow. Wyniki
badar prezentowanych w rozprawie byly publikowane w czasopismach i prezentowane na konferencjach
naukowych co dodatkowo wzmacnia recenzowang rozprawe.

Zaproponowany ,framework” ML-iMOSFLA przedstawia potencjalnie uzyteczne podejscie do wspomagania
decyzji w planowaniu nadgodzin w projektach IT, oferujgc alternatywe dla metod wymagajacych ciagglej
interakcji z decydentem. Praktyczna wartos$¢ rozwigzania wymaga jednak dalszej weryfikacji na szerszym
zbiorze projektow oraz w zréznicowanych kontekstach organizacyjnych.

Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa
mgr inz. Hammeda Adeleye Mojeeda pt. "An Interactive Machine Learning-Based Multi-objective Opti-
mization Framework for Software Overtime Planning" spetnia wymogi formalne stawiane rozprawom

doktorskimi i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Mirostaw Ochodek, prof. uczelni
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