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. Rozprawa habilitacyjna

.1 Oméwienie zawartosci rozprawy

Przedmiotem opinii jest rozprawa habilitacyjna dr Izabeli Rejer "Integracja zrddet
wiedzy w modelach rozmytych zaleznosci ekonomicznych" opublikowana w 2008 r. w formie
monografii przez Uniwersytet Szczecinski jako t. 701 serii wydawniczej ,,Rozprawy i studia™.
Opiniowana monografia liczy 226 stron i zostala podzielona na Wstgp, cztery zasadnicze
rozdziaty, Zakonczenie oraz obszerne zataczniki. Monografi¢ uzupetniaja: spis tresci, wykaz
cytowanej literatury oraz krotkie streszczenie w jezyku angielskim.

We Wstepie Autorka dokonuje wprowadzenia do przedmiotu rozprawy, jakim jest
budowa modeli ztozonych zaleznosci ekonomicznych integrujacych wiedz¢ uzyskang w
wyniku analizy dostgpnych danych statystycznych z wiedza ekspercka. Autorke rozprawy
interesuje analiza przypadkow, gdy dostepna wiedza, zardwno statystyczna jak i ekspercka,
jest niepetna i nieprecyzyjna a celem rozprawy jest ,,opracowanie metod budowy modeli
rozmytych integrujacych wiedz¢ wydobyta z danych pomiarowych z wiedzg pochodzacy
od eksperta dziedzinowego”. W dalszej czgsci Wstepu dr Rejer prezentuje metodologie
rozprawy, zamieszcza informacje o zawartych w rozprawie swoich oryginalnych wynikach, a
na koniec zamieszcza krotki opis tresci monografii.

Pierwszy rozdziat rozprawy ma charakter wprowadzenia do przedmiotu rozprawy, w
ktérym Autorka — opierajac si¢ na cytowanych opiniach znanych specjalistow — zapoznaje
czytelnika rozprawy z podstawowymi problemami modelowania zlozonych zjawisk
ekonomicznych. Rozdzial rozpoczyna krotki opis charakterystycznych cech modeli
ekonomicznych oraz podstawowe zasady ich budowy. W szczegdlnosci podkreélane sg
problemy pojawiajace si¢ podczas budowy modeli silnie nieliniowych, jesli jedynym Zrédtem
informacji sg dane statystyczne, nazywane w rozprawie danymi pomiarowymi. W dalszej
czesci rozdziatu Autorka koncentruje si¢ na opisie modeli regutowych, ktdre sg przedmiotem
opisanych w rozprawie badan naukowych. Poréwnywane sa modele klasyczne z modelami
rozmytymi podsumowujacymi wiedze¢ niepelng i nieprecyzyjng. Przy okazji tego poréwnania
Autorka rozprawy wykazuje celowo$¢ zastosowania podejscia rozmytego, ktore zwlaszcza w
przypadku istnienia informacji niepetnych (wynikajgcych np. z niewielkiej liczby dostepnych
obserwacji) 1 nieprecyzyjnych (np. podanych w postaci wyrazanych w jezyku naturalnym
opinii eksperckich) w lepszy sposéb umozliwia opis zlozonych probleméw decyzyjnych.
Rozdzial konczy przeglad podejs$é stosowanych w procesach integracji wiedzy pochodzacej z
réznych zrédel.

Rozdzial 2 rozprawy poswiecony jest metodologii budowy modeli rozmytych.
Rozdzial rozpoczyna krdtkie omdOwienie podstaw teorii zbiorow rozmytych. Nastgpnie dr
Rejer opisuje podstawy metodologii tworzenia rozmytych modeli regutowych na podstawie
odpowiedniego przetwarzania danych obserwacyjnych. Zgodnie z tg metodologia zaklada sig,
ze dostepne sg precyzyjne wartosci obserwacji, na podstawie ktorych tworzone sg przyblizone
modele rozmyte wykorzystywane pdzniej w procesach wnioskowania. Rezultaty takich



proceséw sg na koniec przetwarzane w taki sposob, by uzyskaé precyzyjng (nierozmyta)
odpowiedZ na postawione pytanie, takie jak np. pytanie o prognozowang warto$¢ jakiejs
wielkosci. Opisane w rozprawie podejécie, znane jako podejscie Mamdaniego z
modyfikacjami Larsena, zostato z pelnym sukcesem zastosowane w sterowaniu systemami
technicznymi i nalezy je traktowa¢ jako metodg¢ dobrze sprawdzong w praktyce modelowania
i sterowania ztozonymi systemami, zwlaszcza nieliniowymi. Autorka proponuje zastosowanie
dwuetapowej procedury budowy modelu: najpierw metodami analizy skupien dokonuje si¢
podziatu przestrzeni obserwacji na w miarg jednorodne podzbiory, a nastepnie korzystajac z
sieci neuronowych buduje sie odpowiedni model rozmyty. To podejscie jest rOwniez
podejsciem sprawdzonym w praktyce. Kolejna cze$¢ drugiego rozdziatu rozprawy zawiera
wyniki oryginalnych badan habilitantki. Dr Rejer koncentruje si¢ na zagadnieniu budowy
rozmytych modeli tancuchowych, szczegélnie istotnych w modelowaniu zjawisk
przestrzenno-czasowych. W szczegolnosci proponuje wlasng metodg konstrukeji obszaru
interpolacyjnego dla przypadku modelu fancuchowego. Nast¢pnie Autorka przedstawia dwa
opracowane przez siebie algorytmy pozwalajagce na lepsze dopasowanie (dostrojenie)
generowanych automatycznie regut rozmytych do istniejgcych danych pomiarowych.

W rozdziale 3 rozprawy znajdujg sie — zgodnie z deklaracja habilitantki zamieszczong
na str. 12 — jej najwazniejsze wyniki. Zostalo w nim opisane 6 algorytméw pozwalajgcych
zintegrowaé przedstawiong w postaci rozmytych regut informacje zawarta w danych
pomiarowych z przedstawiona w postaci podobnych regut wiedza eksperta. Sposrod tych
algorytméw cztery s autorstwa habilitantki. W modelach tych przewaznie zaktada sig, ze
wiedza uzyskana na podstawie analizy danych pomiarowych ma w mniejszym lub wigkszym
stopniu pierwszenstwo przed wiedza eksperta. Przy tym zalozeniu kluczowa rolg odgrywa
oméwiona w rozdz. 2 konstrukcja obszaréw interpolacyjnych. Jak juz wspomniano powyzej
Autorka zaproponowata cztery wlasne metody dostrajania regul zbudowanych na podstawie
jednego zrédla informacji (np. regut podanych przez eksperta) przy wykorzystaniu informacji
pochodzacych z drugiego zrédta (np. danych pomiarowych). Proponowane sa dwa zasadnicze
podejécia do tego zagadnienia: rézne formy dostrajania automatycznego oraz dostrajanic z
wykorzystaniem metawiedzy przedstawionej w postaci odpowiednich regut decyzyjnych.

Zaproponowana przez dr Rejer metodologia modelowania rozmytego zostala
zastosowana do budowy modelu predykcyjnego dla indeksu gietdowego WIG20. Zrédtem
informacji obiektywnej jest tu szereg opisujacych zmiany indeksu WIG20 w czasie oraz dwa
szeregi czasowe opisujgce zmiany w czasie stopy bezrobocia oraz podazy pieniadza, przy
czym w przypadku obu tych szeregéw zmiennymi objasniajagcymi modelu byly ich wartosci
przesunicte wstecz o dwa okresy. Wszystkie dane pomiarowe, wykorzystywane w
eksperymencie numerycznym, zamieszczone zostaly w zalacznikach z podziatem na dane
zbioru uczgcego oraz zbioru testowego. Zrédlem wiedzy eksperckiej byt wybitny spec] jalista z
dziedziny rynkéw finansowych. Wyniki eksperymentu zostaly bardzo doktadnie opisane w
czwartym rozdziale rozprawy. W kolejnych punktach tego rozdziatu przestawiono budowe
modelu predykcyjnego wylacznie na podstawie danych statystycznych (z wykorzystaniem
modelu neuronowo-rozmytego), wylgcznie na podstawie przedstawionej w postaci regutowe;j
wiedzy eksperta oraz przy wykorzystaniu oméwionych w rozprawie szesciu modeli integracji
wiedzy pochodzacej z danych pomiarowych oraz wiedzy eksperta. Zbudowane w ten sposob
modele wykorzystywano do predykcji wartosci indeksu WIG20 dla wybranych wartosci
zmiennej objasnianej i zmiennych objasniajacych, ktore nie byly wykorzystywane w budowie
modelu (danych testowych). Jakos§¢ predykcji szacowano poréwnujac wyniki uzyskane przy
wykorzystaniu modelu budowanego na bazie zbioru uczacego z rzeczywistymi wartosciami
indeksu znajdujacymi sie w zbiorze testowym, a przyjetym miernikiem jakosci byl
usredniony bezwzgledny btad predykcji. Uzyskane wyniki wskazuja na przydatnosc
zaproponowanych metod integracji wiedzy. Zastosowanie najbardziej ztozonych algorytmow



integracji pozwolilo zmniejszy¢ warto$¢ ocenianego btedu predykceji o ponad 70% w stosunku
do wartosci tego bledu dla modeli wykorzystujacych tylko jedno Zrodto informacji, co nalezy
uzna¢ za wynik bardzo dobry. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zadna z omawianych metod nie
jest pod kazdym wzgledem lepsza od pozostalych, zwlaszcza gdy pod uwage wezmie si¢ nie
tylko doktadno$¢ prognozy, ale takze inne czynniki, jak np. pracochlonno$é, czy trudnos$é w
pozyskaniu wiedzy eksperta. Wyniki takiej wielokryterialne] analizy pordwnawczej
przedstawita Autorka rozprawy w podsumowaniu rozdziatu 4.

Rozprawe konczy krétkie Zakonczenie, w ktérym podsumowano jej najwazniejsze
wyniki, uwypuklajac przy tym wiasne wyniki habilitantki.

1.2 Ocena rozprawy

1.2.1 Uwagi ogdlne

Problemem budowy modeli opisujgcych zlozone zjawiska zajmowalo sie wielu
badaczy prowadzacych prace w réznych dziedzinach nauki. W naukach technicznych taka
dziedzing jest np. teoria sterowania, a w naukach ekonomicznych jest nig ckonometria.
Tradycyjne podejécie do zagadnienia modelowania, wykorzystywane na przestrzeni ponad stu
lat, polegalo przede wszystkim na wykorzystaniu metod statystyki matematycznej.
Opracowano dziesigtki, a moze nawet setki, narz¢dzi pozwalajacych na budowe modeli na
podstawie danych statystycznych. Na przyklad, w przypadku analizy zjawisk zmiennych w
czasie wykorzystuje si¢ rozbudowany aparat statystycznej analizy szeregéw czasowych.
Okazato sie jednak, ze w przypadku koniecznosci opisania zloZzonych zjawisk o duzym
stopniu nieliniowosci klasyczne metody statystyki nie spelnialy oczekiwan uzytkownikéw.
Powodem jest prawdopodobnie to, ze dostgpne dane sa zwykle zbyt ubogie, by na ich
podstawie zbudowaé¢ wiarogodne modele statystyczne. Wystapila konieczno$é opracowania
metod integracji informacji pochodzacych z réznych Zrédet, a w szczegélnosci obiektywnej
informacji zawartej w danych statystycznych i subiektywnej informacji eksperckiej. Idealnym
teoretycznic rozwigzaniem jest w takim przypadku wykorzystanie bayesowskiego podejscia
do statystyki, zgodnie z ktérym subiektywng wiedz¢ ekspercka opisana tzw. rozkladami
prawdopodobienstwa a priori laczy si¢ z informacjami pochodzacymi z danych
statystycznych, uzyskujac w wyniku takiego polaczenia wiedz¢ przedstawiana w postaci tzw.
rozkladéw prawdopodobienstwa a posteriori. Ten logicznie spdjny proces przetwarzania
informacji ma jednak podstawowa wade, nazwang przez Petera Walleya (twérca teorii
nieprecyzyjnych prawdopodobienstw) ,,przeklenstwem doktadnosci”. Budowane zgodnie z tg
metodologia modele bardzo szybko stajg si¢ niezwykle skomplikowane i bez zastosowania
istotnych zalozen upraszczajacych (np. dotyczacych wykorzystania tzw. rozkladow
sprzezonych lub zalozenia warunkowej niezaleznosci zdarzefn losowych) praktycznie
bezuzyteczne. Wspomniane tu klopoty sprawity, ze w wielu obszarach nauk stosowanych
praktycy odwrocili si¢ od metod statystycznych i zaczeli korzysta¢ z wyrostych na gruncie
informatyki metod tzw. inteligencji obliczeniowej, takich jak np. sieci neuronowe. Budowane
przy pomocy sieci neuronowych modele zlozonych zjawisk zazwyczaj lepiej opisywaty
rzeczywistos¢ od stosowanych wczesniej modeli statystycznych. Wynikalo to =z
udowodnionej teoretycznie wilasnosci sieci neuronowych, ktére sa uniwersalnymi
aproksymatorami. Kosztem zastosowania tej metodologii byla utrata mozliwosci obiektywne;j
oceny dokladnosci zbudowanych modeli.

Aczkolwiek modele wykorzystujace sieci neuronowe okazaly si¢ przydatne do analizy
danych réznego rodzaju, to ich mozliwosci objasniania rzeczywistosci okazaly sie dalece
niewystarczajgce. Takie mozliwosci majg niewgtpliwie modele regutowe, stosowane przede
wszystkim w systemach eksperckich, ale tez — o czym wspomniano w pierwszej czesci



niniejszej recenzji — w technicznych systemach sterowania. Zagadnienie tworzenia
efektywnych systeméw regutowych, wykorzystujacych rézne zrédta informacji, jest w chwili
obecnej zagadnieniem catkowicie otwartym, lezagcym w glownym nurcie badan nad
inteligencja obliczeniowa. Rozprawa habilitacyjna dr Izabeli Rejer miesci si¢ niewatpliwie w
tym bardzo obecnie aktualnym nurcie badan.

Oceniajac rozprawe habilitacyjna dr Rejer nalezy wzigé pod uwage dwa zasadnicze
aspekty: oryginalno$¢ zaproponowanych rozwigzan i ich praktyczna przydatnosc. Z
przedstawionego powyzej opisu tresci rozprawy wynika, ze habilitantka zaproponowata
szereg oryginalnych rozwigzan oraz wykazata na rozpatrywanym przykladzie ich praktyczna
przydatnos¢. Duzg zaleta zaproponowanych rozwigzan jest ich prostota oraz duzy stopien
zautomatyzowania procesu budowy modelu. Sa to niezwykle pozadane przez praktykow
cechy, umozliwiajace budowe efektywnych systeméw wspomagania decyzji przez osoby nie
posiadajace glgbokiej wiedzy z dziedziny modelowania ztozonych zjawisk spotykanych w
praktyce. Prostota uzyskanych rozwigzan ma jednak swoja ,druga strong medalu”.
Przydatnos¢ zaproponowanych w rozprawie metod integracji wiedzy nie budzi watpliwosci w
przypadku, gdy wiedza ekspercka jest spojna z wynikami obserwacji. W rozprawie
habilitantka zaklada, ze wiedza ekspercka jest zawsze wiarogodna, cho¢ czasami niezbyt
dokiadna. Z kolei, wiedza uzyskana z danych pomiarowych jest wiedzg wiarogodna i
dokladna, ale tylko w obszarach dostatecznie gesto pokrytych przez dane pomiarowe.
Przyjecie powyzszych zalozen w przypadku gdy pierwsze z nich nie jest do kofica prawdziwe
moze prowadzi¢ do powstawania nieciaglosci na granicach obszaréw interpolacyjnych, dla
ktérych dostepne s dane pomiarowe. Moze to by¢ powaznym problemem w sytuacji, gdy
obszar interpolacyjny nie jest obszarem spdjnym. Autorka rozprawy zauwaza ten problem i
proponuje rozwigzanie dla przypadku modelu tancuchowego. Rozwigzanie to jednak wymaga
znajomosci precyzyjnego opisu matematycznego rozpatrywanego modelu, co jest oczywiscie
zatozeniem malo realistycznym. Gdyby$my bowiem znali ten model, to nie bytoby potrzebne
stosowanie calej procedury. Powyzszy problem jest konsekwencjg przyjecia zalozenia, ze
konkluzje zastosowanych regul wnioskowania sg albo konkluzjami regut podanych przez
eksperta, albo tez konkluzjami regul wygenerowanych w trakcie analizy danych
pomiarowych. Wady tej udatoby si¢ prawdopodobnie unikngé, gdyby zaproponowany w
rozprawie model miat pewne cechy modelu bayesowskiego, w przypadku ktérego mozna
uzyskaé w miare ciagle przejécie pomigdzy obszarami, dla ktorych dostgpne sg dane
statystyczne, a obszarami opisywanymi gléwnie przy pomocy wiedzy apriorycznej.
Uwzglednienie powyzszej mozliwosei spowodowatoby prawdopodobnie  komplikacje
stosowanego modelu, co ograniczyloby zapewne jego praktyczng przydatnos¢. Zgodnie z
moja wiedza nie istnieja obecnie rozwiazania pozwalajace na dokonanie tego typu operacji
dla przypadku modeli regutowych. Powyzsza uwage nalezy wiec traktowaé jako glos w
dyskusji naukowej, a nie jako uwage krytyczna. Na pewng krytyke moze jednak zashuzy¢
fakt, ze habilitantka badajac na praktycznym przykladzie jako$¢ zaproponowanych przez
siebie oryginalnych rozwigzan nie pokusila si¢ o poréwnanie ich z jakim$ klasycznym
predykcyjnym modelem statystycznym, wykorzystujacym np. rownanie autoregresji.
Zaimplementowanie takiego modelu przy pomocy powszechnie dostgpnych pakietow
statystycznych nie bytoby zbyt trudne, a spodziewany efekt takiego porownania wzmocnitby
zapewne wnioski o praktycznej przydatnosci zaproponowanych przez nig metod integracji
wiedzy.

Napisanie opiniowanej rozprawy habilitacyjnej wymagalo od jej Autorki wykazaniem
sie kompetencjami z wielu obszaréw nauki. Dowodem na spetnienie tego warunku sg liczne
cytowania prac napisanych przez specjalistow z do$¢ odleglych dziedzin, jak np. nauki
ekonomiczne czy tzw. miekkie techniki obliczeniowe. Czytajac rozprawe odnosi sig
wrazenie, ze dr Izabela Rejer do$é swobodnie porusza si¢ po réznych obszarach nauki, co



powinno charakteryzowaé uksztaltowanego naukowca ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego.

Od strony technicznej i redakcyjnej rozprawie autorstwa dr Izabeli Rejer nie mozna
wiele zarzuci€. Jesli nawet niektore opisy 1 analizy nie sg przy pierwszym czytaniu zbyt jasne,
to ich podsumowania oraz dolaczone algorytmy blokowe wyjasniajg wszystkie watpliwosci.
W pracy zauwazylem tylko nieliczne tzw. literéwki lub inne btedy redakcyjne.

1.2.3 Podsumowanie oceny rozprawy habilitacyjnej

Poréwnujac pozytywne i negatywne strony recenzowane] rozprawy nalezy stwierdzié,
ze pozytywy przewazajag w sposob calkiem wyrazny. W szczegdlnosci nalezy stwierdzié
opracowanie wielu nowych wynikéw, pozwalajacych w efektywny sposéb prognozowaé
warto$ci procesOw na podstawie zintegrowanej wiedzy pochodzacej z analizy danych
statystycznych oraz subiektywnych opinii eksperckich. Na pochwale zastuguje rowniez
praktyczna weryfikacja zaproponowanych rozwiazan. Podsumowujac, mozna stwierdzic, ze
rozprawa dr Izabeli Rejer pt. "Integracja zrodet wiedzy w modelach rozmytych zaleznosci
ekonomicznych" spetnia wymagania stawiane rozprawie habilitacyjnej przez Ustawe z dnia
14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dziennik Ustaw nr 65, Poz. 595) i zwigzane z nig odpowiednie przepisy.

Il. Dorobek naukowy

Opublikowany dorobek naukowy dr Izabeli Rejer, uzyskany po uzyskaniu stopnia
doktora, obejmuje 40 pozycji, co jak na kroétki czas, ktéry uptynal pomiedzy uzyskaniem
stopnia doktora i ztozeniem rozprawy habilitacyjnej nalezy uzna¢ za wynik dobry. Wsréd
nich znajduje si¢ 8 publikacji w wydawnictwach wysoko ocenianych przez MNiSzW. Nalezy
tu jednak zaznaczyé, ze sa to publikacje w wydawnictwach, ktdre obecnie nie sg umieszczone
na tzw. liscie filadelfijskiej (Lecture Notes in Artificial Intelligence), lub tez takie, ktérych
przypisanie do tej listy budzi powazne zastrzezenia (Polish Journal of Environmental
Studies). Nalezy jednak zalozy¢, ze w chwili skladania swoich prac do tych wydawnictw
Habilitantka nie wiedziala, ze zostang one usuniete z listy, badz tez ze ranga wydawnictwa
zostanie = zakwestionowana. Nalezy réwniez podkresli¢, ze w polskim $rodowisku
informatycznym publikacje w wydawnictwach LNAI lub LNCS sa wysoko cenione i
zazwyczaj stanowig istotng cze$¢ dorobku os6b ubiegajacych si¢ o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego. Kolejne 10 publikacji to napisane w jezyku angielskim artykuty
opublikowane w pracach zbiorowych wydawanych przez renomowane wydawnictwa
(Springer, Kluwer) lub w materialach konferencji mi¢dzynarodowych. Wsr6d pozostatych
publikacji o zasiegu krajowym znajduja si¢ artykuly w czasopismach, rozdzialty w pracach
zbiorowych, artykuty konferencyjne oraz podreczniki akademickie. Mozna wiec przyjaé, ze
opublikowany dorobek dr Izabeli Rejer, pomimo braku publikacji "filadelfijskich", spelnia
minimalne wymagania stawiane zwyczajowo w recenzjach przewodow habilitacyjnych.

Czeé¢ opublikowanego dorobku dr Rejer zostala wykorzystana w jej rozprawie
habilitacyjnej. Zauwazytem tu jednak wystgpienie pewnego braku formalnego, a mianowicie
braku o$wiadczen wspélautoréw tych artykuléw, w ktorych bylby okreslony udziat
merytoryczny habilitantki. Na szczgdcie takich artykulow jest niewiele, a poréwnanie ich
treéci z treécig indywidualnych publikacji dr Rejer pozwala przypuszczaé, ze jej udzial w ich
powstaniu byl decydujacy.

Wirdéd opublikowanego dorobku dr Izabeli Rejer mozna znalezé pozycje poswiecone
takim zagadnieniom jak: zastosowania zbior6w przyblizonych Pawlaka, zastosowania
systemow ekspertowych w ekonomii i zarzadzaniu oraz zastosowania réznych narzedzi



inteligencji obliczeniowej, takich jak sieci neuronowe lub algorytmy genetyczne. Mozna z
tego wyciagnaé¢ wniosek, ze kompetencje naukowe dr Rejer nie ograniczaja sig wylacznie do
zagadnien poruszanych w rozprawie habilitacyjnej, co jest oczekiwang cechg kandydata na
doktora habilitowanego.

W przedstawionej mi dokumentacji przewodu habilitacyjnego jest zaskakujaco mato
informacji na temat dorobku dydaktycznego i organizacyjnego dr Rejer. Jednakze analizujac
te cze$é jej opublikowanego dorobku, ktéra ma charakter podrgcznikéw akademickich lub
dotyczy dydaktyki mozna doj$¢ do wniosku, ze ten dorobek jest dos¢ pokazny.

Podsumowujac powyzsza ocene nalezy stwierdzié, ze dorobek naukowy, dydaktyczny
i organizacyjny dra Izabeli Rejer uzyskany po nadaniu jej stopnia doktora speinia wymagania
stawiane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw nr 65, Poz. 595) i zwiazane z nig
odpowiednie przepisy.

Il Uwagi konncowe

Podsumowujac opini¢ o rozprawie habilitacyjnej i pozostalym dorobku dr Izabeli
Rejer stwierdzam co nast¢puje.

Tematyka rozprawy habilitacyjnej oraz dorobek naukowy dr Izabeli Rejer ma
charakter interdyscyplinarny i znajduje si¢ na pograniczu nauk technicznych i
ekonomicznych. Biorac pod uwage to, ze od strony metodologicznej badania dr Izabeli
Rejer dotycza nowoczesnych narzedzi technik informacyjnych (nauki techniczne), ktéore
znalazly wykorzystanie w dziedzinie prognozowania proceséw ekonomicznych (nauki
ekonomiczne), uwazam, ze jej rozprawa habilitacyjna i istotna cze¢S¢ dorobku
naukowego moga by¢ zaliczone do dziedziny nauk techmicznych i dyscypliny
minformatyka”. Bioragc pod uwagg ocene poziomu rozprawy habilitacyjnej dr Izabeli
Rejer oraz calosci jej dorobku mnaukowego, dydaktycznego iorganizacyjnego
stwierdzam, ze spelmione s3 wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik
Ustaw nr 65, Poz. 595) stawiane osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego i tym samym wnosze¢ o dopuszczenie dr Izabeli Rejer do

kolokwium habilitacyjnego.
sy Tyees b



