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1. Charakterystyka zagadnienia naukowego i charakter rozprawy

Przedstawiona przez Pana Pawta Kurasia rozprawa doktorska jest poswiecona problematyce redukcji
niespdjnosci w macierzach poréwnan parami, ktdre s3 uzywane w wielokryterialnych procesach
podejmowania decyzji. Gtéwne cele i zatozenia rozprawy koncentrujy sie wokdt rozwigzania tego
problemu przy pomocy technik iteracyjnych oraz algorytméw uczenia maszynowego oraz poprawy
wydajnosci generowania losowych macierzy poréwnan o zadanym zakresie wspétczynnikéw spéjnosci. W
swojej pracy Autor przestawit analize iteracyjnych algorytméw redukcji niespdjnosci dla réznych
przedziatdw wspodtczynnika spdjnosci CR, ktére nastepnie zaimplementowat w autorskim narzedziu
REDUCE do wspomagania podejmowania decyzji, w ktérym udostepnit wybrane literaturowe algorytmy
redukcji niespdjnosci. Zardwno teza oraz cele pracy, jak i motywacja prowadzonych badan w tym obszarze
zostaty sformutowane w sposdb jasny. Charakter rozprawy okreslitbym jako eksperymentalno-
wdrozeniowy. Autor opart swoje rozwigzanie na znanych algorytmach redukcji niespdjnosci, wprowadzit
do procesu redukcji niespdjnosci rozwigzania bazujace na uczeniu maszynowym, zaproponowat takze
wiasne podejscie do generowania losowych macierzy poréwnan parami z okre$lonym zakresem wartosci
wspotczynnika spdjnosci w postaci algorytmu FAST-PCM, redukujac czas potrzebny na generacje losowych
macierzy poréwnan parami. Dla potwierdzenia stuszno$ci przyjetych rozwigzan Autor przeprowadzit
szereg badan eksperymentalnych weryfikujacych wydajnosé, skuteczno$¢ i skalowalno$é¢ wybranych
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technik dla zadanych wielko$ci macierzy i wymagan co do mozliwego poziomu niespdjnosci, ktére pomogty
mu z jednej strony dobra¢ odpowiednie algorytmy w poszczegdlnych fazach implementacji narzedzi, a
takze zweryfikowaé postawiong hipoteze badawcza.

2. Umiejscowienie problemu rozpatrywanego w rozprawie w kontekscie Swiatowej literatury

Analiza $wiatowej literatury i biezgcego stanu wiedzy w omawianym obszarze zostaty przeprowadzone
w sposob wystarczajacy i $wiadczg o dostatecznej wiedzy Autora w tej dziedzinie. Pokazujg one ponadto,
ze problem podjety w przedtozonej rozprawie jest istotny i wart dalszych badan. Szczegdélng uwage zwraca
Autor na wyzwania zwigzane z koniecznos$cig budowania wielu duzych macierzy poréwnan parami, ktére
sg waznym komponentem wielokryterialnych metod podejmowania decyzji, przy jednoczesnym dazeniu
do zachowania preferencyjnego wspotczynnika spdjnosci, co w konsekwencji prowadzi do realizacji
dtugiego procesu kalkulacji i rosngcego zapotrzebowania na moc obliczeniowa. Autor wskazuje réwniez na
brak analizy réznic pomiedzy algorytmami redukcji niespdjnosci w odniesieniu do stopnia niespdjnosci
i rzedu macierzy poréwnan parami. Przeprowadzony przez Autora przeglad wiedzy w zakresie pokrewnych
rozwigzan przedstawiony w szczegdlnosci w rozdziale 1 i 2 rozprawy pozwolity mu w sposéb jasny
i przekonywujacy sformutowaé wnioski dotyczgce istniejgcych podejs¢ do problemu wielokryterialnego
podejmowania decyzji oraz algorytmoéw redukcji niespdjnosci w macierzach pordwnan parami, a takze
okresli¢ ich wady i zalety, co w konsekwencji umozliwito ukierunkowanie prowadzonych prac badawczych
na obszary minimalizacji niespdjnosci i poprawy jakosci ocen w procesie podejmowania decyzji.

3. Uktad pracy i charakterystyka rozdziatow

Na rozprawe sktada sie sze$¢ rozdziatdw, ktére catoSciowo ujmujg tematyke rozprawy. Poprzedza je
wprowadzenie zawierajgce teze i cele pracy, a konczy podsumowanie.

Rozdziat 1 zawiera ogdlne wprowadzenie do tematyki pracy, motywujac podjety w trakcie realizacji
tematu cel, definiuje macierze poréwnan parami, spdjnos¢ macierzy, problem wielokryterialnego
podejmowania decyzji, omawia takze metody ustalania priorytetéw w macierzach poréwnan parami,
metody wielokryterialnego podejmowania decyzji, wskazniki i wspdtczynniki spdjnosci oraz indeksy
niespdjnosci uzywane do jej oceny, wreszcie algorytmy redukcji niespdjnosci.

Rozdziat 2 wprowadza i definiuje podstawowe miary zachowania preferencji macierzy poréwnan
parami, ktére sg nastepnie uzyte w badaniach poréwnawczych iteracyjnych algorytmoéw redukc;ji
niespdéjnosci w matych i duzych macierzach poréwnan parami dla duzej préby losowych niespéjnych
macierzy, w ktérych wartosci zostaty wylosowane z podstawowej skali Saaty’ego. Oceny algorytméw
dokonano dla niskich oraz wyzszych wspétczynnikéw spdjnosci CR oraz typowych (literaturowych)
rzedéw macierzy 4 i 8. Algorytmy byly oceniane w kontekscie zachowania oryginalnych preferenciji.
Sprawdzono roéwniez korelacje wynikdw dziatania algorytméw wzgledem poszczegdlnych miar
zachowania preferencji. W koricowej czesci rozdziatu przedstawiono autorskie narzedzie PCM-CR,
w ktédrym zaimplementowano wybrane algorytmy redukcji niespdjnosci, umozliwiajace przeprowa-
dzenie przedstawionych badan.



Rozdziat 3 jest poswigcony zaimplementowanemu przez Autora modutowi REDUCE. py, ktéry udostep-
nia trzy literaturowe algorytmy redukcji niespdjnosci (Cao et al., Xu i Wei oraz Szybowskiego) z grupy
metod iteracyjnych. W rozdziale zaprezentowano strukturg oprogramowania wraz z opisem funkcji
gtéwnych i pomocniczych. Przedstawiono takze ztozono$¢ obliczeniowg poszczegdlnych implemen-
tacji metod i algorytméw, wykonane testy jednostkowe, a takze wyniki eksperymentéw dotyczacych
czaséw wykonania, zuzycia pamieci, skalowalnosci oraz szybkosci zbieznoéci zaimplementowanych
algorytméw redukcji niespdjnosci. Badania pozwolity stwierdzié, ktére z algorytméw pozwalajg na
szybkg realizacje procesu redukcji niespdjnosci dla réznych rozmiaréw macierzy wejéciowych oraz
z jakim obcigzeniem jest to zwigzane.

Rozdziat 4 zawiera inzynierskie elementy przeprowadzonych prac, przedstawiajac opis zaimplemen-
towanego internetowego narzedzia REDUCE, ktére wspomaga proces podejmowania decyzji poprzez
zastosowanie macierzy poréwnan parami oraz redukcje niespdjnosci z uzyciem dwdéch algorytméw,
tj. Xui Wei oraz Szybowskiego. W rozdziale dokonano szerokiego uzasadnienia wybranych technologii
informatycznych dla narzedzia REDUCE, analizy budowy aplikacji z opisem warstw aplikacji i zaimple-
mentowanych funkcji realizujgcych wymagane funkcjonalnodci, a takze rozwigzan serwerowych
i administracyjnych. Przedstawiono takze wyniki testéw zgodnosci, bezpieczeristwa i wydajnosci
aplikacji oraz testéw walidacyjnych poprawnosci budowy aplikacji, opierajgc sie na obowigzujacych
standardach. Koricowa cze$¢ zawiera opis Sciezek dalszego rozwoju oprogramowania i mozliwosci
jego wdrozenia i komercjalizacj.

Rozdziat 5 rozprawy wprowadza natomiast ciekawe podejscia do procesu redukcji niespdjnosci oparte
na metodach uczenia maszynowego (ML). W rozdziale w pierwszej kolejnoéci dokonano rozeznania
i poréwnania réznych algorytmdéw uczenia maszynowego, ktére moglyby znalezé zastosowanie
w omawianej problematyce redukcji niespdjnosci, a nastepnie w oparciu o wyniki poréwnan
w kontekscie zdefiniowanych kryteridw dobrano odpowiednia grupe algorytméw do badan.
W przyjetym rozwigzaniu zastosowano wyselekcjonowane wstepnie techniki regresji, a nastepnie
przeanalizowano miary, w oparciu o ktére badana bedzie efektywno$¢ wybranych metod.
Przedstawiono nastgpnie metodyke badan nad redukcja niespdjnosci opierajgc sie na wybranych
algorytmach uczenia maszynowego oraz wyniki osiagnigte przez kazdy z nich. W wyniku badan
i analizy btedéw MAE i MSE oraz wartosci wspoétczynnika determinacji R? Autor stwierdzit, iz
najwiekszy potencjat zastosowania ma metoda oparta na drzewach regresyjnych.

Rozdziat 6 opisuje algorytm FAST-PCM do generowania losowych macierzy poréwnarn parami o danej
wielkosci i dla zadanego przedziatu wartosci wspétczynnika spéjnosci. Krétko opisano w nim réwniez
narzedzie PC MATRICES GENERATOR, ktére udostepnia przyjazny interfejs uzytkownika do tego
samego celu. Przedstawiono takze wyniki badan wydajnosciowych pokazujace, iz algorytm FAST-PCM
jest w stanie generowac macierze porédwnar parami szybciej od standardowo stosowanego podejécia
opartego na odrzucaniu macierzy o poziomie niespdjnosci wykraczajgcym poza zadany przedziat.
Zweryfikowano réwniez przydatnos¢ algorytmdéw redukcji niespéjnosci dla generowania losowych
macierzy o réznym rozmiarze.



4. Poprawnosc¢ rozwigzania i przyjetych zatozen

Na poczatku realizacji rozprawy Pan Pawet Kura$ zdefiniowat cele rozprawy, do ktérych realizacji
konsekwentnie dazyt w swoich pracach badawczych. Dotyczyly one w ogdlnym ujeciu uproszczenia
procesdw wielokryterialnego podejmowania decyzji i zbadania i mozliwosci automatyzacji tych procesow.
W swoich pracach Autor opart sie na znanych z literatury naukowej algorytmach iteracyjnych o uznanej
efektywnosci. Analizie wydajnosci poddano (rozdziat 2) metody poprawy spdjnosci w systemach
decyzyjnych, takie jak Cao et al. (w dwdch wariantach), Mazurek et al., Szybowskiego, Xu and Wei
(w dwdch wariantach). W porédwnaniu dziatania algorytmdéw uzyto miar oceny zachowania preferencji —
Sredniej zmiany wektora priorytetéw d, odlegtosci tau Kendalla, odlegtosci dwdch macierzy D oraz liczby
elementéw macierzy, ktére ulegty przeksztatceniu w wyniku prowadzenia procesu redukcji niespdjnosci N.
0 ile w wiekszosci przypadkéw do pomiaru niespdjnosci w macierzach poréwnan parami Autor uzywat
zdefiniowanych przez Saaty’ego wskaznika spéjnosci Cl i wspédtczynnika spdjnosci CR, monitorowane byly
réwniez inne miary — m.in. indeksy Koczkodaja, Golden-Wang, Palaez-Lamata, wskaznik spdéjnosci
geometrycznej GCI, wskaznik btedu wzglednego REI, wskaznik spdjnosci harmonicznej HCI, oraz wektor
priorytetéw. Autor przeprowadzit (rozdziat 5) szerokie studium zasadnosci uzycia technik uczenia
maszynowego w kontekscie redukcji niespdjnosci macierzy poréwnan parami z wyborem odpowiedniej
grypy algorytméw do badan. Wybdr Autora padt na techniki regresji ze wzgledu na charakter problemu,
przetwarzanych danych, celdw badan i ograniczen dot. dostepnych zasobdw i czasu realizacji zadania.
Wyselekcjonowane algorytmy poréwnano bioragc pod uwage typowe miary stosowane do okreslenia
btedéw predykcyjnych, tj. bfad sredniokwadratowy MSE, sredni btad bezwzgledny MAE i wspétczynnik
determinacji R%. Na podstawie lektury wynikéw eksperymentéw przedstawionych w rozdziatach 2-6
rozprawy mozna stwierdzi¢, iz postawione w rozprawie cele udato sie osiggna¢, a omawiane zagadnienia
zostaty rozwigzane w sposdb wtasciwy lub pozwalajacy sadzi¢ o przydatnosci rozwigzania w procesach
podejmowania decyzji. Autor osiagnat to poprzez: 1)analize istniejgcych metod w kontekscie
przetwarzania macierzy poréwnan parami o réznych rozmiarach, 2) dobdér odpowiednich metod
nalezacych do grupy algorytmodw iteracyjnych oraz opartych na uczeniu maszynowym technik
regresyjnych, 3) badania eksperymentalne weryfikujace przydatnosé opracowanych rozwigzan w zaimple-
mentowanych narzedziach. Wyniki przeprowadzonych przez Autora rozprawy badan potwierdzity, iz
zatozenia co do mozliwosci realizacji kazdego z zadan, redukcji niespdjnosci i generowania macierzy,
okazaty sie stuszne iuzasadnione. W rozprawie Autor udowodnit mi.in., iz hybrydyzacja procesu
generowania losowych macierzy poréwnan parami z procesem redukcji niespdjnosci, prowadzi do
poprawy wydajnosci catosciowego procesu generowania poprzez zmniejszenie liczby eliminowanych
macierzy niespetniajacych zadane kryteria wartosci wspdtczynnika spéjnosci CR.

5. Oryginalnos¢ rozprawy i wartos¢ rezultatéw na tle literatury Swiatowe;j

Przedstawiona rozprawa stanowi bardzo dobre uzupetnienie biezgcego stanu wiedzy Swiatowej w zakresie
tworzenia rozwigzan wspomagajgcych podejmowanie decyzji w oparciu o macierze pordwnan parami. Pan
Pawet Kuras zaproponowat ciekawe, oparte na algorytmach iteracyjnych i metodach sztucznej inteligenciji
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podejscia w zakresie efektywnej redukcji niespdjnosci i masowego generowania macierzy poréwnan
parami o réznych rozmiarach, a takze przeprowadzit proces ich wnikliwej oceny.

Podjecie i rozwigzanie problemoéw redukcji niespéjnosci w macierzach poréwnan parami w oparciu
o modele uczenia maszynowego, a takze szybki algorytm generowania losowych macierzy poréwnan
parami hybrydyzujacy algorytmy redukcji niespéjnosci Szybowskiego i Xu i Wei uwazam za istotne
osiagniecie Autora izaliczam do oryginalnych wynikéw przedstawionych w rozprawie. Dodatkowo
przygotowanie do wdrozenia rozwigzania w rozwijanej aplikacji internetowej uwazam za wartosciowy
element realizowanej rozprawy. Wyniki przeprowadzonych prac badawczych zostaty opublikowane
w artykutach naukowych m.in. w przypisanych do dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
czasopismach Advances in Science and Technology-Research Journal (100 pkt. MNiSW) i IEEE Access (100
pkt. MNiSW). Dorobek ten uzupetniajg artykuty opublikowane w materiatach konferencyjnych oraz
rozdziaty w monografiach naukowych. Potwierdza to zainteresowanie wynikami prowadzonych przez
Autora prac badawczych oraz samg dziedzina.

6. Poprawnos¢ rozprawy i prezentacja wynikéw badan

Realizujac prace Pan Pawet Kura$ wykazat dobre opanowanie umiejetnosci przedstawiania uzyskanych
przez siebie wynikéw. Silng czescig pracy jest w mojej opinii cze$¢ analityczna i eksperymentalna (czesci
rozdziatdw 2-6). Idee dziatania algorytmoéw i opisy eksperymentdw zostaty zaprezentowane w sposéb dosé
jasny, a lista skrétow i uzytych oznaczen i symboli na poczatku rozprawy pozwalajg szybko przypomnieé
sobie znaczenie niektdrych z nich i zrozumie¢ sedno tresci. Poza tym pierwsze rozdziaty (1 i 2) pozwalaja
czytelnikowi dobrze odnalez¢ sie w tematyce rozprawy, a w kolejnych przedstawiono wtasne rozwigzania
i wyniki przeprowadzonych prac badawczych (rozdziaty 3-6). Oceny efektywnosci rozwigzania dokonano
z wykorzystaniem powszechnie stosowanych miar skutecznosci i wydajnosci. Wyniki oceny efektywnosci
opracowanych rozwigzan zostaly przeanalizowane iskomentowane w rozdziatach 2-6 przedfozonej
rozprawy, pokazujac w jaki sposéb udowadniajg one stuszno$¢ postawionej hipotezy badawczej
i pozostatych stwierdzen. Od strony redakcyjnej rozprawa jest napisana w do$¢ dobrym stylu i czyta sie ja
ptynnie.

7. Stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady

Przedstawiona rozprawa jest ciekawa i dotyczy istotnych probleméw wielokryterialnego wspomagania
decyzji. Zawiera ona najwazniejsze konkluzje wyptywajace z przeprowadzonych prac badawczych, a cze$é
eksperymentalna pokazuje, iz opracowane rozwigzanie istotnie moze stuzy¢ zamierzonym celom. Nie jest
ona jednak pozbawiona pewnych uchybien lub niejasnosci, ktére szczegétowo omawiam ponizej:

1) Whnioski w rozdz. 1.6 wnoszg niewiele, wiekszo$¢ tekstu to w zasadzie streszczenie rozdziatu, ktére
nadawatoby sie bardziej na poczatek do sekcji Abstract. Przydatyby sie tu raczej stwierdzenia
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2)

4)

5)

7)

8)

i wskazoéwki dotyczace przydatnosci podanych metod i wskaznikéw i ich potencjalnego
wykorzystania w rozwigzaniu problemu przedstawionego w rozprawie w dalszej jej czesci.
Paragraf tekstu pod Tabelg 1.1 zawiera bardzo pobiezne wnioski dotyczgce doboru skali do
prowadzenia poréwnan parami, nie okreslono natomiast w jakim kontekscie byty prowadzone
procesy decyzyjne (np. w tym samym czy w innym).

Nie mam przekonania do poprawnosci zapisu matematycznego A € A i A’ € A w Definicji [35]
w rozdziale 2.2 na str. 47. Jesli A jest macierzg, to dla zbioru macierzy powinnismy uzy¢ innego
symbolu np. Qa.

W rozdz. 3.6.1 w odniesieniu do wynikéw z Tabeli 3.2 i rys. 3.3, duzo pojawia sie tu ogdlnych
wnioskéw o zaletach utworzonej biblioteki, natomiast tu raczej przydatyby sie komentarze
odnosnie osiggnietych wynikéw (czasu wykonania) i jego przyrostu wraz z rosngcym rozmiarem
macierzy w kontekscie np. podanej wczesniej ztozonosci obliczeniowe] poszczegdlnych
algorytmow. Czy czasy te korespondujg z podanymi ztozonosciami?

Odnosnie tresci rozdziatu 3, jestem zdania, ze w zasadzie duzg jego czes$¢, te zwigzang z aspektami
inzynierskimi (opisy zaimplementowanych funkcji) mozna bytoby bez utraty wartosci przenies¢ do
zatgcznikdéw rozprawy, blizej listingdw z implementacja poszczegdlnych funkcji. Natomiast mozna
bytoby sie skupi¢ tutaj na aspektach bardziej naukowych, w tym przedstawionej ztozonosci,
przeprowadzonych eksperymentach (czyli to, co juz jest).

Podobne odczucia mam w stosunku do rozdziatu 4, ktéry mégtby by¢ elementem zatgcznika
(obejmuje blisko 70 stron opiséw aspektdw inzynierskich), szczegdlne, ze implementacja dotyczy
literaturowych, znanych metod, a nie ciekawszych z punktu widzenia naukowego i wktadu Autora
rozprawy rozwigzan wykorzystujacych np. techniki uczenia maszynowego przedstawionych
w rozdz. 5. Pytanie, ktére mi sie nasuwa — dlaczego nie ujeto ich w narzedziu REDUCE? Natomiast
w stosunku do przedstawionych w rozdz. 4 testéw wydajnosci bytoby dobrze dowiedzieé sie np.
jak narzedzie to (np. jego cze$¢ zaplecza, ang. backend) radzi sobie przy wiekszej liczbie
uzytkownikéw (np. testy obcigzeniowe), dla réznych rozmiaréw macierzy.

Z tresci rozdz. 5 nie udato mi sie wyczytaé¢ w jaki sposdéb uzyte algorytmy uczenia maszynowego
dokonuja redukcji niespdjnosci. Albo nie zostato to jasno okreslone, albo uzyto tu jakiegos skrétu
myslowego. Rozumiem, ze na podstawie danych wejsciowych (macierzy poréwnan parami), ktére
zostaty przeksztatcone do reprezentacji wierszowej, mozemy przewidywac wartos¢ wspétczynnika
spdjnosci CR metodami regresji. Niemniej, proces redukcji niespéjnosci polega na wykonaniu serii
modyfikacji macierzy pordwnan parami, czyli przeksztatceniu wejsciowego wiersza danych. W jaki
sposdb jest to doktadnie wykonywane?

Ponadto, jak realizowany jest przebieg uczenia i testowania? Z rozdziatu 5.3.1, str. 187 wynika, ze
podzbiory zawierajgce 20000 macierzy sg przydzielane do kazdego z algorytmdéw. Czy nie
nalezatoby wytrenowac konkurencyjne algorytmy na tym samym zbiorze danych i sprawdzi¢ jak
dajg sobie rade na zbiorze testowym? W czesci ,implementacyjnej” (rozdziat 5.3.2.1) pojawia sie
takze stwierdzenie o prowadzeniu walidacji krzyzowej. Prosze o wyjasnienie i uporzagdkowanie, jak
caty ten proces uczenia, walidacji, testowania przebiega.

Po lekturze rozdziatu 5 i 6 powstaje pytanie, dlaczego przy implementacji algorytmu FAST-PCM nie
uzyto, jako jednej z mozliwosci, wytrenowanego modelu uczenia maszynowego opartego na
algorytmie drzew regresyjnych?
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Mniej istotne uwagi:

1)

2)

3)

5)

6)

7)

9)

W catej pracy przydatby sie jaki§ prosty wiodacy przyktad procesu wielokryterialnego
podejmowania decyzji, aby cato$¢ rozwazan nie miata charakteru czysto numerycznego.

W rozdz. 3 dwa razy pada stwierdzenie, ze wyniki pokazujg, iz uzycie biblioteki REDUCE.py jest
znacznie szybsze niz operowanie przy pomocy arkuszy kalkulacyjnych (str. 83 i 89). O ile czuje sie,
ze jest to intuicyjnie prawdziwe stwierdzenie, nie zostato to w rzeczywistosci nigdzie udowodnione
i powinno sie jednak unikac takich sformutowan w pracach badawczych. W szczegdlnosci wyniki
badan w rozdz. 3 tego nie potwierdzaja.

Whkradto sie tez troche drobnych bteddw jezykowych, wiszacych literek na koricach linii
i niefortunnych zdan (np. rozdziat 1.6 , W pierwszym rozdziale przedstawiony zostat kompleksowy
przeglqd macierzy poréwnari parami...” — czy na pewno jest to przeglad macierzy?).

W odniesieniu do tytutu rozdziatu 1.3, wydaje mi sig, ze powinniSmy moéwi¢ o metodach
wielokryterialnego podejmowania decyzji zamiast o wielokryterialnych metodach podejmowania
decyzji.

W jednym paragrafie tekstu, Autor raz stosuje kropke, raz przecinek do oddzielenia czesci
utamkowych liczb dziesietnych. Np. drugi paragraf rozdz. 2.1, ale i w catej pracy i tabelach.
Wielkosci czcionek i nagtéwki kolumn w j. ang. tabel 2.1 — 2.4 sugerujg kopiowanie z innego zrédta,
podobnie jest z opisami osi rysunkéw/wykreséw. Nalezatoby to ujednolici¢ z tekstem pracy.
Pokazywanie wynikéw badan eksperymentalnych w postaci tabel i wykreséw jednoczesnie
w rozdz. 3 6 jest niepotrzebna redundancjg tego samego materiatu. Autor powinien sie skupié na
wybranej formie, ktéra jest adekwatna do celu rozwazan.

W rozdziale 4 i 6 pojawia sie duzo anglicyzméw typu framework, firewall i ich odmiany, np.
Poréwnania frameworkéw (Tabela 4.1.), ...Flaskiem, ...Pythonem (str. 92), ...firewalla — taki zargon
programistyczny troche razi w pracy naukowej.

W streszczeniach rozdziatdéw pojawia sie czesto okreslenie ,,... w tej publikacji” lub ,w artykule”, to
wprowadza niespdjnosc terminologiczng w odniesieniu do struktury pracy.

10) Niektére zdania sg bardzo dtugie, np. ,,Celem rozdziatu ... , na str. 201, ,Jej interfejs pokazano ... ,,

na str. 208, czasem pojawiaja sie mato zreczne sformutowania np. ,pomiary zostaty
zaimplementowane ...” (str. 204), ,matryce” zamiast ,macierze” na str. 210.

Uwagi o charakterze stylistycznym i jezykowym nie maja charakteru znaczaco krytycznego i nie umniejszajg
znaczeniu osiggnie¢ Autora rozprawy. Mam natomiast nadzieje, Ze moje pytania stang sie przyczynkiem
do szerszej dyskusji, ktéra moze sie wywigza¢ podczas obrony niniejszej rozprawy.

8. Przydatnosc¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych

Uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska Pana Pawta Kurasia wpisuje sie w biezgce problemy
informatyki technicznej i rozwigzywania problemdw ztozonych. Przeprowadzone prace nad uproszczeniem
i usdciSleniem proceséw wielokryterialnego podejmowania decyzji przy pomocy metod iteracyjnych
i modeli sztucznej inteligencji wnoszg powiew $wiezosci naukowej i pozwolity Autorowi udowodnic¢
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przydatnos¢ zastosowanych podejs¢ do omawianego problemu. W ten sposéb zaproponowane
rozwigzania rozszerzajg spektrum istniejacych prac dotyczacych redukcji niespéjnosci minimalizujac
wymagang liczbe przeksztatcen macierzy pordwnan parami. Potwierdzajg to artykuty, ktérych Pan Pawet
Kura$ jest autorem, opublikowane przez znane wydawnictwa.

Reasumujac, dobre wyniki osiggniete przez Pana Pawta Kurasia w trakcie realizowanych przez niego badan
pozwalajg potwierdzié gtdéwne zatozenia przedstawione we wstepie rozprawy. Wyniki badan pokazuja, ze
zaproponowane przez Autora techniki i modele, a przede wszystkim ich hybrydyzacja i integracja, moga
przyczynié sie do opracowania bardziej skutecznych sposobdéw automatyzacji generowania macierzy
poréwnan parami z losowymi wartosciami wskaznika Saaty’ego. Wartos¢ powstatych opracowan zostata
dostrzezona przez Srodowisko naukowe, co potwierdzajg opublikowane prace. Uwazam zatem, ze
przedstawiona rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone
w obowigzujacych przepisach. Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony i zwigzanych z nig
dalszych etapéw postepowania.

—Dorton Mescady
Dr hab. inz. Dariusz Mrozek, prof. PS
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