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Zakres i cel pracy

Rozwigzanie rozmaitych problemdw symulacji komputerowej jest oparte na postugiwaniu sie
uniwersalnymi i wyspecjalizowanymi pakietami programowymi, ktére facza w siebie
implementacje pewnych algorytméw matematyki obliczeniowej tworzac pewne srodowisko
informatyczne do badan naukowych i rozwiazania probleméw w réznych dziedzinach nauk
stosowanych. Np., do pakietéw uniwersalnych mozna zaliczy¢ takie szeroko wiadome, jak
Matlab, Mathematyca, Statystyka i inne. Jako przykfady pakietéw wyspecjalizowanych
mozna przypomnieé takie pakiety, jak powiedzmy  NeuroSolutions i NeuroWorks
Professional Il Plus {symulacja sztucznych sieci neuronowych), NExpert Object i GURU
(oprogramowanie do tworzenia systeméw eksperckich), GeneHunter i The Genetic Object
Designer (pakiety ksztatcenia genetycznego), /magelib i Wizard Neural Vision Systems
{oprogramowanie do rozwiazania probleméw rozpoznawania obrazéw), Check Signature
Verification System i Script Reader (rozpoznawanie tekstow), Neural Intelligence Voc i
AQIRE System (rozpoznawanie mowy), Process Advisor i Process Insight (sterowanie
procesami), Data Sculptor i DataEngine (pretwarzanie danych i sygnatow) i wiele innych.

Tworzenie owych pakietéw stafo nie tylko podmiotem badan naukowych na uniwersytetach i
laboratoriach badawczych, ale réwniez stanowi waing pozycje dochodéw licznych firm
pracujacych w dziedzinie rozwoju technologii informatycznych i oprogramowania. Wszystko
to wskazuje na aktualnoéé¢ problematyki rozwoju metod matematyki stosowanej i
implementacji tych metod w pakietach programowych szerokiego zastosowania.



Niestety, cel badan (w podrozdzile ,1.2. Cel badan”) zostat nieokredlony, ale z tresci
monografii mozna wnioskowac, ze celem tym jest analiza glownie istniejgcych metod
matematycznych obliczen numerycznych na zmiennych losowych, wybdr najbardziej
efektywnych metod, udowodnienie teoretyczne i paktyczne (na przyktadach) ich
skutecznoéci, oraz implementacja wybranych metod w skfadzie projektu pakietu PaCAL.

jak stwiedza autor rozprawy, podstawowa teza badawczg, na ktorej byty oparte badania, jest
nastepujgca: ,..mozliwe  jest opracowanie  efektywnego mechanizmu  obliczen
probabilistycznych na zmiennych losowych niezaleznych oraz wykonywanie innych obliczer
probabilistycznych z uzyciem numerycznie dokfadnych reprezentacji zmiennych losowych.”
(str. 15; w tym miejscu i dalej w tekécie recenzji wskazane s strony monografii okreslonej
wyzej w tytule recenzji).

W warunkach obfitoéci rozmaitych metod matematyki stosowanej, w tym metod
realizujagcych operacje arytmetyczne na zmiennych losowych, a takze obecnos¢
wspomnianych wyzej uniwersalnych i wyspecjalizowanych pakietéw matematycznych oraz
poteznych zasobow komputerowych, tworzenie kolejnego pakietu ogdlnego przeznaczenia i
udowodnienie  jego  konkurencyjnosci, czyli pewnych  przewag algorytmow
zimplementowanych w tym pakiecie w pordéwaniu z istniejgcymi rozwigzaniami, wymaga od
badacza duzych wysilkow i glebokiego przeniknigcia w istotg badanej problematyki. Nie
mniej, jak $wiadczy praktyka, mimo to, ze istnieje duza rozmaito$¢ metod, algorytmow i
pakietédw obliczen matematycznych w réznych dziedzinach nauki i dyscyplinach inzynierskich,
w kazdej owej dziedzinie s sporo tzw. ,plam biatych”, czyli do korca nierozwigzanych
probleméw lub probleméw, ktore rozwigzuje sie w sposob nieefektywny, a ponadto w
kazdej klasie probleméw nie ma uniwersalnych metod przydatnych do rozwigzania
wszystkich ewentualnych wersji tych probleméw. Z tego punktu widzenia problematyka
badah w matematyce stosowanej skierowanych na rozwoj skutecznych metod i technologii
obliczeniowych jest nieskoticzona w czasie i aktualna.

Pod tym katem widzenia, dana praca, ktéra jest poswiecona badaniom procesow
obliczeniowych na zmiennych okreélonych w sposéb nieprecyzyjny i tworzeniu skutecznych
algorytmoéw i programow do wspomnianych obliczet ma istotne teoretyczne i praktyczne
znaczenie w rozwoju metod analizy komputerowe] obiektow roinej natury o ztozonym
charakterze zachowania, ktére moga by¢ zasadniczo symulowane za pomocg metod teorii
prawdopodobienistwa.

Zawartoéé rozprawy, hajwazniejsze osiagnigcia naukowe autora rozprawy

Tekst rozprawy przedsatwiono w postaci monografii zawierajacej 164 str.. Monografia jest
napisana w jezyku polskim i wydana przez Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie W roku 2013 (recenzenci: prof. dr hab. Inz.
Olgierd Hryniewich i dr hab. Ryszard Kozera).

Poza Przedmowg i Podsumowaniem, monografia sklada sie z szeszciu rozdziatow
(przenumerowanych jako rozdzialty 1 - 6).



Rozdziat 1 ,Wprowadzenie” stuzy wstgpem do problematyki badanej w monografii, a
mianowicie: zostaty analizowane obliczenia probabilistyczne, w tym ogdina idea arytmetyki
zmiennych losowych z punktu widzenia ich zastosowania do rozwigzania zagadnien
wnioskowania, oraz przedstawiono krotki przeglad stosowanych rozwigzan i problemoéw
(arytmetyka interwatowa, propagacja btedow, postugiwanie si¢ dwoma ogolnymi
podejéciami obliczen na zmiennych losowych, takich jak prébkowanie i dyskretyzacja, idea
arytmetyki rozmytej oraz arytmetyki zmiennych losowych), wspomniano tez o istniejacych
bibliotekach i oprogramowaniu do obliczet na zmiennych niepewnych. Podsumowujac
materialy tego rozdziatu, autor monografii wycigga wniosek o tym, ze w dziedzinie obliczen
numerycznych na zmiennych losowych sg problemy, dla ktérych zadna z metod
wspomnianych przez autora ,nie moze by¢ zastosowana do doktadnego rozwigzania” (str.21).

W dalszej czesci monografii autor przedsatwit badania teoretyczne operacji na zmiennych
losowych niezaleznych (rozdziat 2) i zaleinych (rozdziat 3) podkreslajgé¢ zasadnicze
odréznienia metodyki i technik realizacji operacji na tych klasach zmiennych. W analizie
operacji na zmiennych niezaleznych (Rozdziat 2) zaktada sie, ze ,fozwazane zmienne losowe
majg funkcje gestosci.” (str. 23). Na podstawie twierdzenia o rozktadzie miary, ktore mowi,
7e dowolng miarg probabilistyczng mozna podzieli¢ na trzy czesci - czé¢ absolutnie ciggla
wzgledem miary Lebesgue’a w R", cze$¢ dyskretna i czgs€ osobliwg - autor dalej zbadat kazda
z tych trzech czesci. Najwigcej uwagi poswiecit czesci pierwszej, czyli analizie operacji na
zmiennych ciaglych jako najbardziej trudnemu z punktu widzenia implementacji
numerycznej przypadku. W pracy zostata opracowana jednolita reprezentacja zmiennych
losowych ciagtych, bazujaca na wielomianach Czebyszewa i transformacjach zmiennych, oraz
jednolita reprezentacja zmiennych dyskretnych skoriczonych (czyli zmiennych przyjmujgcych
skoriczong liczbe wartosci) i zmiennych mieszanych (sktadajacych sie z czgsci absolutnie cigtej
i dyskretnej).

Przedsatwiono réwniez kilka waznych teoretycznych rezultatédw otrzymanych przez autora
monografii. W tym, zostafa udowodniona teza, ze dzieki wykorzystaniu wtasnosci funkcji
gestoéci kawatkami gfadkich oraz regularnych w otoczeniu punktow osobliwych i w
nieskonczonodci, ,mozina utrzymywac wysokq jakos¢ aproksymacji, bliskq precyzji
maszynowej.” (str.23). Dlatego dia uzyskania odpowiedniej jakosci procedur catkowania i
aproksymacji proponuje sig rozbicie funkcji gestosci na gtadkie segmenty. Autor stusznie
zauwazyt, ze ograniczenie sig do wspomnianych funkcji pokrywa w praktyce wszystkie
stosowane rozktady (str. 24).

Analizujac kiase funkcji majacych punkty osobliwe, wprowadzono klase funkcji Fy ciggtych
z wyjatkiem by¢ moze niektorych punktéw potencjalnie osobliwych, gtadkich z pewnym
ograniczeniem tempo zbieznosci do nieskoriczonoéci oraz do zera w otoczeniu punktow
osobliwych. Zaktadajac z gory, ze funkcje gestosci sg doktadnio okreslone i unormowane w
normie || . | |1 do jednosci, autor stusznie zauwaiyt, ze nie mniej funkcje gestosci tego
rodzaju moga mie¢ wiasnosci powodujace trudnosci analityczne, a mianowicie: moga
zawieraé punkty osobliwe oraz moga by¢ réwniez okreélone na przedziale niewtasciwym. A
tak wiec, takie funkcje wymagajq zastosowania osobnych metod interpolacji i catkowania. W
tym celu autor proponuje aby byty wykorzystywane funkcje kawatkami gtadkie, stuzace
podstawa reprezentacj numerycznej.

Autor zwraca uwage Czytelnika na to, ze catkowanie | aproksymacja sg procedurami
podstawowymi w obliczniach na zmiennych losowych, dlatego gtéwna uwage autor
przydziela wfasnie tym procedurom. Po wprowadzeniu klasy funkcji Fy autor analizuje



procesy catkowania wzdtuz odpowiednich konturéw dla czterech podsatwowych operacji
arytmetycznych (Rys. 2.1, str. 28) oraz konturéw catkowania dla operacji minimum i
maksimum z zaznaczonymi granicami catkowania wyznaczonymi przez segmenty. Pokrotce
autor przypomina o istnieniu dwéch innych rodzajéw zmiennych — zmiennych dyskretnych i
mieszanych — na ktorych operacje arytmetyczne W zasadzie sg prostsze.

W tym rozdziale autor przedstawit réwniez dyskusje na temat o wyborze sposobu
repezentacji zmiennych losowych (podrozdziat 2.7) oraz o klasach rozktadéw zamknigtych ze
wzgledu na operacje arytmetyczne i potegowanie (podrozdziat 2.8). W tej czesci monografii
najwazniejsze wyniki teoretyczne zostaty przedstawione w postaci twierdzen 2.1 2.2 (str. 39,
40) o cechach funkcji z potencjainymi osobliwosciami dla dwodch funkcji gestosci
prawdopodobieristwa f€F, i g € F,. Gtéwne wnioski z tych twierdzen zostaly
wypowiadane przez autora W sposOb nastepujacy: Twierdzenia te pokazujq, ze przy
pewnych, dosé tagodnych satozeniach mozna efektywnie kontrolowac miejsca, w ktérych, w
wyniku operacji arytmetycznych na zmiennych losowych, mogq pojawic sie osoblliwosci. W
takich punktach mozna zastosowa¢ specjalne metody aproksymacji funkcji z osobliwosciami
w celu poprawy doktadnosci. Istnienie rodzin F. dowodzi proktycznej mozliwosci
implementacji numerycznej operacji arytmetycznych na stosunkowo obszernym zbiorze
niezaleznych zmiennych losowych.” A tak wiec, z tych badari wynika nastgpujacy whiosek
uogdinajacy: o ile rodziny Fi zawieraja praktycznie wszystkie rozktady znane w
zastosowaniach, to moina wnioskowac z pewnoscig, ze zastosowanie funkcji z rodziny Fi z
praktycznego punktu jest szeroka klasg funkcji przydatnych do rozwigzania wigkszosci
zagadnieri powiazanych z operacjami na zmiennych losowych. Jedyne zastrzezenie, na ktore
tez zwraca uwage autor monografii, polega na tym, 7e osobliwo$é potencjalnie istnieje w
zerze, a nowe punkty osobliwe moga pojawiac sig w wyniku przesumowania zmienncyh
losowych lub wykonywania na tych zmiennych tych czy innych ztozonych operacji
arytmetycznych.

Badania przedsatwione w Rozdziale 3 monografii ograniczone s niektorymi aspektami
obliczeri na zmiennych losowych zaleznych, jak réwniez wielowymiarowymi modelami
zaleznodci i analiza podstawowych miar zaleznoéci pomiedzy zmiennymi. Sg rézne metody
zdefiniowania wielowymiarowych modeli probabilistycznych, w tym za pomoca okreslenia
tacznego rozktadu wszystkich zmiennych jawna postacig funkcyjng, przez wykorzystanie
modeli definiowanych za pomoca koput oraz za pomocg sieci bayesowskich. Istota problemu
sama w siebie, jak réwniez rozmaitos¢ metod wskazujag na ztozono$¢ proceséw
obliczeniowych na zmiennych zaleznych.

Trudnosci ,techniczne” polegajg na koniecznoéci wyznaczenia rozktadu warunkowego
P(X/Y), ktore jest powigzane albo z zastosowaniem procedury sumowania przebiegajacego
po zbiorze S =V \ (X uY) (gdzie V jest zbiorem wszystkich zmiennych wystepujacych w
modelu, Y — to podzbidr zmiennych prognozowanych ze zbioru V, a X ~ to podzbiér
zmiennych warunkowych ze zbioru V ) w razie zmiennych dyskretnych, albo przez
catkowanie na zbiorach § i Y, S w przypadku zmiennych ciggtych. Operacje te, w
szczegblnosci s3 zasadiczo ztozone. Ze wzgledu na oméwione okolicznosci, w rozdziale tym
skupiono uwageg na réznych aspektach wnioskowania probabilistycznego - warunkowania,
marginalizacji zmiennych, faktoryzacji rozktadu, obliczenia calek w razie wspomnianego
wyzej postugiwania sie zmiennymi ciagtymi, postugiwania si¢ koputami ( w tym koputami
archimedesowymi i zagniezdzonymi) i ich implementacjg. Zostaly wspomniane miary
zalezno$ci pomiedzy zmiennymi.



Wiecej uwagi przydzielono obliczeniom na zmiennych zaleznych. Przeanalizowane sa skrajne
zaleznoéci pomiedzy zmiennymi losowymi oraz postugiwanie sie modelami tzw. koput M i
W, za pomoca ktorych mozina wyznaczy¢ najbardziej rozproszone i najbardziej skupione
rozktady wynikowe dla operacji na zmiennych losowych, jezeli znamy jedynie rozktady
brzegowe tych zmiennych. Nalezy zaznaczy¢, ze problemy, ktére sq przedmiotem badan w
rozdz.3, poruszajg ciag fundamentalnych probleméw nie tylko w dziedzinie metod
obliczeniowych, ale réwniez w teorii prawdopodobienstwa, co wskazuje na ich ztozonos¢ i
otwartogc dla dalszych badar teoretycznych.

Sktadowa czes¢ia monografii jest opis metod numerycznych realizowanych w pakiecie
obliczert probabilistycznych PaCAL, oraz wynikéw obliczert probleméw rozwigzanych za
pomoca tego pakietu. Czgsc ta jest przedsatwiona w rozdziale 4 monografii. Do wykonania
obliczen na zmiennych losowych, jak niejednokrotnie podkresla autor monografii,
poptrzebne sa przede wszystkim dwie operacje numeryczne: catkowanie i interpolacja, a
ponadto zamiana zmiennych wymagajgca rozwigzywania réwnaini algebraicznych wielu
zmiennych oraz liczenia jakobiandw, co w ogolnoéci jest ztozone numerycznie (str. 63). W
pakiecie PaCAL, ktérego wspotautorem jest autor monografii, przy transformacjach
zmiennych zrealizowane s3 rozwigzania symboliczne oraz operacje numeryczne, jak
rézniczkowanie czy tez szukanie ekstremow.

Obliczenia powigzane z interpolacjq i aproksymacja na zmiennych losowych bazujg na
wykorzystaniu wielomianu Lagrange’a w formie barycentrycznej i postugiwaniu sig weztami
bedacymi pierwiastkami wielomianéw ortogonalnych, co zapewnia stabilne obliczenia
numeryczne. W rozdziale zostaty przeanalizowane operacje numeryczne z wykorzystaniem
wielomianéw Czebyszewa, ktére s3 wygodne do wykonywania wielu oparacji numerycznych,
jak, np. rézniczkowanie, catkowanie i wyznaczenie pierwiastkow. Wszystkie te operacje
opisane s3 w postaci matematycznej oraz zostaly przedsatwione fragmenty kodow w jezyku
Python realizujace wspomniane dzieje. Prawdopodobnie w celu peini wyluszczenia autor
przedsatwit wiadome fakty z teorii wielomianéw Czebyszewa (np. zwigzki z szeregami
Fouriera, przyrostowy algorytm interpolacji, catkowanie i rdzniczkowanie szeregdéw
Czebyszewa). Catkowanie numeryczne zostato opisane dla przedziatéw skoriczonych i
nieskoficzonych, przy czym metody catkowania w tym ostatnim przypadku sa podzielone na
trzy grupy: adaptacyjne, kwadratury na przedziatach nieskoriczonych oraz sprowadzenie do
catkowania na przedziale skoficzonym przez zamiang zmiennych. Autor analizuje dokfadnos¢
aproksymacji, obliczeni zmiennopozycyjnych i dyskutuje na temat ograniczen
barycentrycznych. Koricowa czgs¢ rozdziatu 4 jest poswiecona przedstawieniu technik i
wynikéw aproksymacji funkcji gestosci | funkcji kawatkami gtadkich, w tym funkcji na
przedziatach ograniczonych i nieskoticzonych, funkcji z osoblliwosciami oraz funkcji z tzw.
ciezkimi ogonami. Poréwnania z wynikami wykonania wspomnianych procedur w pakiecie
chebfun wskazuja na przewagi metod proponowanych w monografii.

Rozdzialy 5 i 6 poéwiecone s opisu szczegdlow realizacji pakietu PaCAL przeznaczonego do
obliczeri probabilistycznych i przyktadom zastosowan tego pakietu w rozwigzaniach
przyktadowych probleméw. Autor podkreséla, ze ,jednym z gtéwnych zatozen projektowych
byto  wykonywanie obliczei w  sposdb numerycznie dokfadny, z wykorzystaniem
odpowiednich reprezentacji numerycznych. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe okazato sie
osiggniecie jednoczesnie wysokiej doktadnosci oraz wydajnosci obliczen.” (str. 105). Dzigki
wykorzystaniu metod i technik zbadanych w pracy, pakiet wyjawia wysoki stopien



uniwersalnoéci, bowiem mozliwe s3 obliczenia na zmiennych ciagtych, dyskretnych i
mieszanych. Przypadek zmiennych zaleznych jest ograniczony do zmiennych ciaglych, a
zmienne na przedziatach nieskoficzonych s3 obstugiwane tylko w niektérych typach oblliczen.
Dla zmiennych losowych niezaleznych zaimplementowano cztery operacje arytmetyczne,
operacje minimum i maksimum oraz potegowanie. Zrealizowano szereg funkcji, mozliwe jest
generowanie liczb losowych o dowolnym rozkiadzie, rysowanie histogramow, wykresow,
wyznaczenie statystyk podsumuwujacych. Ponadto, czeéé dotyczaca zmiennych zaleznych
umozliwia wnioskowanie probabilistyczne i obejmuje warunkowanie, marginalizacjg oraz
obliczenia na zmiennych losowych.

Analiza przyktadowych obliczen przedsatwionych w monografii udowodnia wysoka
doktadnoéé i efektywno$¢ tych obliczen na zmiennych losowych niezaleznych wzystkich
trzech typow (ciaglych, dyskretnych i mieszanych). Poréwnanie wynikow obliczen
wykonanych za pomoca programéw pakietu PaCAL z wynikami obliczeri wykonanych z
wykorzystaniem innych pakietow obliczer probalisistycznych i bibliotek (np. takich, jak APPL,
Mathematica, chebfun i innych) stuzy podstawa do ogdlnego wniosku, Ze opisane w
monografii metody sa skuteczne, konkurencyjne i moga by¢ rekomendowane do
wykorzystania w réznych dziedzinach badaf naukowych i w tych obliczeniach w naukach
stosowanych, ktére powigzane sj z analiza i symulacja ztozonych obiektéw, ktoérych
zachowanie sie zasadniczo moze bycC opisane w terminach zmiennych losowych.

Uwagi dyskusyjne, uwagi krytyczne i pytania

W monografii sa pewne twierdzenia, z ktorych, zdaniem recenzenta, czgs¢ twierdzen moina
byloby sprecyzowac aby uogdiniaé lub na odwrét wyszczegolnia¢ niektdre rezultaty
otrzymane w pracy, hiektore twierdzenia moga stuzy¢ podmiotem do dyskusiji naukowej, a
inne powodem do krytyki.

1. Prawdopodobnie, niektére cechy zmiennych losowych opisanych w monografii moga
by¢ ttumaczone i uzasadnione na podstawie wynikéw z teorii zbioréw borelowskich.
Chodzi o to, ze jak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa, formalna definicja
rnatematyczna zmiennej losowej jest nastepujaca: niech (Q, %, P) jest przestrzen
probabilistyczna, gdzie Q - to dowolny zbiér, ktérego elementy nazywamy
sdarzeniami elementarnymi, % — to oc-algebra podzbioréw Q, a P - to miara
prawdopodobieristwa, lub  po  prostu to co zazwyczaj nazywamy
prawdopodobiefistwem, przy czym P(Q) = 1. Wowczas zmienng losowa nazywamy
funkcje X:Q->R mierzalng wzglgdem 7% i o-algedbry borelowskej na R. Zachowanie
zmiennej losowej jest w petni opisywane za pomoca jej rozktadu. (Warto tez
przypomnieé, ze klase ® podzbiorow zbioru I nazywamy o-algebra, jesli ()@, Z €
®; (i) SEC® => E\S€ ®; (i) 51,52, € ® =>U;_ S, € ®. o-algebre,
wytwarzang przez zbiory otwarte R" nazywamy o-algebrg zbioréw borelowskich.)
Przypominam te teorie, bowiem decydujacym faktorem okreslajgcym cigg wainych
cech zmiennych losowych jest to, ze o ile one s3 okreélone na zbiorach borelowskich,
to z teorii tych ostatnich wynika, ze réznica zbioréw borelowskich, ich suma oraz
iloczyn sa to znéw zbiory borelowskie. A tak wiec, teoria opisana w rozdz. 2
monografii stosownie operacji arytmetycznych na zmiennych losowych, w
szczegblnosci ta jej czesé, ktéra dotyczy sentencji podobnych, np. do nastgpujacej:



tak zdefiniowana klasa rozkladéw jest zamknieta za wzgledu na operacje
arytmetyczne | potegowanie oraz mozliwa jest ich numeryczna aproksymacja.”
(str.23-24), oraz niektore inne whnioski dotyczace cech zmiennych losowych i funkcji,
zrobione w réznych czesciach monografii, prawdopodobnie mogg by¢ uzasadnione na
podstawie wspomnianej teorii zmiennych losowych. Jest to pytanie jedynie do
dyskusji i nie zawiera krytyki sposobu udowodnienia tez wybranego w pracy.

W podrozdziale ,1.2. Cel bada” w rzeczywistosci zostata przedstawiona jedynie teza
badawcza, natomiast cel badar zostat nieokreslony.

W podrozdziale ,1.4. Przeglad stosowanych rozwigzan” byty wspomniane techniki,
jak: arytmetyka interwatowa, propagacja btedéw, histogramy i dyskretyzacja,
arytmetyka rozmyta i arytmetyka zmiennych losowych. Niesprawiedliwie zostafa
pomiajana logika wielowartosciowa, ktéra byta proponowana przez polskiego logika i
filozofa Jana tukasiewicza. W rzeczywistosci logika rozmyta L. Zadeha jest po prostu
rozszerzeniem logiki wielowartosciowej na klase funkcji przynaleznosci opisywanych
na zbiorach liczb rzeczywistych. Ponadto, nasuwa sie pytanie, czy mozna uwazac, ze
wszystkie wspomniane techniki sg alternatywne? Zdaniem recenzenta, kazde z tych
pedejéé jest uzywane dla réinych celow, a dlatego $ciste mowigc nie s3
alternatywami. Np. arytmetyka interwatowa jest uzyteczna do przedstawienia
wartoéci otrzymanych w wyniku pomiaréw, arytmetyka rozmyta jest naturainym
sposobem odzwierciedlania ocen ekspertckich, a arytmetyka zmiennych losowych -
to wygodny sposob przedstawienia wartosci, ktore sg zgodne z prawami statystyki
matematycznej. Czy mozna wszystkie te zasadniczo rézne sposoby przedsatwienia
niesciéle wyznaczonych wartosci rozpatrywac jako sposoby alternatywne do siebie?
Wiekszo$¢ tez i twierdzen opisujacych cechy badanych obiektow matematycznych
majg charakter niekonstruktywny. Charakterystyczny jest nastepujacy sposob
uzasadnienia tez: jezeli pewna funkcja zmiennych losowych spetnia pewne
wymagania, to mozemy skorzystac z pewnych operaciji. Oto przyktad: ,JeZeli funkcja
u nie jest monotoniczna, ale skfada si¢ ze skoriczonej liczby segmentéw, ktore sq
résniczkowalne i éciéle monotoniczne, to rozktad zmiennej losowej u{X) daje sie
przedsatwi¢ w postaci sumy: ..." (str. 26). Z tego twierdzenia wynika, ze aby
skorzysta¢ z przedstawionego wzoru rozktadu zmiennej losowej uzytkownik musi
znaé cechy tej funkcje: ze dana funkcja jest w rzeczywisto$ci niemonotoniczna, ze
iloé¢ segmentéw na ktore moze byc podzielona ta funkcja, jest skoriczona i ze
segmenty te sa rozniczkowalne i Scisle monotoniczne. Jezeli dane pobrane s3 z
doéwiadczen, to tak doktadng wiedza o badanej funkcji najczesciej uzytkownik nie
dysponuje.

Jak pisze autor na str. 24, teoretyczne podsatwy operacji arytmetycznych na
zmiennych losowych niezaleznych, jak i liczne przyktady w tej dziedzinie, zostaty
badane i opisane w kilku monografiach (z czym recenzent catkiem zgadza sie).
Nasuwa sie jednak pytanie: czy uwaza autor rozprawy, ze przez niego otryzmane s3
jakies nowe rezultaty naukowe w czesci teorii operacji na zmiennych losowych
niezaleznych (rozdz. 2) i zmiennych zaleznych (rozdz. 3)? Jezeli uwaza, to jakie? Jezeli
nie, to w jakim celu dwa rozdziaty monografii autor poswiecit wytuszczeniu tej teorii?
W podrozdziale ,2.7. Wybor sposobu reprezentacji” (chodzi o reprezentacje
zmiennych losowych) autor stusznie stwierdza, ze ~Wybor sposobu reprezentacji
zmiennych losowych musi by¢ dostosowany do rodzaju wykonywanych operacji.”



Dalej w tym podrozdziale przedsatwiona ktétka dyskusja na ten temat, ale w tej
czeéci tekstu brak jest konkretnych rekomendacji co do wspomnianego wyboru.

7. W jaki spos6b proponuje sig oceniaé, czy sa zmienne losowe zalezne? Wspotczynnik
korelacji (ktéry zostat wspomniany na str. 52 jako jeden z ewentualnych wskaznikow
owej zaleznoéci) nie moze stuiyc jako ocena sily zaleznosci migdzy zmiennymi
losowymi, poniewaz mozna przedsatwi¢ prykfady scistej zaleznoéci miedzy zmiennymi
losowymi, dla ktérych wspétczynnik korelacji sie zeruje.

8. Na str. 46 autor stwierdza, ze ,Znajqc rozktady brzegowe zmiennych oraz pewne
iloéciowe miary zaleznosci pomiedzy zmiennymi, mozna z uzyciem koput modelowac
rozkfady tgcézne spetniajqce zatozone warunki.” Skad w praktyce uzytkownik moze
mie¢ wiedza o wspomnianych rozktadach i iloéciowych miarach zaleznosci pomigdzy
zmiennymi ? Jest to znéw jeden z licznych przyktadow doktadnych z teoretycznego
punktu widzenia twierdzen, ale bezuzytecznych w praktyce.

9. W monografii s3 wiele deklaratywnych twierdzen, cel ktérych w kontekscie tematu
monografii jest nie zawsze zrozumiaty. Oto kilka przyktadéw:

(1) Na str. 82-83 autor dyskutuje na temat doktadnosci obliczen
zmiennopozycyjnych. Autor przypomina, 7e ,obecnie standardowo uZywa sie
zmiennych podwdjnej precyzji (double)...” , ,...co odpowiada praktycznie 15
Jub 16 znaczgcym cyfro dziesietnym.” Dalej pisze o tym, w jaki sposob jest
definiowany btad reprezentac;ji £ dowolnej liczby w zapisie
zmiennopozycyjnym. Dalej wskazuje, ze W przypadku obliczania wartosci
standardowych funkgji, jak: lof, exp, sin czy cos, dokfadnosé¢ wzgledna jest na
poziomie kilkukrotnie wigkszym niz warto$¢ &” | nawet przedstawiono
fragment kodu w programie Matlab, ktéry szacuje doktadnos¢ wzgledna
obliczen funkcji wyktadniczej i logarytmu. Niewatpliwie, wszystkie te
informacje prawidtowe i prawdopodobnie s3 wartoéciowe, powiedzmy, dla
podrecznika z podstaw matematyki obliczeniowej. Ale w jakim celu
przedsatwione sg w tekscie monografii habilitacyjnej, i jak one kojarza z
tematem pracy i obliczeniami na zmiennych losowych?

(2) W podrozdziale ,4.9. Przyktady numeryczne” autor stusznie stwierdza, ze
rozwiazujac problemy aproksymacii funkcji za pomocg wielowiandw
Czebyszewa, ,w przypadku funkcji analitycznych uzyskujemy wykfadnicze
tempo zbieznosci aproksymacji, natomiast dla funkcji k-gtadkich (majqcych k
ciggfych pochodnych) tempo zbieznosci jest wielomianowe, przy czym stopieri
wielomianu zalezy od stopnia liczby ciggtych pochodnych.” | dalej
przedstawione s3 dwa przykfady interpolacji funkcji analitycznych i interpolacji
funkcji klasy ¢“. Po co wybrane sg mianowicie te funkcje, jak te funckje
ilustruja zastosowania tych czy innych tez sformulowanych w pracy? Jezeli
mowa bylaby o podrgczniku z analizy matematycznj to bytoby catkiem
zrozumialo, w jakim celu przedsatwiono te przyktady. A co ilustrujg te
przyktady w kontekscie tematyki monografii?

10. Jak pisze autor w Przedmowie i dalej w tekécie monografii (patrz np. str. 105),
pomystodawcami i wykonawcami projektu PaCAL s3 dwie osoby - autor monografii
oraz dr hab. Inz Szymon Jaroszewicz, czyli pakiet PaCAL jest wynikiem pracy
zespofowej. W Przedmowie autor wskazuje, ze ,Zakres monografii dotyczy czesci
projektu za ktérg w znacznym stopniu odpowiadat autor monografii, czyli przede
wszystkim obliczeri arytmetycznych na zmiennych losowych niezaleznych oraz



obliczeri w prostych modelach zmiennych zaleinych”. Powstajg pytania: w jaki spos6b
fomalnie mozna oceni¢ wage tej ,czesci”, o ktorej chodzi, jak nalezy rozumiec ,w
znacznym stopniu”, czy tei ,przede wszystkim”? Niestety, w dalszym tekscie
monografii tez doktadnie nie wyrézniono, co konkretnie nalezy autorowi monografii,
a co jest wynikiem wspdlnej twérczosci wspétautoréw projektu PaCAL. W warunkach
wskazanej nieokreslonosci cigzko oceni¢ konkretny dorobek autora monografii.

11. Posumowanie badan, ktére przedsatawione prawie na pojedynczej stronie
monografii (str.147 i dwa wierszy na str. 148) jest niezwykle ktotkie, nie zawiera
zadnych wnioskéw naukowych, dotyczacych oceny autora swoich rezultatow
naukowych. Jesli sam autor ocenia swoja osiggniecia w kilku wierszach, to budzi
watptiwoéé, ze te osiagniecia s wartosciowe.

12. W tekécie monografii znalezione sg nieliczne literéwki i usterki, np.:

(1) Na str. 41 ma byé¢ ,aby byfa on ciqgfa lub k-gtadka.”
(2) W przedstawieniu macierzy Frobeniusa na str. 76 pomiajano ttumaczenie tego,

.. . Cop €1 . .
jaki sens maja elementy e tej macierzy.
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Ocena dorobku naukowego i dydaktycznego

Ocena dorobku naukowego

Wedtug formainych kryteribw dorobek naukowy dr inz. Marcina Korzenia jest znaczacy.
Statystyka publikacji po doktoracie wedtug aktualnej punktuacji MNiSW i taczna liczba
uzyskanych punktéw z uwzglednieniem procentowego udziatu wspotautoréw jest
nastepujaca. Liczba publikacji po doktoracie 27, suma punktéw MNiSW wazona wkiadem
146, sumaryczny impact factor 20.84, w tym czasopisma informatyczne - 5.14 i czasopisma
medyczne - 15.7, liczba cytowan WoS - 24 (26 z autocytowaniem), liczba cytowar Google
Scholar - 47 (55 z autocytowaniem), indeks Hirscha bazy Web of Science (WoS) — 4 (Google
Scholar — 6).

Dr inz. Marcina Korzenia uczestniczyt jako wykonawcy w dwdch projektach MNiSW/NCN i w
trzech innych projektach.

Ma trzy publikacje stanowiace osiagnigcia naukowe, o ktérym mowa w art.16 ust.2 ustawy, a
mianowicie: (1) dana monografia; (2) artykut: S. Jaroszewicz and M. Korzen., Arithmetic
operations on independent random variables: A numerical approach., SIAM Journal of
Scientific Computing, 34(3), 2012. IF=1.569, IF5=2.035, lista A 45 pkt (udzial w realizacji
50%); (3) Biblioteka do obliczen na zmiennych losowych: Szymon Jaroszewicz, Marcin

Korzen, PaCAL - Probabilistic Calculator, pacal.sourceforge.net,
pacal.sourceforge.net,2011.

Wykaz innych (nie wchodzacych w sktad osiggnigcia wymienionego w pkt 1) opublikowanych
prac naukowych jest nastepujgcy:
s Publikacje naukowe w 9 wysocepunktowanych czasopismach znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports (JRC).



e Jeden projekt, w ktérym zrealizowane s3 oryginalne osiaggnigcia projektowe,
konstrukcyjne i technologiczne, a mianowicie, projekt pakietu PaCAL dostepnego
publlicznie pod adresem http://pacal.sg.net .

e Monografie, publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych
innych niz znajdujace sig w bazie, o ktérej mowa wyzej — 13 pozycji.

Dr inz. Marcin Korzen ma 1 wyréznienie (pracy doktorskiej nadane przez rade Wydziatu
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie , Wi ZUT),
5 nagréd indywidualnych przyznanych przez Rektora ZUT) oraz 1 nagrode przyznang przez
Dziekana W1 ZUT.

Brat udziat w 8 miedzynarodowych o krajowych konferencjach naukowych tematycznych.

Ocena dorobku dydaktycznego

Na oddzieing uwage zastugiwuje dziatalno$¢ dydaktyczna dr inz. Marcina Korzenia. W latach
2000-2012 prowadzit zajecia (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria) dla studentéw kierunku
Informatyka z 7 przedmiotow z tematyki dotyczacej analizy danych, uczenia maszynowego,
rozpoznawania wzorcow, metod sztucznej inteligencii, automatyki cyfrowej, sieci
neuronowych i matematyki wyzszej.

W latach 2004-2010 prowadzit zajecia (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria) dla studentow
kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji z 4 przedmiotéw dotyczacych podstaw i metod
sztucznej inteligencji, podstaw automatyzacji i podstaw projektowania inzynierskiego.

Od roku 2012 prowadzi zajecia (wyktady, laboratoria) z dwéch przedmiotow dla studentow
kierunku Bioinformatyka dotyczace tematyki biologicznych pakietow obliczeniowych i
uczenia maszynowego w naukach przyrodniczych.

W latach 2005-2012 dr inz. Marcin Korzeh byt promotorem 8 prac dyplomowych
inzynierskich (S1) i 5 prac magisterskich (S2).

Ocena dorobku popularyzatorskiego i wspétpracy migdzynarodowej
habilitanta

Dr inz. Marcin Korzen uczestniczyt w projekcie TEWI realizowanym przez Politechnikg todzka
(jako jednostke wiodaca), a takze w projekcie wykonanym na zlecenie firmy FHU Thomas.

Byt recenzentem 8 artykutdw w czasopismach miedzynarodowych i kilku prezentacji na
koferencjach miedzynarodowych.



Koricowa ocena diatalnosci habilitanta

Dorobek naukowy, dziataino$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i miedzynarodowa dr inz.
Marcin Korzenia sa S$ciSle powigzane z tematyka rozprawy habilitacyjne;. Osiggniecia
naukowe habilitanta dotycza aktualnie waznych probleméw wspdlczesnej informatyki i s3
udokumentowane oryginalnymi publikacjami w renomowanych wydawnictwach krajowych i
zagranicznych, a takze odpowiednimi dokumentami.

tacznie caty dorobek — naukowy, dydaktyczny, dziatalnosci popularyzatorskiej, wspotpraca z

organizacjami krajowymi oraz miedzynarodowymi habilitanta - stanowi Swiadectwo
dojrzatosci i samodzielnosci badawczej habilitanta.

Podsumowanie

Oceniajac pozytywnie rozprawg habilitacyjna i dorobek naukowy dr inz. dr inz. Marcina
Korzenia stawiam wniosek o dopuszczenie jego do dalszych etapow postgpowania
kwalifikacyjnego.



