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I. Rozprawa habilitacyjna

1.1 Oméwienie zawartosci rozprawy

Przedmiotem opinii jest rozprawa habilitacyjna dr. Marcina Korzenia "Obliczenia
numeryczne na zmiennych losowych" opublikowana w 2013 r. w formie monografii przez
Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie (ISBN 978-83-7663-126-4). Opiniowana monografia liczy 164 strony i zostala
podzielona na Przedmowe, Wprowadzenie, pig¢ zasadniczych rozdzialéw oraz
Podsumowanie. Monografie uzupelniaja: spis tresci, lista symboli, liczacy 130 pozycji wykaz
cytowanej literatury, indeks oraz krétkie streszczenia w jezykach angielskim i niemieckim.

W Przedmowie Autor przedstawia genezg powstania rozprawy (realizacja projektu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N516 068537 ,PaCAL - biblioteka
oblicze arytmetycznych na zmiennych losowych™), wyjasnia wzajemng relacj¢ pomigdzy
tym projektem a jego rozprawa habilitacyjna, a nastgpnie omawia w skrocie tresé
poszczegblnych rozdziatow rozprawy. Nastepnie, w rozdziale zatytulowanym Wprowadzenie
dr Korzen przedstawia usytuowanie swojej rozprawy na tle dotychczas prowadzonych badan,
ze szczegolnym uwzglednieniem stosowanych do opisu niepewnosci réznych podejsc
formalnych. Wprowadzenie koficzy opis powszechnie dostgpnego oprogramowania
wykorzystywanego do obliczen na zmiennych niepewnych.

Wiasciwa rozprawe rozpoczyna rozdzial drugi poswigcony analitycznym metodom
wykonywania operacji na niezaleznych zmiennych losowych. Przewazajaca czgs¢ tego
rozdzialu poswiccona jest prezentacji wynikow podstawowych, znanych i opisywanych w
podrecznikach od co najmniej kilkudziesigciu juz lat, a takze wynikow nowszych
dotyczacych obliczen wykonywanych na gestosciach prawdopodobienstwa opisywanych
funkcjami kawatkami gtadkimi. Istotny fragment tego rozdziatu poswigcony jest uzyskanym
przez habilitanta oryginalnym wynikom teoretycznym, opublikowanych w 2012 r. (wspélnie
z Szymonem Jaroszewiczem) w prestizowym czasopiSmie SIAM Journal of Scientific
Computing (IF=2,267 w 2011 r. — jedno z najczesciej cytowanych czasopism po$wigconych
obliczeniowym aspektom nauki). W pracy tej udowodniono twierdzenia pozwalajace
zdefiniowaé klasy rozkladéw prawdopodobiefistwa zamknigte ze wzglgdu na wykonywanie
operacji arytmetycznych oraz potggowania. Wyniki te majg istotne implikacje praktyczne,
gdyz pozwalaja zwigkszy¢ efektywnosé operacji numerycznych wykonywanych na
zmiennych losowych. Do indywidualnych osiagnigé habilitanta przedstawionych w tym
rozdziale mozna takze zaliczyé rozwazania dotyczace istotnych dla praktyki obliczeniowej
probleméw, takich jak np. wybdr sposobu reprezentacji rozkladow prawdopodobiefistwa
zmiennych losowych. Dr Korzeh wyjasnil, ze chociaz rézne reprezentacje mogg by¢
teoretycznie réwnowazne, to ze wzgledéw praktycznych ich przydatnosé w obliczeniach
numerycznych, mierzona wielkoscia naktadow obliczeniowych, moze by¢ zasadniczo rézna.



O ile obliczenia na niezaleznych zmiennych losowych sa od strony teoretycznej bardzo
dobrze opisane w podrecznikach z rachunku prawdopodobiefistwa, o tyle obliczenia na
zaleznych zmiennych losowych, bedace przedmiotem analiz prowadzonych w rozdziale 3
rozprawy, s3 w znacznie mniejszym zakresie opisane w literaturze przedmiotu. Autor
rozprawy wykorzystuje do opisu problemu formalizm teorii koput koncentrujgc si¢ na
analitycznych metodach analizy. Metody te sg rzadko stosowane w praktyce ze wzgledu na
olbrzymie trudnosci o charakterze obliczeniowym. Rozwigzania numeryczne zaproponowane
w rozprawie przez dr. Korzenia pozwalaja utatwi¢ niektére (nie wszystkie!) z takich obliczen.

Obliczenia analityczne (symboliczne) sa wykorzystywane dla nielicznych rozktadach
prawdopodobienstwa. Ogranicza to w znacznej mierze zakres stosowania roznych rozktadow.
Na przyklad, w praktycznych zastosowaniach teorii odnowy (renewal theory) powszechnie
wykorzystuje si¢ rozktad wykladniczy, a nie znacznie blizszy problemom rzeczywistym
rozklad Weibulla. Wynika to z tego, ze w przypadku rozktadu wykltadniczego operacje splotu
moga byé wykonywane w sposob analityczny, co jest niemozliwe w przypadku rozktadu
Weibulla. Mozna wiec stwierdzi¢, ze w przypadku wigkszosci praktycznych obliczen na
zmiennych losowych niezbedne jest stosowanie obliczent numerycznych. Problemy zwiazane
z tym zagadnieniem opisane sg w rozdziale 4 rozprawy. Rozdziat ten zostal w gléwnej mierze
po$wigcony prezentacji znanych numerycznych metod interpolacji i aproksymacji
wykorzystujacych do tego celu réznego rodzaju wiclomiany. Znaczna = czg$c
zaprezentowanego w tym rozdziale materiatu jest bardzo dobrze znana specjalistom z zakresu
obliczer numerycznych. Za oryginalny wktad Habilitanta mozna uzna¢ rozwazania dotyczace
wykonywania obliczen na przedzialach nieskoniczonych i funkcjach posiadajacych
osobliwosci. Wlasnie te cechy wystepuja powszechnie w przypadku obliczen wykonywanych
na zmiennych losowych realizowanych za pomocg pakietu PaCAL. Opis zastosowanych w
tym pakiecie rozwigzan oraz analiza ich efektywnosci numerycznej stanowig istotna czgs¢
tego rozdziatu.

Szczegbtowy opis zrealizowanego w popularnym wéréd informatykéw jezyku Python pakietu
PaCAL zawarty jest w rozdziale 5 rozprawy. Omowiono w nim sposéb instalacji pakietu, opis
zaimplementowanych procedur, a takze sposob pracy z pakietem (bibliotekg procedur).
Przyklady zastosowan oraz — przede wszystkim — poréwnania z realizujgcymi podobne
zadania innymi pakietami opisano w rozdziale 6 rozprawy.

I.2 Ocena rozprawy

1.2.1 Uwagi ogélne

Problem wykonywania obliczei na zmiennych losowych na pierwszy rzut oka wydaje si¢
problemem mato interesujacym, a co najwazniejsze — dawno rozwigzanym. Rzeczywiscie,
ogbélne wzory opisujgce operacje arytmetyczne na zmiennych losowych oraz funkcyjne
przeksztatcenia tych zmiennych stanowia wiedzg podrecznikows. Trudnosci z zastosowaniem
tej wiedzy w praktyce pojawiaja si¢ natychmiast, gdy chcemy wykroczy¢é poza zakres
stosunkowo niewielkiej liczby rozkladéw prawdopodobienstwa, dla ktérych znane sg
rozwigzania analityczne. Nalezy przy tym pamietaé, ze nawet w przypadku znajomosci
rozwiazan analitycznych (patrz np. rozktad normalny) ostateczne obliczenia muszg by¢ czgsto
wykonywane z wykorzystaniem metod numerycznych. Z tego tez powodu w zdecydowanej
wiekszodci bardziej skomplikowanych probleméw zwiazanych z obliczeniami na zmiennych
losowych wykorzystuje si¢ metody symulacyjne (Monte Carlo). Bardzo czgsto, zwlaszcza w
przypadkach wielowymiarowych, zastosowanie metod symulacyjnych jest jedynym



mozliwym w praktyce rozwigzaniem. Nalezy jednak pamieta¢, ze do uzyskania duzej
doktadnosci obliczen konieczne jest zazwyczaj wykonanie olbrzymiej liczby symulacji. W tej
sytuacji obliczenia numeryczne, bazujace na metodach interpolacyjnych i aproksymacyjnych,
moga stanowi¢ praktyczng alternatywe¢ metod symulacyjnych. Konieczne jest jednak,
zwlaszcza w przypadkach dlugich taficuchéw propagowania niepewnosci, uzyskanie bardzo
wysokich dokltadnosci obliczeri. Aby to osiagna¢ konieczny jest wlasciwy dobor stosowanych
metod numerycznych, uwzgledniajacych specyfike obliczen wykonywanych na zmiennych
losowych. Praktyczne rozwigzanie tego problemu jest gtownym oryginalnym osiggnieciem
rozprawy habilitacyjnej dr. Marcina Korzenia.

Oceniajac rozprawe dr. Marcina Korzenia nalezy uwzgledni¢ trzy jej aspekty. Po pierwsze,
bardzo wazny jest jej aspekt dydaktyczny. Zawarto w niej informacje, ktére sg dobrze znane
specjalistom z dziedziny rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, a zazwyczaj stabo znane
numerykom i — vice versa — dobrze znane numerykom, a praktycznie nie znane osobom
zajmujgcym si¢ praktycznymi obliczeniami na zmiennych losowych. W swojej rozprawie dr.
Marcin Korzen wykazal ze stworzenie efektywnych narzedzi obliczeniowych wymaga
glebszej zna_]omosm probleméw dotyczacych zaréwno strony probabilistycznej jak i strony
czysto numerycznej. Drugim waznym aspektem jest niewatpliwie praktyczna przydatno$é
uzyskanych wynikéw. Zrealizowany przy istotnym wspoétudziale Habilitanta pakiet PaCAL
pozwala wykorzysta¢ zaproponowane w rozprawie rozwigzania w praktyce. Przeprowadzone
eksperymenty obliczeniowe pokazaly, ze pakiet ten jest konkurencyjny w stosunku do
znanego i powszechnie stosowanego oprogramowania wykorzystywanego do obliczefi na
zmiennych losowych. Trzeci aspekt — $cisle naukowy — jest tez obecny w rozprawie. Dotyczy
on zagadnien przedstawionych po raz pierwszy we wspomnianej juz publikacji w
prestizowym pi$mie SIAM Journal of Scientific Computing. Biorac powyzsze pod uwagg
mozna uznaé, ze: '

1) Rozprawa dotyczy dobrze zdefiniowanego problemu z dziedziny wykorzystania

technik komputerowych;

2) Opisuje ona oryginalne rozwigzania o duzym znaczeniu praktycznym,

3) Zawiera ona oryginalne rozwigzania teoretyczne.
Pomimo swego dos$é waskiego zakresu stanowi ona doby przykiad synergii powstalej na
styku zastosowar metod probabilistycznych i metod obliczeniowych.

1.2.2 Uwagi szczegolowe i redakeyjne
Rozprawa dr. Marcina Korzenia napisana jest w sposob jasny, a jej konstrukcja nie budzi
watpliwosci. Nieliczne watpliwosci pojawiaja si¢ jedynie wtedy, gdy Habilitant w niezbyt
precyzyjny spos6b interpretuje pewne — zazwyczaj dobrze znane — fakty. Ponizej podanych
jest kilka przyktadow takich niejasnosci.

1) Na str.13 Autor pisze, ze wnioskowanie dla przypadku rozkladu normalnego jest
doktadne. Jezeli przez wnioskowanie nalezy rozumie¢ wyprowadzenie ogélnych
wzoréw analitycznych, to jest to prawda. Pozostaje jednak problem doktadnosci
wykonywania niezbednych konicowych obliczen numerycznych.

2) Na str.17 Autor twierdzi, ze obliczenia interwalowe sa przykladem arytmetyki
zmiennych losowych o rozkladach jednostajnych. W ogélnym przypadku nie jest to
prawda, choé mozna okresli¢ bardzo szczegblowe zalozenia, gdy powyzsze
stwierdzenie moze by¢ stusznie. Jak stusznie zauwaza Habilitant dwie linijki nizej,
operacje te sg operacjami na skonczonych nosnikach zmiennych losowych, co
sprawia, ze sg one znacznie blizsze obliczeniom na liczbach rozmytych.

3) Na str.18 Habilitant stwierdza, ze obliczenia na zmiennych rozmytych sg podobne do
obliczen na niezaleznych zmiennych losowych. Podobiefnstwo do obliczen na



zmiennych losowych wystepuje, ale wylacznie na zmiennych zaleznych (patrz uwaga
powyzej).

4) Na str. 43 dr Korzeh pisze, ze kopuly i sieci bayesowskie s3 uogélnieniem
wielowymiarowych rozkladow prawdopodobienstwa. Stwierdzenie to nie jest Sciste,
gdyz te formalizmy sg wylacznie przydatnym sposobem zapisu rozktadow
prawdopodobiefistwa wielowymiarowych zmiennych losowych.

W pracy zauwazono stosunkowo niewielka liczbe usterek czysto technicznych.

1) Gesto$é g wprowadzona na str.27 okreslona jest na przedzialach [c;, dj].

2) Co oznacza (str.38) pojecie gestosci ilorazu dla N=3,4? Czy N oznacza liczg
sktadnikow na wyjsciu, czy tez liczbe skladnikow wykorzystywanych na wejsciu
procesu obliczeniowego?

3) Nie zdefiniowano symboli Y oraz Y™ (str. 69 i dalej). Sg to symbole znane chyba
wylacznic osobom zajmujacym si¢ zagadnieniami aproksymacji przy pomocy
wielomianéw.

1.2.3 Podsumowanie oceny rozprawy habilitacyjnej

Poréwnujac przedstawiong powyzej ocen¢ recenzowanej rozprawy nalezy stwierdzic,
zawiera ona wszystkie elementy oczekiwane w przypadku rozpraw habilitacyjnych. Nieliczne
uwagi krytyczne nie obnizajg jej wartosci. Powstala ona w wyniku realizacji projektu
prowadzonego wspélnie z dr. hab. Szymonem Jaroszewiczem. Z o$wiadczen Habilitanta i dr.
hab. Szymona Jaroszewicza wynika w sposob jednoznaczny, ze najwazniejsze osiagnigcia
naukowe zaprezentowane w rozprawie sg w glownej mierze autorstwa dr Marcina Korzenia.
Podsumowujgc, mozna stwierdzié, ze rozprawa dr Marcina Korzenia pt. ,,Obliczenia
numeryczne na zmiennych losowych" 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) izwigzane z nig
odpowiednie przepisy.

Il. Dorobek naukowy

Opublikowany dorobek naukowy dr. Marcina Korzenia, uzyskany po uzyskaniu
stopnia doktora, obejmuje 27 pozycji. W bazie danych Web of Science odnotowano 17
publikacji, z tego 10 publikacji w czasopismach majacych Impact Factor (IF). Publikacje dr.
Marcina Korzenia odnotowywane sg takze w ogélnych bazach publikacji (typu Google
Scholar -27 pozycji), bazach poswieconych informatyce (typu DBLP — 8 pozycji) oraz bazach
medycznych (typu PubMED - 6 pozycji). Wedlug bazy Web of Science prace Habilitanta
byly cytowane 24 razy (indeks Hirscha H=4), za§ wg bazy Google Scholar liczba cytowan
wynosi 47 (H=6). Mozna wiec uznaé, ze od strony ilosciowej opublikowany dorobek
naukowy dr. Marcina Korzenia spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych.

Opublikowany dorobek naukowy dr. Marcina Korzenia lokuje si¢ w dwu dziedzinach:
informatyce i naukach medycznych. Z publikacji informatycznych na wyr6znienie zastuguja
artykuty w renomowanych czasopismach, takich jak SIAM Journal of Scientific Computing
(wyniki wykorzystane w rozprawie habilitacyjnej), Pattern Recognition Letters oraz
Computational Statistics & Data Analysis. Ponadto dr Korzen publikowal w uznanych
wydawnictwach zbiorowych wydawanych w serii Lecture Notes in Computer Science (LNCS)



oraz w materialach konferencji naukowych organizowanych pod patronatem takich
organizacji jak IEEE lub SIAM. Mozna wigc uzna¢, Zze opublikowany dorobek naukowy
Habilitanta, ktéry mozna zaliczy¢ do obszaru informatyki, jest dorobkiem znaczacym. Na
podkreslenie zastuguje tez to, ze dotyczy on w przewazajgcej mierze tematyki réznigcej si¢ od
tematyki jego rozprawy habilitacyjne;j.

Drugim obszarem nauki, w ktorym znajduja si¢ prace wspotautorstwa dr. Marcina
Korzenia, jest medycyna. Prace te zostaly opublikowane w czasopismach, ktérym przyznano
duza liczbe punktéw wg klasyfikacji MNiSzW (Vaccine, Breast Cancer Research and
Treatment, Journal of Hospital Infection). Udzial Habilitanta w powstaniu tych prac jest w
procentowym ujeciu niewielki, ale od strony merytorycznej istotny (analiza danych).

Podsumowujgc ocene opublikowanego dorobku naukowego dr. Marcina Korzenia
mozna stwierdzi¢ w sposéb calkowicie jednoznaczny, ze spelnia on wymagania stawiane w
przewodach habilitacyjnych.

Dr Marcin Korzen jest pracownikiem wyzszej uczelni 1 w zwigzku z tym ma pokazny
dorobek dydaktyczny. Prowadzit wiele zaj¢é z przedmiotéw informatycznych na kierunkach
Informatyka, Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji oraz Bioinformatyka. Opiekowal si¢ pracami
dyplomowymi (inzynierskimi i magisterskimi) 13 studentow.

Stabsza strong dorobku Habilitanta jest praktyczny brak dorobku o charakterze
organizacyjnym. Nie jest to jednak obecnie wymagane w przypadku rozpatrywania wnioskow
0 nadanie stopnia naukowego.

Podsumowujac powyzsza ocene nalezy stwierdzi¢, ze dorobek naukowy i dydaktyczny
dr. Marcina Korzenia uzyskany po nadaniu mu 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 zwigzane z nia
odpowiednie przepisy.

Il Uwagi koncowe

Podsumowujgc opinie o rozprawie habilitacyjnej i pozostatym dorobku dr. Marcina
Korzenia stwierdzam co nastgpuje.

Tematyka rozprawy habilitacyjnej oraz dorobek naukowy dr. Marcina Korzenia
sytuuja si¢ w obszarze informatyki bedacej dyscypling nauk technicznych. Biorge pod
uwage -ocen¢ poziomu rozprawy habilitacyjnej dr. Marcina Korzenia oraz calosci jego
dorobku naukowego i dydaktycznego stwierdzam, ze spelnione s3 wymagania Ustawy z
dnia 14 mareca 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. Marcina Korzenia do kolokwium habilitacyjnego.



