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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej zostala przygotowana na zlecenie Rady
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Gdanskiej, zgodnie
z uchwalg nr 335/1/2025/ITiT z dnia 21.10.2025 r. podjeta na podstawie §38 pkt. 1 Statutu
Politechniki Gdanskiej z dnia 10 lipca 2024 r. oraz §5 ust. 3 pkt. 3 Regulaminu okreslajacego
sposéb postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz szczegélowego frybu
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego z dnia 20 wrzesnia 2023 r.

Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku polskim i zlozona w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, = w  dyscyplinie = naukowej Informatyka  Techniczna
i Telekomunikacja.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. Politechniki Warszawskiej.



2. Problematyka, cel i teza rozprawy

Problematyka rozprawy dotyczy zastosowania ewolucyjnych sztucznych sieci
neuronowych do wspomagania procesu podejmowania decyzji kredytowych w bankowych
systemach informatycznych. Podejmowanie decyzji odnoénie do udzielenia lub nieudzielenia
kredytu dokonywane jest na podstawie przewidywania wiarygodnosci kredytowej
sktadajgcego wniosek. Rozwazane w pracy podejscie zaklada uzycie algorytméw
ewolucyjnych do uczenia sztucznych sieci neuronowych, czego efektem jest wielokryterialny
algorytm neuro-ewolucyjny. Postawiony problem badawczy polegal na sformulowaniu
modeli sytuacji decyzyjnych oraz probleméw optymalizacji, a takze opracowaniu algorytmu
neuro-ewolucyjnego  stuzacego do  konstrukcji — Pareto-optymalnych  reprezentacji
klasyfikatorow neuronowych w celu oszacowania wiarygodnosci kredytowej w oparciu
o dostepne zbiory danych testowych.

Zasadniczym celem pracy bylo opracowanie efektywnych regul wykorzystania
wielokryterialnych algorytméw ewolucyjnych dziatajgcych na populacjach sztucznych sieci
neuronowych do wyznaczania reprezentacji Pareto-optymalnych modeli klasyfikujacych
wcelu ich zastosowania do wybranych sytuacji decyzyjnych zdefiniowanych w kilku
publicznie dostepnych zbiorach danych.

Postawiono nastepujaca tezg rozprawy:

Réwnoczesne wykorzystanie wybranych metryk klasyfikacji typu trafnosé, wynik FI1
oraz pole pod krzywg ROC w algorytmie neuro-ewolucyjnym, w ktérym modyfikuje sie wagi,
biasy, architekture sieci, funkcje aktywacji neuronéw oraz algorytmy treningu, umozliwia
wyznaczanie optymalnych w sensie Pareto reprezentacji modeli klasyfikujgcych do oceny
wiarygodnosci wnioskow kredytowych, w tym modelu kompromisowego.

Problematyka rozprawy stanowi bardzo ciekawe zagadnienia badawcze,
o0 szczegolnym zastosowaniu praktycznym ze wzgledu na bardzo wysokg intensywno$é

udzielania kredytow bankowych w skali og6lnoswiatowe;.

3. Warto$¢ naukowa

Warto$¢ naukowg rozprawy oceniam wysoko. Doktorant podjat trudny temat badania
zdolnosci kredytowej i przyznawania kredytéw, ktory z jednej strony jest bardzo zlozony ze
wzgledu na ogromna liczbe czynnikéw majgcych wpltyw na decyzje, a takze istotne trudnosci

w przewidywaniu efektow tych decyzji z uwagi na zazwyczaj dynamicznie zmieniajaca sie
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sytuacje kredytobiorcy, a z drugiej strony ma bardzo duze znaczenie praktyczne biorge pod

uwage powszechnos$¢ zaciggania zobowigzan finansowych typu kredyt czy karta kredytowa

we wspolczesnym $wiecie w krajach rozwinigtych gospodarczo i ekonomicznie. Rozwazany

problem  zdecydowanie wymaga stosowania  najnowoczesniejszych  technologii

informatycznych, w tym wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji. Doktorant opracowat,

zaimplementowal i przeanalizowal obliczeniowo nowatorski algorytm, reprezentujacy

podejscie nie spotkane dotad w literaturze Swiatowej.
Do najwazniejszych wynikéw naukowych rozprawy zaliczam:

o dwa obszerne rozdzialy teoretyczne stanowigce przeglad i charakterystyke sztucznych
sieci neuronowych, algorytmow ewolucyjnych oraz algorytméw neuro-ewolucyjnych
w kontekscie problemu wspomagania decyzji kredytowych w bankowych systemach
informatycznych

e skonstruowanie modeli klasyfikacji wnioskow kredytowych z podzialem na dwie
komplementarne klasy kredytobiorcéw: klientow splacajacych kredyt w terminie
i pozostalych

e opracowanie oryginalnej metodyki oceny wiarygodnodci kredytowej, w tym ograniczen
i kryteriow do oceny wnioskéw kredytowych oraz sformulowanie na ich podstawie
nowatorskiego problemu optymalizacji wielokryterialnej (4.2.5)-(4.2.8) do wyznaczania
reprezentacji klasyfikatorow Pareto-optymalnych

e opracowanie wielokryterialnego podejscia do konstruowania klasyfikatorow wnioskow
kredytowych, nie prezentowanego dotad w literaturze przedmiotu

e opracowanie, implementacja i analiza obliczeniowa autorskiego algorytmu neuro-
ewolucyjnego do wielokryterialnej oceny wiarygodnoéci kredytowej CENA (ang.
Creditworthiness Evolutionary Neural Assessment), ktory stanowi bardzo praktyczny
efekt podjetego w rozprawie problemu badawczego oraz posiada duzy potencjal
wdrozeniowy i aplikacyjny, otwierajgcy szerokie perspektywy zastosowania w realnych

bankowych systemach informatycznych.
4. Warstwa edycyjna
Rozprawa napisana jest w jezyku polskim i sklada si¢ z Wprowadzenia, pigciu

rozdzialow gtéwnych, Podsumowania oraz Bibliografii. Calo$¢ uzupelniaja: Wykaz

wazniejszych akronimow i oznaczen, Spis rysunkow, Spis tabel oraz dwa dodatki — Dodatek



A zawierajgcy wybrane parametry algorytmu CENA, a takze Dodatek B, w ktérym
odnajdujemy krotki opis wykonanej w ramach rozprawy aplikacji (CENA v. 2.1) wraz
z dwoma zrzutami ekranowymi i ptytg CD z aplikacjg oraz danymi do eksperymentéw. Kazdy
z pieciu rozdzialéw glownych zawiera jako ostatnig cze$é podrozdzial zatytulowany
,»Wnioski i uwagi” i stanowigcy podsumowane catego rozdziatu.

Struktura pracy jest nastepujaca.

Wprowadzenie obejmuje wst¢p do rozprawy, zawiera sformutowania celu rozprawy,
postawionego problemu badawczego oraz tezy, a takze opis zawartosci poszezegdlnych
rozdzialow.

Rozdzial pierwszy dotyczy sztucznych sieci neuronowych 1 algorytméw
ewolucyjnych. Zawiera dziesi¢¢ podrozdzialéw, z ktérych pierwsze siedem podejmuje
tematyke sztucznych sieci neuronowych, a kolejne dwa opisujg algorytmy ewolucyjne.

Rozdzial drugi charakteryzuje algorytmy neuro-ewolucyjne i sklada sie z trzech
podrozdzialéw oraz podsumowania.

Modele decyzyjne 1 kryteria oceny wiarygodnosci wnioskow kredytowych
analizowane s3 w rozdziale trzecim. Opisywane sg tam réwniez pewne ogdlne wytyczne
dotyczace samej procedury udzielania kredytu. Rozdzial zawiera pigé podrozdziatéw oraz
uwagi koncowe.

W rozdziale czwartym Autor skupia si¢ na zagadnieniu wiarygodnosci wnioskéw
kredytowych, prezentuje model matematyczny problemu, opisuje wybrane procedury badania
wiarygodnosci oraz kryteria oceny klasyfikatorow. Rozdzial podzielony jest na pigé
podrozdzialdw oraz podsumowanie.

Opis algorytmu neuro-ewolucyjnego CENA do rozwigzywania wielokryterialnego
problemu oceny wiarygodnosci kredytowej i wyznaczania klasyfikatoréw Pareto-
optymalnych stanowi tre$¢ rozdziatu pigtego. W kolejnych pigciu podrozdziatach znajduja sie
opisy przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych wraz z wynikami obliczen
i wnioskami.

W rozdziale Podsumowanie Autor dokonuje syntezy calosci rozwazan, formuluje
najwazniejsze wnioski koficowe oraz wskazuje potencjalne kierunki dalszych badan.

Spis pozycji literaturowych obejmuje tgcznie 212 prac, z czego 187 stanowig zrodia

drukowane, a ostanie 25 pozycji to zrodla elektroniczne.



5. Uwagi krytyczne

A. Uwagi ogolne

a) Praca opiera si¢ na zbiorach danych: niemiecki GCD oraz dwa amerykanskie LC i GMSK.

W ostatnim paragrafie na str. 38 Autor wspomina o trudnosci w dostgpie do danych
dotyczacych wiarygodnosci kredytowej i wynikajgcych z tego problemach w poréwnywaniu
efektywnosci zaproponowanych podejs¢. Cheialbym zapytaé, czy Autor podjal jakies proby
zdobycia danych o kredytach udzielanych w Polsce, a jesli tak, to z jakim skutkiem.

Przy tej kwestii mam réwniez drobng uwage edycyjna.

W Streszczeniu odnajdujemy zdanie ,,Do eksperymentéw wykorzystano publicznie
dostepne zestawy danych, w tym German Credit Data oraz Lending Club.” Pomigto w tym
miejscu Give Me Some Credit, ktory jest istotnym elementem w rozprawie i stanowi baz¢ do
eksperymentu opisanego w r. 5.4. W rozdziale 5, stanowigcym wstep do opisu
eksperymentow, (str. 88, drugi akapit) Autor wymienia trzy zbiory danych, podobnie w

Podsumowaniu (str. 105, trzeci akapit).

b) W rozdziale 4.1 sformutowanych jest 5 probleméw optymalizacji jednokryterialnej
oznaczonych jako: (4.1.4)-(4.1.5), (4.1.13)-(4.1.18), (4.1.30) przy ogr. (4.1.20)-(4.1.28),
(4.1.34)-(4.1.35) oraz (4.1.38)-(4.1.39).

Duzym mankamentem jest brak w rozprawie jakiejkolwiek analizy lub przynajmniej
znaczacych komentarzy na temat zlozonosci obliczeniowej sformulowanych probleméw.
Jedynymi fragmentami o takim charakterze, ktoére mozna odnalez¢ sg zdania:

e ,Rozwigzanie zagadnienia optymalizacji jednokryterialnej (4.1.13)-(4.1.18) jest
czasochtonne obliczeniowo przy duzej liczbie wnioskdw.” (str. 73).

e, Dylemat polega na tym, ze zbioréw wnioskéw wiarygodnych spelniajagcych ograniczenia
moze by¢ bardzo duzo, a zagadnienie mozna przeksztalcic w czasie wielomianowym
w NP-trudny problem plecakowy.” (str. 77) — dotyczy problemu (4.1.30).

Po pierwsze, w odniesieniu do pozostatych trzech zagadnien nie ma w rozprawie
absolutnie zadnego komentarza w odniesieniu do trudnosci obliczeniowej odpowiedniego
problemu.

Po drugie, komentarz dotyczacy problemu (4.1.13)-(4.1.18) jest w zasadzie
bezwartosciowy, jako ze wiadomo, iz duza liczba rozwigzan dopuszczalnych

optymalizacyjnego problemu kombinatorycznego nie pocigga za soba bezposrednio
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wykladniczej zlozonosci czasowej tego problemu. Nie wiadomo wige, co Autor mial na mysli
piszac, ze rozwigzanie zagadnienia jest czasochtonne.

Po trzecie, stwierdzenie o mozliwej transformacji wielomianowej problemu (4.1.30)
do problemu plecakowego jest podana w sposob lakoniczny i nie zawiera ani odniesienia do
literatury, ani dowodu istnienia takiej transformacji, co realnie pozostawia to stwierdzenie bez
zadnego uzasadnienia.

Po czwarte, w odniesieniu do probleméw (4.1.4)-(4.1.5), (4.1.13)-(4.1.18) oraz
(4.1.30) pojawiaja si¢ komentarze, iz regula priorytetowa polegajaca na posortowaniu
wnioskéw wg odpowiedniego kryterium, a nastgpnie odcigcie odpowiedniej liczby wnioskow
tak, aby spelnione byly ograniczenia problemu, nie gwarantuje znalezienia optymalnego
podzbioru. Stwierdzenia Autora nie sg poparte zadnym uzasadnieniem, ani tez przyktadami
obliczeniowymi.

Po pigte, w odniesieniu do tych samych (jw.) probleméw Autor zamieszcza
komentarz, iz odpowiedni problem mozna rozwigza¢é za pomocg algorytméw
metaheurystycznych lub podejs¢ doktadnych typu metoda podziatu i ograniczen. Takie
stwierdzenie bez okreélenia ztozonosci obliczeniowej problemu nie ma zadnej mocy, gdyz —
jak wiadomo — kazdy problem optymalizacji kombinatorycznej mozna rozwigzywaé stosujac
pbwstze podejscia. Pytanie jednak brzmi, czy ich zastosowanie jest zasadne, a to juz wynika
ze zlozonosci problemu.

Po szoste, w odniesieniu do problemu (4.1.34)-(4.1.35) Autor pisze, iz ,,sytuacja
decyzyjna (...) jest najbardziej kompleksowa ze wszystkich opisanych do tej pory.”
Okreslenie ,,sytuacja decyzyjna” wydaje mi si¢ niefortunne, jako ze mamy do czynienia
z problemem optymalizacyjnym. Ponadto, nie wiadomo jak owa ,.kompleksowo$é” wplywa
na trudnos¢ obliczeniowg problemu, gdyz — ponownie — nie znajdujemy w rozprawie zadnego
komentarza na temat ztozonosci zdefiniowanego problemu.

Po si6dme i ostatnie, w odniesieniu do problemu (4.1.38)-(4.1.39) Autor nie pokusit

si¢ o jakikolwiek opis czy komentarz, poza samym jego sformutowaniem.

¢) Na stronie 86 Autor podaje, ze na podstawie Twierdzenia 4.1 mozna udowodnié
Twierdzenie 4.2 i - w zwigzku z tym — pomija dowdd drugiego twierdzenia. Uwazam, ze poza
przypadkami, kiedy pewne twierdzenie stanowi oczywisty i natychmiastowy wniosek
z innego, prezentowanie dowodu zamieszczonego w pracy naukowej twierdzenia jest
pozadane. Szczegdlnie, ze w calej rozprawie mozna odnalezé tylko jeden dowdd, wlasnie

owego Tw. 4.1. Dodatkowo, analizujgc oba twierdzenia wydaje sie, ze Tw. 4.2 jest
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uogélnieniem Tw. 4.1 na wigkszg niz 3 liczbe kryteriow skalarnych, czy wigc nie
wystarczytoby sformutowaé i udowodni¢ jedno twierdzenie dla n + [ kryteriow?

Ponadto, od str. 86, na ktérej znajduja si¢ twierdzenia, az do konca rozprawy nie ma
ani jednej wzmianki, jak Autor wykorzystuje lub zamierza wykorzystywaé sformutowane

przez siebie twierdzenia, ani generalnie zadnego komentarza na temat ich zastosowania.

d) Algorytm CENA jest jedng w glownych kontrybucji rozprawy. Niestety jego opis
w rozdziale 5 jest daleki od idealnego.

Na diagramie na rys. 5.1 (str. 89), w pierwszej ramce pod stowem ,,START” znajduje
sic wpis ,Wprowadzenie wartosci nastgpujacych hiperparametréw:”, po ktérym
wymienionych jest 9 parametréw algorytmu, ktérych znaczenia Autor nie podaje. Okazuje
sig, ze ich opis znajduje si¢ w Dodatku A (tab. A.1 str. 119) na koncu pracy, do ktérego
w rozdziale 5 nie znajdujemy odwotania.

Generalnie opis dziatania algorytmu jest mocno powierzchowny. Autor tylko
wymienia zastosowane rodzaje mutacji, bez ich opisow ani podania przykladow dzialania.
Jedyny zamieszczony schemat dotyczy mutacji wstawiajgcej warstwe neuronow (rys. 5.2),
jednak jego analiza jest utrudniona ze wzgledu na ubogi opis. Nie wiadomo, co oznaczajg
czesci a) oraz b) rysunku, mozna si¢ domyslaé, ze jest to stan sprzed i po zastosowaniu
operatora mutacji. Na rysunku b) widnieje tajemniczy zapis ,warstwa( id1+id2)/233333,
ktérego znaczenie jest niezrozumiale, podobnie jak pochodzenie liczby 233333, o ktorej
Autor w rozprawie nic nie wspomina. Na diagramie algorytmu CENA (rys. 5.1) widnieje
polecenie ,,Zastosuj wybrane rodzaje mutacji”, nie wiadomo jednak w jaki sposob wybrane,
ani ile z nich si¢ wybiera.

Jakkolwiek opisy mutacji zawarte w rozprawie sg bardzo ograniczone, to o operatorze
krzyzowania nie udalo mi si¢ znalez¢ zupelnie nic, poza bardzo ogdlnym opisem wyboru

rodzicow (rys. 5.1).

e) Uwagi dotyczgce eksperymentow obliczeniowych

Str. 88: ,,Jako maksymalng liczbe warstw w sieciach neuronowych przyjeto 12” —
dlaczego taka wlaénie warto$¢ tego parametru (brak uzasadnienia)?

,,Z zestawow danych GCD, GMSK oraz LC wybrano 600, 2000 oraz 1000 obserwacji
(... — w jaki sposéb wybrano (losowo?) oraz dlaczego akurat takie liczby obserwacji

z odpowiednich zbioré6w?



Tytuly podrozdziatéw w r. 5 sg niekonsekwentnie sformutowane. Skoro w r. 5.1, 5.4
15.5 przyjeto, ze tytul okresla dla jakiej metryki i dla ktérego zbioru danych wykonano
opisany w tym rozdziale eksperyment, to konwencja ta powinna by¢ zachowana réwniez
w tytutach rozdziatow 5.2 1 5.3. Jednak tytut r. 5.2 nie zawiera informacji o zbiorze danych
(GCD), a tytut rozdziatu 5.3 ani o metrykach (AUC ROC i Fl-score), ani o zbiorze danych
(GCD).

Moja najbardziej krytyczna uwaga w kontekscie przeprowadzonych eksperymentow
obliczeniowych opisanych w rozdziale 5 dotyczy przyjetych do eksperymentéw zalozef.
W rozdziatach 5.1 — 5.5 Autor opisuje pie¢ eksperymentow, kazdy z nich dotyczy wybranych
metryk oraz wybranego zbioru danych (jednego z trzech rozwazanych w rozprawie: GCD,
GMSK i LC). Tabela 5.1 na str. 104 pokazuje wybrane do eksperymentéw kombinacje
(metryka/zbior) oraz wyniki osiggnigte dla klasyfikatoréw.

Po pierwsze Autor nigdzie nie wyjasnia, dlaczego takie, a nie inne kombinacje przyjat.
Czy nie mozna bylo przeprowadzi¢ eksperymentéw dla kazdej metryki i kazdego zbioru
danych? Dlaczego sposrod wielu metryk opisanych w rozprawie Autor ograniczyt si¢ do
trzech: trafnos¢, F1-score i AUC ROC? Byé¢ moze odpowiedzig na te pytania jest stwierdzenie
umieszczone na koncu str. 103: ,,Ze wzgledu na zakres pracy zamieszczono jedynie wyniki
najbardziej reprezentatywnych eksperymentéw. Natomiast pozostale wyniki bedg
systematycznie publikowane w pracach naukowych.” Zdanie o podobnej tresci pojawia sie
w Podsumowaniu rozprawy na str. 106: ,,.Ze wzgledu na ograniczenia wynikajgce z natury
rozprawy doktorskiej nie zaprezentowano wynikéw uzyskanych dla innych zbioréw danych.”
Oba zacytowane fragmenty s dla mnie niejasne. O jakim zakresie pracy Autor pisze i o jakie
ograniczenia chodzi? Co Autor rozumie przez nature rozprawy doktorskiej, ktéra miataby
narzuca¢ takie ograniczenia? Rozprawa doktorska jest zamknigtg caloscig i powinna stanowié
kompleksowe opracowanie problemu badawczego. Nie s3 mi znane zadne ograniczenia w
charakterze takiej rozprawy, ktre miatyby narzucaé limit na ilo§é prezentowanych w niej
wynikow. Zdanie o systematycznym publikowaniu pozostalych wynikéw w pracach
naukowych jednoznacznie sugeruje, ze Autor posiada te wyniki, ale nie umiescil ich w
rozprawie, dlaczego? Zauwazmy, ze rozprawa zawiera tgcznie 121 stron, z czego rozdziat 5
opisujgcy pig¢ eksperymentéw ma lacznie jedynie stron 17. Nie rozumiem, jaki problem
stworzyloby rozwinigcie tego rozdziatu o opis innych wykonanych eksperymentéw, skoro
Autor — jak nalezy rozumie¢ — i tak juz je wykonat. Jedyna tabela w calej pracy prezentujaca

wyniki obliczeniowe jest niewielka tabela 5.1 na str. 104.



Druga uwaga krytyczna w kontekscie przedstawionych w rozprawie eksperymentow
numerycznych dotyczy poréwnania uzyskanych wynikéw z innymi modelami. W rozdzialach
5.1 1 5.2 takie poréwnania si¢ znajduja, przynajmniej czgsciowo: dla metryki ,,trafnosé” (r.
5.1) oraz ,,F1-score” (r. 5.2). Autor nie wyjasnia jednak skad biorg si¢ wartosci podane dla
innych modeli, czy sg to wyniki zaczerpnigte z pracy magisterskiej [82] z 2018 roku? Jesli
tak, to czy zachowano w tamtej pracy takie same wartoci parametrow w eksperymentach?
Pochodzenie tych wynikéw nie jest wyjasnione. Autor uzywa tez na str. 93 okreslen
»bagging” oraz ,gradient boosting” nie wprowadzonych wczesniej w rozprawie.
W pozostatych trzech rozdziatach dotyczacych eksperymentéw (5.3, 5.3 i 5.5) nie znajdujemy
zadnego odniesienia do wynikoéw uzyskanych przez alternatywne metody, stad wartosci
podsumowane w tab. 5.1 trudno jakkolwiek zinterpretowaé. W Podsumowaniu na str. 106
Autor umieszcza stwierdzenie, iz ,,jako$¢ uzyskanych rozwigzan zazwyczaj przewyzszata
jakos¢ klasyfikatordw wyznaczonych za pomoca innych metod”. Powyzsze ,,zazwyczaj”
oznacza — jak nalezy rozumie¢ — dwa przypadki wspomniane wczesniej, gdyz dla pozostatych

kombinacji przyjetych do eksperymentdw pordwnan tych wynikdw najzwyczajniej brakuje.

f) Watek dotyczacy potencjalnych kierunkéw dalszych badan, stanowigcy zakoniczenie calej

rozprawy, sktada si¢ z zaledwie dwoch zdan.

B. Uwagi dotyczace stosowanej w rozprawie notacji

Musze przyznaé, ze miatem bardzo duze problemy z wlasciwg interpretacjg przyjetej
w rozprawie notacji. Wiele symboli uzywanych jest wielokrotnie w réznych rozdziatach do
oznaczenia innych wielkosci. Pojawiajg si¢ tez symbole nigdzie wczesniej nie zdefiniowane.
Najwickszym chyba mankamentem jest niejednoznaczno$¢ w zapisie wektoréw — bardzo
czgsto w tresci rozprawy uzywana jest zwykla czcionka, podczas gdy w Wykazie
wazniejszych akronimoéw i oznaczen (a takze w samej rozprawie) wektory zapisywane sg
czcionkg pogrubiong.

Uwagi szczegdltowe dotyczace notacji przedstawiam ponize;:
Str. 11, powyzej wzoru (1.1.1): x oraz w sa wektorami i powinny by¢ zapisane pogrubiong
czcionkg
Str. 15 powyzej wzoru (1.1.2) oraz w samym wzorze: symbole X (oznacza zbiér) oraz x,

Yn (%), ¥n(x) oznaczajg wektory i powinny by¢ pogrubione



Ponadto we wzorze (1.1.3) wystepuje oznaczenie X zapisane po pierwsze zwyklg czcionka,
apo drugie z indeksem ,,L” nigdzie nie zdefiniowanym — wystepuje tylko oznaczenie X'
(czcionka pogrubiona i mata litera ,,1”).

Str. 21, wzor (1.3.1): symbol x; jako wektor powinien by¢ pogrubiony

Str. 22, wzor (1.3.2): x; jest wektorem (pogrubienie), ponadto symbole b; oraz wy; wystepujg
w Wykazie wazniejszych akroniméw i oznaczen jako b,, oraz wy,,, co nie jest bledem, jednak
stanowi pewng niekonsekwencj¢ notacji.

Str. 22 (kilkukrotnie): symbole x oraz w sg wektorami (pogrubienie)

Str. 29, wzor (1.6.8) i objasnienia: wszystkie cztery symbole zaczynajace si¢ od y oznaczajg
wektory 1 powinny by¢ zapisane czcionkg pogrubiona.

Ponadto, w mojej opinii wzor (1.6.8) jest sformulowany w sposéb mato zrozumiaty. Po lewej
stronie wzoru wystepuje funkcja H, ktdrej argumentami sg y,, oraz y, , co sugeruje, ze sg to
odpowiedzi dla n-tego neuronu (zgodnie z Wykazem). Jednak zmienna n nie pojawia sie
w ogole po prawej stronie wzoru. Zachodzi podejrzenie, ze w symbolach y(i) oraz y*(i),
ktore nie sg nigdzie wezesniej w rozprawie zdefiniowane, brakuje po prostu dolnego indeksu
n. Z drugiej jednak strony w symbolach y(i) oraz y*(i) zmienna i wydaje si¢ by¢ liczba,
poniewaz wystepuje pod suma Z?‘;l , co stanowitoby niekonsekwencje z definicjami y,, (x)
oraz Y, (x) umieszczonymi w Wykazie.

Str. 33 wzor (1.7.2): w réwnaniu do kwadratu powinny byé¢ podniesione moduty liczb
zespolonych, tzn. poprawna forma réwnania to: |8|? + |y|? = 1.

Str. 40, wzory (2.1.2) i (2.1.3): (uwaga analogiczna do wzoru (1.3.2) na str. 22) we wzorach
wystgpuje symbol wy;, podczas gdy w Wykazie wy,,,

Str. 42, wzor (2.2.2): Species(S) — brak wyjasnienia parametru

Str. 68 (kilkukrotnie): x jest wektorem i powinien by¢ zapisany pogrubiong czcionka, réwniez
w zapisie F; (x)

Str. 68: uwagi do zapisu x = [, ..., 19, ¥21]. Po pierwsze w Tabeli 3.1 wystepuje jeszcze
zmienna Xy,,, ktdra zostala tu pominigta, a Autor nie ttumaczy dlaczego. Po drugie, podobnie
jak w Tabeli 3.1, wlasciwe bytoby wyjasnienie, z czego wynika przeskok indeksu zmiennej
z 19 na 221 — czy Autor $wiadomie pomija jakie§ zmienne ze zbioru GCD (jesli tak, to
dlaczego), czy tez zmienne o tych indeksach w tym zbiorze nie wystepuja. Po trzecie,
poprzednio w rozprawie symbol x byt uzywany do oznaczenia wektora danych wejsciowych
do sieci neuronowej, od rozdzialu 4 Autor zaczyna uzywaé tego samego symbolu do

oznaczenia wniosku kredytowego, co jest zabiegiem bardzo niefortunnym.
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Str. 69: wzory (4.1.2) i (4.1.3). Po pierwsze przydaloby si¢ przypomnienie, ze zmienna Xs
oznacza kwote kredytu. Po drugie, w moim przekonaniu we wzorze (4.1.2) powinna
wystepowaé zmienna x(i) (analogicznie jak we wzorze (4.1.3), a nie x(j). Po trzecie,
znaczenie zmiennej x(i) nie jest wyjasnione, mozna si¢ domyslac, ze jest to i-ty wniosek
kredytowy w rozpatrywanym ibiorze. Po czwarte, jesli powyzszy domyst jest poprawny, to
zmienna x (i) jest wektorem i powinna by¢ zapisana pogrubiong czcionka.

Str. 70: symbole x (i) oraz x oznaczajg wektory i powinny by¢ zapisane pogrubiong czcionka
Str. 71, ramka ze wzorem (4.1.6): 7-krotne wystapienie symbolu x oznaczajgcego wektor
(pogrubienie)

Str. 72, wzory (4.1.7) i (4.1.8): symbol x(i) jako oznaczajacy wektor powinien by¢
pogrubiony

Str. 73: we wzorach (4.1.12) i (4.1.18) symbol x(j) jako oznaczajacy wektor powinien by¢
pogrubiony, taka samo symbol x(i) we wzorze (4.1.14); podobnie symbol p wewnatrz ramki,
o ktorym sam Autor pisze, ze jest wektorem i takze go definiuje

Str. 74: symbole x(j) oraz x oznaczajg wektory

Str. 75: symbole ¢ oraz x(j) (4-krotnie) oznaczajg wektory

Str. 76, wzory (4.1.23) do (4.1.27): symbol x(j) oznacza wektor

Str. 77: wzoér (4.1.29) symbol x(j) oznacza wektor, podobnie ¢ oraz a® w problemie (4.1.30)
Str. 78, problemy (4.1.32) i (4.1.33): symbol x oznacza wektor

Str. 80, problem (4.1.34)-(4.1.35): symbol x oznacza wektor

Str. 81, problem (4.1.36)-(4.1.39): symbol x oznacza wektor

Str. 84 i 85: kolejny przyklad niejednoznacznosci notacji, symbol N jest na str. 84
zdefiniowany jako liczba skalarnych funkcji celu, na str. 85 natomiast jako liczba kryteriow
czgstkowych (tak tez jest podane w Wykazie)

Str. 85: symbole: y (wzor 4.2.4) oraz a, b (wzor 4.2.8) sg wektorami

Str. 92: niejednoznaczno$¢ notacji, parametr n we wzorze (5.7) definiuje numer wspéirzednej
oceny klasyfikatora, kilka linii nizej n oznacza numer ograniczenia we wzorze (4.2.6),

a przypomnijmy, ze w Wykazie na str. 5 n jest numerem neuronu.

C. Uwagi dotyczace literatury i cytowan:

Generalnie spis literatury, obejmujacy az 212 pozycji, jest bardzo obszerny o dowodzi

o doglebnym przeanalizowaniu przez Autora prac naukowych z rozwazanego zakresu.
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Watpliwosci budza cytowania pozycji literaturowych w rozdziale 1.8 stanowigcym
wprowadzenie do algorytméw ewolucyjnych. Dotyczy to w szczegdlnoscei pozycji [9], ktora
jest zebranym cyklem wykltadow, a jest cytowana az trzykrotnie, oraz pozycji [15] wydanej
w materialach konferencyjnych. Pewne zdziwienie moze wywotaé¢ brak chociazby kilku
fundamentalnych publikacji ksigzkowych z tego zakresu (np. Holland 1975 lub Michalewicz
1992).

Podobnie niefortunne wydaje si¢ cytowanie pracy [36] w kontek$cie rownania (1.7.2)
opisujacego warunek normalizacyjny wspolczynnikéw stanéw kwantowych.

Przykladem nieumiej¢tnego cytowania literatury jest rozdzial 3.5. Na jednej stronie
rozprawy pozycja [108] cytowana jest 9-krotnie, w tym w trzecim i drugim akapicie od konca
4-krotnie w czterech kolejnych zdaniach.

Uwagi szczegblowe:

Str. 23: zbiér PAK (2010) — brak referencji

Str. 39: Liquid State Machine — brak referencji

Str. 52: Fannie Mae Single Family Loan Performance Data — brak referencji

Str. 83: odwotanie do pozycji [162] w kontekscie strat Hamminga powinno nastgpi¢ wyzej na

tej stronie, przy pierwszym wystgpieniu hasta.

D. Uwagi dotyczace zamieszczonych w rozprawie rysunkéw

Czgs¢ rysunkéw cechuje sig¢ bardzo matym rozmiarem czcionki w opisach osi i/lub
legendach, co czyni je bardzo nieczytelnymi. Uwaga dotyczy w szczegblnodci rysunkéw
o numerach: 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.13 bic, 1.14 bic, 4.1, 54, 5.6, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.13,
5.15,5.16 oraz 5.17.

Rysunki 5.5, 5.7, 5.12, 5.14 i 5.18 prezentujace architektury sieci sa niewatpliwie
imponujgce, ale z powodu zaggszczenia polaczefi w sieciach mozna je traktowaé bardziej jako

graficzne dzielo sztuki niz schematy niosace realng informacijg.

E. Ogoélne uwagi edycyijne:
a) Watpliwosci budzi stosowanie angielskich terminéw obarczonych polskimi koncowkami

fleksyjnymi, szczegélnie w przypadku braku trudnoscei uzycia polskiego odpowiednika. Mam

tu na my$li terminy stosowane czgsto w rozprawie: dataset, benchmark, scoring, rating.
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W odniesieniu do rozwazanych w rozprawie zbiorow danych testowych uzywane sg az cztery

rozne okreslenia: zbidr danych, dataset, benchmark oraz zbior obserwacji.

b) W zdecydowane] wiekszos$ci przypadkdéw w rozprawie uzywane sg polskie nazwy metryk:
trafno$é, precyzja i czutosé. Sposéb ich wyliczania bylby latwiejszy do odnalezienia, gdyby
w takiej wersji wystepowaly we wzorach (1.6.1), (1.6.2) i (1.6.3) zamiast ich odpowiednikéw
anglojezycznych. Dyskusyjna jest kwestia metryki F1-score (wzoér 1.6.4), ktora rzeczywiscie
jest bardziej powszechnie znana pod nazwg oryginalng, chociaz uzywa si¢ tez polskich
odpowiednikéw: wynik F1, miara F1 lub ewentualnie wskaznik F1.

Dodatkowo, oprécz wzorédw (1.6.1) — (1.6.3) angielskie nazwy metryk pojawiajg si¢
rowniez w samej tresci rozprawy. Przykladem moze by¢ zdanie ze str. 58, stanowiace
mieszanke jezykows: ,Nalezy do nich funkcja bledow, trafnosé, recall, precision, F1-score
oraz AUC ROC.” W podobnym stylu napisany jest fragment ze str. 86: ,,(...) optymalizacja
jednego kryterium (np. trafnosci). Inne metryki, takie jak precyzja, recall, F1-score, AUC
ROC (...)” lub zdania ze str. 87: ,,Maksymalizowanie trafno$ci moze prowadzi¢ do obnizenia

wartosci precyzji lub recall.” oraz ,,(...) (wysokie recall) (...) (wysoka precyzja) (...).”

c) Stosowanie skrotow literowych wynikajacych z terminéw anglojezycznych:

Dobrym zwyczajem jest wyjasnianie pochodzenia skrétu literowego przy jego
pierwszym uzyciu oraz stosowanie go w dalszej czg¢sci bez ponownego wyjasniania. Autor
zastosowal rowniez konwencje stosowania duzych liter w okresleniu anglojezycznym (co jest
w mojej opinii dobrym zwyczajem), jednak nie zachowat konsekwencji w przekroju calej
rozZprawy.

Uwagi szczegotowe w tej kwestii przedstawiam ponize;j:

Str. 9: ,,Sztuczne sieci neuronowe ANN” — jest to pierwsze wystapienie skrotu ANN
w rozprawie (nie liczac Wykaz wazniejszych akroniméw i oznaczen), brakuje wyjasnienia
(ang. Artificial Neural Network)

Str. 10: ,,blad sredniokwadratowy (MSE)” — brak wyjasnienia skrétu MSE (pojawia si¢
dopiero na str. 15)

Str. 22: duze litery G, R, N, N oraz P, N, N w objasnieniach skr6téw GRNN oraz PNN,
odpowiednio; ponadto — w okresleniu ,,Generalized Regression Network™ brakuje slowa
,.Neural”

Str. 26: CNN, LSTM, RNN - brak rozwinie¢ skrotow literowych

Str. 27: duze litery T, F, P oraz N w objasnieniach skr6téw TP, TN, FP oraz FN
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Str. 28: duze litery T, P, R oraz T, N, R oraz F, N, R w objasnieniach skrétow TPR, TNR
i FNR, odpowiednio

Str. 29: duze litery F, P, R w objasnieniu skrotu

Str. 29: Wyjaénienie skrétu AUC ROC jest moim zdaniem nieprecyzyjne. Skrot ROC
pochodzi od okreélenia ,,Receiver Operating Characteristic”, a nie ,,Receiver Operating
Curve”, jak zapisano w rozprawie. Z kolei, skrot AUC pochodzi od terminu ,,Area Under the
Curve”. Stad caty skrot literowy AUC ROC nalezaloby objasni¢ terminem ,,Area Under the
Curve of the Receiver Operating Characteristic” lub — co jest czesciej spotykane w literaturze
— “ Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve”, podczas gdy w rozprawie
podane jest okreslenie “ Area Under the Receiver Operating Curve”.

Str. 34: MOGA, NPGA, NSGA — brak rozwinie¢ skrotéw literowych

Str. 37: RBF — brak wyjasnienia skrétu

Str. 41: duze litery L, S, M w objasnieniu skrétu, ponadto skr6t LSM powinien by¢
wprowadzony wcze$niej — na str. 39

Str. 43: duze litery E, A, N, T w objasnieniu skrétu

Str. 56: FNMA — brak rozwiniecia skrotu literowego w jezyku angielskim (Federal National
Mortgage Association)

Str. 59: duze litery C, A, R w objasnieniu skrotu

Str. 59: RWA — brak wyjasnienia skrétu

Str. 59: duze litery P, D w objasnieniu skrétu

Str. 60: duze litery L, G, D oraz E, A, D w obja$nieniach skr6téw LGD i EAD, odpowiednio
Str. 61: EL — brak wyjasnienia skrétu

Str. 67: dopiero w tym miejscu wprowadzony jest skrét literowy GCD w odniesieniu do
nazwy zbioru danych German Credit Data, kt6ra byla juz wielokrotnie uzywana wezesniej

Str. 70: analogiczna uwaga do powyzszej w odniesieniu do skrotu JCS i nazwy zbioru danych
Japanese Credit Screening

Str. 74: komentarz identyczny do dwoch powyzszych, tym razem w odniesieniu do skrétu
GMSC i zbioru danych Give Me Some Credit

Str. 76: MSC — brak wyjasnienia skr6tu

Str. 79 i 80: skr6t LC w symbolu X“¢ zapewne pochodzi od Lending Club, aczkolwiek
nigdzie w rozprawie nie zostal wprowadzony

Str. 80: pierwsze uzycie skrétu FM w odniesieniu do Fannie Mae Single Family Loan
Performance Data (uwaga analogiczna do GCD, JCS i GMSC)

Str. 83: duze litery M, O, M, L oraz E, M, O w objasnieniu skrétow
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Str. 84: BP-MLL — brak wyjasnienia skrétu, przydatne byloby tez wyjasnienie pochodzenia
terminu AdaBoost (od ang. Adaptive Boosting)

F. Szczegotowe uwagi edycyjne

Wylaczajac zdania niejasne badz watpliwe co do tresci ale poprawne, w rozprawie
znalazlem okotlo 50 klasycznych bledow jezykowych réznego typu (najczesciej gramatyczne),
co jest liczbg bardzo duza. Jako recenzent rozprawy pozwole sobie wyrazi¢ niedosyt, iz Autor
nie zadal sobie wystraczajaco duzo trudu, aby uwaznie przeczyta¢ catos¢ i skorygowaé te
bledy przed zlozeniem ostatecznej wersji pracy.

Szczegdlowe uwagi edycyjne przedstawiam ponize;j:

a) Streszczenie:

,»odnosnie do akceptacji” zamiast ,,odnosnie akceptacji”

,.Ktory jest oparty” zamiast , ktora jest oparta” — dotyczy algorytmu a nie oceny

,rozwiazan Pareto-optymalnych” zamiast ,,,,rozwigzan Pareto-optymalne”

»dla parametru p=2" — ze streszczenia nie wynika o jaki parametr chodzi, jest dobrym
zwyczajem aby nie umieszcza¢ w streszczeniu wzordw, réwnan i innych zapisow
matematycznych

»takich jak™ zamiast ,,takimi jak™

,,drzewa losowe” zamiast ,,drzewa losowa”

b) Spis tresci:
Tytut rozdzialu 5: ,,Algorytm neuro-ewolucyjny CENA” — w mojej ocenie nazwa
proponowanego algorytmu powinna pojawi¢ si¢ w tytule tego rozdziatu, jako ze zostala juz

wprowadzona w Streszczeniu

c) Wykaz wazniejszych akroniméw i oznaczen:

Sugerowatbym rozszerzenie wykazu o ponizsze hasta i skroty, czgsto wystgpujace
W rozprawie:

Give Me Some Credit (patrz analogiczna uwaga do Streszczenia), [MU], [DM], CNN, RNN,
LSTM, SVM, kNN

»~powierzchnia pola pod krzywa ROC” — wczesniej (Streszczenie) oraz w dalszym ciagu

rozprawy uzywane jest okreslenie ,,pole pod krzywa ROC”
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d) Tres¢ rozprawy:

Str. 7: ,,odnosnie do szacowania” (jw.)

Str. 11: ,,nie posiada mian” — w moim przekonaniu jest to blad jezykowy, nie rozumiem tez,
co Autor chciat przez to wyrazi¢

Str. 15: ,,rysunku 1.6” zamiast ,,rysunku 1.7”

Str. 16: ,,modelem najlepszym” zamiast ,,modelem najlepszg”

Str. 17: ,,rysunku 1.9” zamiast ,,rysunku 1.10”

Str. 19, wiersz 21 Tabeli 1.2: ,,nie sptacit kredytu” zamiast ,,nie sptacit kredyt”

Str. 19, Tabela 1.3: zawarto$¢ tabeli jest dla czytelnika niezrozumiata, poza kolumnami 2, 8,
11, 13, 16, 18 i 21 zawierajgcymi liczby, pozostale kolumny zawierajg symbole zaczynajace
si¢ od litery ,,A”, ktére nie sg nigdzie wyjasnione i ich znaczenie pozostaje niewiadome

Str. 20: ,,odno$nie do przyznawania kredytu”

Str. 20: w zdaniu ,,Zbior zawiera dane z wnioskéw odnosnie do przyznawania kredytuna ...”
powinno by¢: ,,sprzet AGD” (lub ,,zakup sprzgtu AGD”), ,,wyjazdy wakacyjne”, ,,inwestycje
biznesowe”

Str. 24: , Na zakonczenie” zamiast ,,Na zakonczenia”

Str. 25: ,,odnosnie do wartosci wag”

Str. 27, tytut tabeli 1.4: ,,dla macierzy pomytek” zamiast ,,dla macierz pomytek”

Str. 30: ,,Zamierza si¢ modyfikowa¢” — blad stylistyczny

Str. 32: ,,za pomoca ponizszej zaleznosci” zamiast ,,za pomocg ponizszej zaleznoscig”

Str. 36: ,,W [85] poréwnano (...)” zamiast ,,Poréwnano (...) w [85].”

Str. 36: ,,byla poréwnywalna” zamiast ,,byta porownywalne”

Str. 36: ,,regresj¢ logistyczna™ zamiast ,,regresje logistycznej”

Str. 37: ,,umozliwit selekcje” zamiast ,,umozliwit selekcji”

Str. 37: ,k-najblizszych sgsiadow” lub krétko ,, kNN (skrot literowy wprowadzono wezesniej
na str. 13) zamiast ,.k-nearest neighbours”

Str. 44: zdanie ,,Algorytm zastosowano do aproksymacji funkcji” jest niejasne — nie wiadomo
do jakiej funkcji, ani w ktorej pracy miato to miejsce

Str. 44: ., modele sieci neuronowych” zamiast ,,modele sieci neuronowe”

Str. 45: ,,w celu uniknigcia” zamiast ,,w celu unikniecie”

Str. 48 (dwukrotnie na tej stronie): ,,ze zobowigzan™ zamiast ,,z zobowigzan”

Str. 49: ,,spowodowany zbyt intensywnym przyznawaniem” zamiast ,,spowodowany zbyt

intensywnym przyznawaniu”
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Str. 52: ,,dane o liczbie” zamiast ,,dane o liczbg”

Str. 53-57, tabele 3.1-3.7: W moim przekonaniu dane z tabel mozna by umiesci¢ w dodatku
do rozprawy; jakkolwiek tabele 3.1 — 3.5 mozna jeszcze przesledzié, to uwazne zapoznanie
sie z zawartoscig tabel 3.6 i 3.7 jest w zasadzie nierealne (szczegOlnie tab. 3.6 zawierajgca
151 zmiennych).

Str. 57: zdanie ,,W poréwnaniu do Fannie Mae (...)” jest niejasne — nie wiadomo jakie jest
kryterium tego poréwnania, czy chodzi o platforme, okres uzytkowania, czy jej zastosowanie
Str. 64: ,koszty zwigzane” zamiast ,,koszty zwigzanych”

Str. 66: ,,wydaje si¢ latwiejsze niz” lub ,,wydaje si¢ ulatwione w poréwnaniu do” zamiast
»wydaje sie ulatwione niz”

Str. 67: ,,sformulowane w tym rozdziale” lub ,,sformutowane w niniejszym rozdziale” zamiast
.sformulowane w rozdziale”

Str. 68: ,,uwzglednia si¢” zamiast ,,uwzglgdnienia si¢”

Str. 69: ,,Niech rozpatruje si¢” — blad stylistyczny

Str. 70: ,,za pomocg wytrenowania klasyfikatora za pomoca” — blad stylistyczny

Str. 71, tabela 4.1: w drugim wierszu podana jest tres¢ reguly jako: ,,odrzucane sg wnioski
pochodzace od bezrobotnych i zamgznych kobiet, ktére chciatyby kupi¢ rower (...)”. Reguta
ta brzmi cokolwiek humorystycznie, czy tylko rower jest przedmiotem, ktéry decyduje o
odrzuceniu wniosku? A co w przypadku, jesli bezrobotna i zamezna kobieta chciataby kupié
np. hulajnoge?

Str. 72: ,,wyzsza rata” lub ,,wigksza wysokos$¢ raty” zamiast ,,wyzsza wysokos¢ raty”

Str. 74: ,,w ciggu ostatnich dwoch lat” zamiast ,,w ciagu najblizszych dwoch lat”

Str. 78: zdanie ,,dwa atrybuty (...) moga przyjmowa¢ nieskonczenie wiele wartodei (...)” —
jest to pewna nadinterpretacja, jako ze wspomniane atrybuty definiujg kwoty pieni¢zne
i podane sa przedzialy, w ktorych ich wartoéci muszg sie zawierac

Str. 81: ,,r6znym warto$ciom” zamiast ,,r6znym warto$cia”

Str. 81, podpis pod rys. 4.1: ,,podczas ewolucji za pomoca algorytmu” zamiast ,,podczas
ewolucji pomoca algorytmu”

Str. 84: ,,do wyznaczania klas” zamiast ,,do wyznaczanie klas”

Str. 86, Tw. 4.2: ,,relacja dominowania” zamiast ,,relacji dominowania”

Str. 86: ,koszty bledow falszywie pozytywnych i falszywie negatywnych” — te metryki nie
byly nigdzie wczeéniej zdefiniowane, pojawiaja si¢ w rozprawie po raz pierwszy; ma str. 27
mamy jedynie definicje metryk: wspolczynnik wnioskow falszywie negatywnych (FNR)

i wspolczynnik wnioskéw falszywie pozytywnych (FPR)
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Str. 87: ,,podczas gdy dla udzielania kredytow” zamiast ,,podczas gdy udzielania kredytow”
Str. 87: ,,Podejscie wielokryterialne” zamiast ,,Podejscie wielokryterialna”

Str. 87: zdanie ,,Kompromisowy model klasyfikatora (...)” jest niejasne, byé moze Autor mial
na mysli fakt, ze klasyfikator ten ,,pozwala znaleZ¢” rozwigzanie optymalne w sensie Pareto
Str. 87: ,,odleglosci Euklidesa od punktu idealnego” zamiast ,,odleglosci Euklidesa do punktu
idealnego

Str. 87: ,zastosowanie metaheurystyki typu algorytm roznicowy” — dlaczego akurat tg
metaheurystyke Autor wymienia w tym miejscu? Algorytm réznicowy nie pojawit si¢ nigdzie
wczesnie] w rozprawie.

Str. 99: ,,(rys. 5.14)” zamiast ,,(rys. 5.15)”

Str. 103: ,,0dnosnie do udzielania”

Str. 104: ,,polioptymalizacji” zamiast ,,polioprtymalizacji”

Str. 105: ,,eksperymentéw numerycznych” zamiast ,,eksperymentow numeryczne”

Str. 105: ,,0dno$nie do szacowania”

Str. 116, rys. 4.1: ,,ewolucji za pomocg algorytmu” zamiast ,.ewolucji pomocg algorytmu”

Str. 118, tab. 1.4: , macierzy pomylek” zamiast ,,macierz pomytek™

Str. 119, Dodatek A: , ktére odbywajg sie” zamiast ,,ktory odbywa sie”.

6. Podsumowanie

Odpowiadajgc na pytania szczegélowe wymagane w recenzji rozprawy doktorskiej
stwierdzam, co nastepuje.

1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostat on trafnie i jasno sformutowany?
Odpowiedz: Teza rozprawy jest przytoczona w p. 2 niniejszej recenzji. Zostala trafnie
i jasno sformutowana.

2. Czy Autor rozwigzal postawiony problem i czy uzyl do tego wlasciwych metod
dowodzac, ze posiadl umiejetnosci zwigzane z metodykg i metodologia prowadzenia
badan naukowych?

Odpowiedz: TAK. Autor opracowal nowatorska metod¢ rozwigzania postawionego
problemu, wykazujac si¢ umiejgtnoscia wlasciwego prowadzenia badan naukowych.

3. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Odpowiedz: TAK. Tematyka rozprawy jest zar6wno bardzo aktualna, jak i posiada duze

znaczenie naukowe i praktyczne.

18



4. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatno$¢ praktyczna dla nauki bgdz techniki?
Odpowiedz: Oryginalny dorobek Autora zostal scharakteryzowany w p. 3 niniejszej
recenzji. Ostatnie dwie pozycje wypunktowania definiujg warto$¢ poznawcza
i przydatno$¢ praktyczng wktadu Autora.
5. Czy rozprawa $wiadczy o dostatecznej wiedzy Autora, wiedzy na zaawansowanym
poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych oraz
o charakterze szczegolowym odpowiadajacej obszarowi prowadzonych badan
naukowych?
Odpowiedz: TAK. W moim przekonaniu rozprawa dowodzi dostatecznej wiedzy Autora
o charakterze podstawowym w dziedzinie nauk technicznych oraz zaawansowanej wiedzy
Autora o charakterze szczegbétowym w obszarze prowadzonych badan.
6. Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiagni¢cia nauki i $wiadczy o znajomosci
wspolczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy?
Odpowiedz: TAK. Rozprawa wpisuje si¢ w aktualny stan wiedzy i osiggnie¢ naukowych,
a zawarta w niej bibliografia §wiadczy o znajomosci wspoétczesne;j literatury.
7. Jakie sa wady i stabe strony rozprawy?
Odpowiedz: Stabe strony i mankamenty rozprawy zostaly szczegblowo oméwione w p. 5
niniejszej recenzji.
8. Do ktdrej z nastepujgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajaca wymagan
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ zadowalajgco spelniajgca wymagania
d/ wyraznie wykraczajaca poza poziom przecigtny (spelniajgca wymagania z nadmiarem)
e/ wybitna
Odpowiedz: Rozprawe =zaliczam do kategorii ¢/ tzn. zadowalajgco spelniajgcych
wymagania.
W podsumowaniu stwierdzam, ze pomimo znaczgcych niedociggnieé w warstwie
edycyjnej recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742, z pbdin. zm.)

w odniesieniu do rozpraw doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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