Warszawa, 4 marca 2024

Recenzja osiggniecia habilitacyjnego dr Michala Boczka

LAgregowanie danych za pomoca pseudomiary”
i
~Nieréwnosci catkowe dla uogélnionych gérnych catek
Sugeno”

Zawartos¢ osiggniecia

Osiagniecia naukowe bedace podstawa ubiegania sie dr Michata Boczka o
nadanie stopnia doktora habilitowanego skladaja sie z dwoch czesci. Kazda
z tych czedci stanowi powiazany tematycznie cykl publikacji, w liczbie 7
artykutow w czescei 11 3 artykutéow w czesci 2. W sumie osagniecie zawiera 10
artykutow o tacznej objetosci 135 stron. Kazdy z tych artykulow zostal op-
ublikowany w wysoko notowanym specjalistycznym czasopismie naukowym
(ponizej przytaczam liczbe ,punktow ministerialnych”, Citation Score i Im-
pact Factor):

o 4 artykuly w Fuzzy Sets and Systems 140 pkt., CS=7.3, [IF=3.9

e 2 artykuly w International Journal of Approximate Reasoning 140 pkt.,
CS=7.5, IF=3.9

e 3 artykuly w Information Sciences 200 pkt., CS=13.4, IF=8.1

e 1 artykul w Furopean Journal of Operational Research 140 pkt., CS=11.2,
IF=6.4

Pozostaly dorobek habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora sktada sie
z 7 artykutow w réwnie wysoko notowanych czasopismach i 3 rozdzialow w
monografiach naukowych.

Wedtug Web of Science, 27 publikacji Boczka byto cytowanych 198 razy, a
jego h-index = 9. Wedlug Google Scholar, publikacje Boczka byty cytowane
261 razy, a jego h-index = 10.

Jak wynika z tego zestawienia, wskazniki bibliometryczne dorobku Michata
Boczka sg bardzo wysokie.



Wszystkie artykuty wlaczone do osiggnie¢ habilitacyjnych dr Boczka sg
pracami wielu autoréw. Wsrod wspotpracownikéw Boczka najczesciej pow-
tarza sie promotor jego doktoratu, Marek Katluszka (w 9 artykutach sposrod
10). Wspolautorami wielu prac M. Boczka sa rowniez Anton Hovana i O.
Hutnik (Boczek byt promotorem pomocniczym przewodu doktorskiego pier-
wszego 7z nich).

Zataczone do wniosku o$wiadczenia wspotautorow nie pozostawiaja wat-
pliwosci, ze wktad M. Boczka we wspolne publikacje jest znaczacy. Wobec
tego nalezy uznac, ze wspoltautorstwo artykutow jest zaleta osiagniecia Michata
Boczka, poniewaz §wiadczy o jego umiejetnosci wspotpracy z innymi badaczami.

Omoéwienie wynikéw zaliczonych do osiagniec ha-
bilitacyjnych

Praca badawcza Michala Boczka jest bardzo konsekwentna. Jest skoncen-
trowana na problematyce catkowania wzgledem pseudo-miar, czyli monoto-
nicznych ale niekoniecznie addytywnych funkcji zbiorow. Klasycznym przy-
ktadem jest catka Choqueta (1953), ktora jest uogdlnieniem calki Lebesque’a.
Tej tematyki dotyczyta rozprawa doktorska Boczka, obroniona w 2016 roku.
Osiagniecia habilitacyjne sa kontynuacja pracy w tym samym kierunku.

W osiggnieciu habilitacyjnym Michata Boczka, w pierwszym cyklu
artykuléw, motywem przewodnim sg nowe uogdlnienia catki Sugeno i catki
Choqueta oraz ich zastosowanie jako funkcji agregacji. Widoczna jest fas-
cynacja Autora problematyka bibliometrii, w szczegdlnoéci w artykutach
(O1.1), (O1.2) i (O1.5). Wspomniane s3 rowniez zastosowania rozwijanej
przez habilitanta teorii w takich dziedzinach jak problemy decyzyjne (O1.4).

W pracach (O1.1) oraz (O1.2) pojawiaja sie trzy rozne rodzaje uogol-
nien caltki Sugeno: catka ,benchmarkowa” oraz gérna i dolna n-krotna catka
Sugeno. Dowodzone sa nieréwnosci catkowe dla catki benchmarkowej: subad-
dytywno$c¢, nieré6wnosé Jensena, nierownosé¢ Lapunowa, nier6wnosé¢ Hardy’ego,
nieréwnosci Markowa oraz typu Paleya-Zygmunda.

W pracy (01.2) zdefiniowana jest gorna n-krotna catka Sugeno (krocej
catka n-gS) oraz dolna n-krotna catka Sugeno (krocej catka n-dS).

W pracy (01.3) znaleziono wszystkie funkcje o spetniajace rownanie funkcyjne
G(a,b)oG(a,c) = G(a,boc), ktore jest uogdlnieniem rownan udowodnionych
w pracy (O1.2) dla n-krotnych catek Sugeno.



W pracy (01.4) sformutowano nowe uogélnienie funkcji przezycia. Ko-
rzystajac z tej koncepcji, wprowadzono nowe uogélnienie catki Choqueta.
Zdefiniowano ponadto pojecie warunkowego operatora agregacji wzgledem
zbioru, co jest potrzebne do definicji uogo6lnionej funkcji przezycia wzgledem
rodziny warunkowych operatoréow agregacji.

W pracy (O1.5) wprowadzono pojecie uogolnionej miary poziomu. Jej
szczegblne postacie sa pewnymi indeksami naukometrycznymi. Nieco zagd-
kowe jest spostrzezenie, ze uog6lniona miara poziomu stuzy do rozwiazywania
innych probleméw niz uogélniona funkcja przezycia.

Prace (O1.6) i (O1.7) dotycza problemu zdefiniowania ogolnego pojecia
calki, ktore zawiera calki typu Choqueta. Aby znalez¢ rozwigzanie tego prob-
lemu, wprowadza si¢ operator CS w pracy (O1.6), i definiuje sie rozszerzony
operator eCS w pracy (O1.7). Konstrukcja operatora eC przedstawia kom-
pletna odpowiedZ na pewne pytanie postawione przez Humberto Bustince.
Rozmyty operator eC stosowany w teorii zbioréw rozmytych interpretuje sie
jako wartosé¢ oczekiwana zbioru rozmytego zdefiniowanego przez funkcje przy-
naleznosci.

Drugi cykl artykuléw dotyczy podobnej tematyki, co pierwszy. Mniej
jest tutaj przykladéw zastosowan, uwaga koncentruje sie¢ na nieréwnosci-
ach. Badane sa wtasnosci calek wzledem pseudo-miary, gtéwnie uogdlnien
calki Sugeno i catki Shilkreta, zdefiniowanych, odpowiednio wzorami sup,{tA
p{f > t}} isup{t- p{f > t}}. Uogoblnienia polegaja na zastgpieniu op-
erator6w min i mnozenia przez abstrakcyjny binarny operator o. Na tym
poziomie ogolnosci otrzymuje sie rezultaty, analogiczne do klasycznych nieréwnosci
catkowych. W pracy (02.1) udowodniony jest odpowiednik catkowej nier6wnosci
Czebyszewa dla funkcji komonotonicznych: [(fg) > [ f [ g przy zalozeniu
warunku dodatniej zaleznosci (uogolnienie warunku p({f > a} N{g > b}) >
p{f > a}tp{g > b}). Wyniki zawarte w (02.1) nawiazuja do wyniku Arm-
stronga z 1993/94 roku, ktory wyjasnia zwiazek komonotonicznosci z do-
datnia zaleznosciag w klasycznym przypadku miar addytywnych. W pracy
(02.2) wprowadza sie pojecie funkcji x-skojarzonych, ktore jest uogolnieniem
komonotonicznosci. Dowodzi sie odpowiednikéw nieréwnosci Holdera (Thm.
3.4) Minkowskiego (Cor. 5.2) dla uogolnionych catek Sugano. Praca (02.2)
koncentruje sie na uogolnionych nieréwnosciach Jensena.



Ocena pozostalego dorobku habilitanta

Oproécz prac wlaczonych do ,0siggniecia habilitacyjnego”, Michal Boczek jest
wspotautorem 7 artykutéw naukowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora i 3 rozdzialow w monografiach. Niemal wszystkie artykuly znalazty
sie w wysoko notownych czasopismach. Jest to dowodem duzej aktywnosci
naukowej habilitanta.

Habilitant wykazal duza aktywnos¢ we wspolpracy naukowej z osrod-
kiem w Koszycach w Stowacji. Posiada spory dorobek w pracy dydakty-
cznej. Prowadzit wyktad, seminarium, ¢wiczenia i laboratoria z kilku zrozni-
cowanych przedmiotéw. Jest promotorem pomocniczym 1 doktoratu (obro-
nionego na uniwersytecie w Koszycach) i promotorem pomocniczym w 2 dal-
szych zaawansowanych przewodach. Wypromowal wiele prac dyplomowych.
Aktywnos$é organizacyjna Michata Boczka zastuguje na zdecydowanie pozy-
tywna ocene.

Uwagi ogoblne

We wszystkich artykutach zaliczonych do osiagniecia habilitacyjnego M. Boczka,
praca badawcza przebiega wedlug podobnego schematu. Punktem wyjscia
jest uogolnienie klasycznego pojecia (catki, miary, funkcji przezycia, warunk-
owej wartosci oczekiwanej itp.). Wprowadza sie definicje, ktora jeszcze bardziej
uogolnia uogolnienie klasycznego pojecia. Nastepnym krokiem jest szczegoltowe
badanie wlasnosci proponowanego uogdlnienia. Warto tu zacytowac zdanie z
autorskiego ,opisu osiagniecia”; ktore podsumowuje wyniki artykutu (O1.5):
LZamieniajge w definicyi catki Choqueta miare poziomu na jej uogdlniong
wersje, uzyskujemy kolejne uogolnienie catki Choqueta. Zaréwno to uogdlnie-
nie, jak i wogdlnienie catki Choqueta oparte na uogdlnionej funkeji przezycia
mozna przyporzqdkowaé do kategorii uogdlnien catki Choqueta zwigzanych z
funkcjami typu przezycia.”

Stowo kluczowe: ,uogdlnienie” charakteryzuje nie tylko artykut (01.5), ale
i caly dorobek Michala Boczka (podobne stwierdzenie dotyczy wielu innych
prac badawczych w matematyce, ale w bardzo réznym stopniu).

Uprawiana przez habilitanta tematyka badawcza miesci sie¢ w rozbudo-
wanym, samodzielnym i dos¢ hermetycznym dziale matematyki. Literatura
dotyczaca calek wzgledem pseudo-miar i pokrewnych zagadnien jest bogata.



Swiadczy to o istnieniu spolecznosci matematykéw, specjalizujacych sie w
tej tematyce. Kilka sposrod czasopism specjalizujacych sie¢ w tej tematyce
osiggneto wysoka pozycje i prestiz. W tych wtadnie czasopismach M. Boczek
publikuje swoje wyniki.

Wktad Boczka w rozwijana przez niego galaz matematyki jest znaczacy,
co do tego nie mam watpliwosci. Habilitant zaproponowal szereg daleko
idacych uogoélniern pojecia catki, wskaznikéw agregacji, funkcji przezycia i
miary poziomu. Nowe definicje zostaly uzupelnione twierdzeniami, ktore
wyjasniaja wlasnosci wprowadzonych poje¢. Wiele sposrod tych twierdzen
wymagato trudnych dowodéw. W osiagnieciu habilitacyjnym i w pozostalym
dorobku Boczka sporo miejsca zajmujg odpowiedniki klasycznych nieréwnoéci
dla rozmaitych uogoélnien catki. Najwazniejsze zastosowania dotycza bib-
liometrii i ekonomii matematycznej.

Uwagi krytyczne

Mam sceptyczny stosunek do kierunku badan wybranego przez habilitanta.
Nie jestem ekspertem w tematyce catek wzgledem pseudo-miar, ani tez bib-
liometrii lub probleméw decyzyjnych ekonomii matematycznej. Moj obszar
kompetencji ogranicza sie do statystyki i modeli probabilistycznych. Skoro
zostalem wybrany na recenzenta osiggniecia M. Boczka, to rozumiem, ze
potrzebne jest spojrzenie na to osiggniecie z perspektywy specjalisty w odmi-
ennej, cho¢ pokrewnej, gatezi matematyki stosowane;j.

7 punktu widzenia statystyki, proponowane przez M. Boczka (i jego
wspolautoréw) nowe pojecia mozna okresli¢ jako nowe wskazniki statysty-
czne. Dotyczy to specjalnie ,agregowania danych” stanowigcego zasadniczy
temat pierwszego osiagniecia habilitacyjnego. Przytocze cytat z autorskiego
,Oopisu osiaggniecia”’, wyjasniajacy role agregacji w statystyce: W statystyce
matematycznej, w celu estymacyi roznych wielkosci, dokonuje sie agregacyi
wynikow pomiarow za pomocqg statystyk, takich jak Srednia arytmetyczna,
$rednia winsorowska lub mediana. Wskazniki statystyczne (takie jak $red-
nia arytmetyczna, $rednia winsorowska lub mediana) moga by¢ zdefiniowane
na poziomie populacyjnym lub probkowym. Statystyka matematyczna uzywa
poje¢ probabilistycznych aby wyjasni¢ relacje pomiedzy wskaznikami probko-
wymi (statystykami) i wskaznikami populacyjnymi (parametrami rozkladu
prawdopodobieristwa). Opis wlasnosci wskaznikow statystycznych nalezy do
tzw. statystyki opisowej. Tematyka cyklu prac Boczka ,,Agregowanie danych



za pomocy pseudomiary” mieéci sie w obszarze statystyki opisowej, a nie
statystyki matematycznej. W osiagnieciu M. Boczka uderza catkowity brak
interpretacji probabilistycznych. W statystyce matematycznej miara proba-
bilistyczna jest forma opisu populacji. Czy pseudo-miara opisuje populacje,
a jesli tak to w jakim sensie?

Powyzsze uwagi dotycza wktadu Boczka w statystyke (niekoniecznie ,ma-
tematyczng”). Nie czuje sie kompetentny do oceny wkladu Boczka w ekonomie
matematyczna. Proponowane przez habilitanta zastosownia do ekonomii
powinny by¢ zweryfikowane i ocenione przez ekonomiste lub matematyka
specjalizujacego sie w ekonomii matematyczne;j.

Najtrudniejszym zadaniem jest proba oceny dokonan Boczka z punktu
widzenia ,czyste]” matematyki. Uwazam, ze habilitant wniost znaczacy wktad
w rozwéj uprawianej przez niego galezi matematyki. W przedstawionych
do oceny pracach znajduje sie szereg definicji nowych obiektow matematy-
cznych, przede wszystkim uogoélniajacych pojecie catki. Wtlasnosci tych po-
je¢ zostaly zbadane i opisane w twierdzeniach nalezacych do M. Boczka i
jego wspotpracownikow. Dowody wszystkich tych twierdzen sa solidne i
szczegdlowe. Publikacja wynikow w prestizowych pismach dowodzi, ze jego
wktad zostal doceniony przez spolecznosé specjalistow.

Wartosé¢ tworczosci matematyka zalezy od tego, w jakim stopniu wprowa-
dzone przez niego nowe pojecia sa interesujace i inspirujace. Na ile udowod-
nione twierdzenia poglebiajg zrozumienie istniejgcej teorii lub sg poczatkiem
nowej owocnej teorii. Ocena tworczoéci habilitanta z tej perspektywy musi
byé¢ raczej subiektywna. Jak juz wspomniatem, mam sceptyczny stosunek
do uprawianej przez Boczka galezi matematyki, ale nie jestem powotany do
oceny tematyki badan, tylko do oceny wktadu Boczka w te tematyke. Ten
wktad jest niewatpliwie znaczacy.

Uwagi drobne

Ze wzgledu na specyfike tematyki, prace habilitanta majg charakter tech-
niczny, sg pelne definicji i niestandardowych oznaczen. W tej sytuacji za-
taczony do wniosku ,,opis osiaggniecia” mogtby pomo6c w zrozumieniu zasad-
nczych idei pracy, ukrytych za szczegétamy technicznymi. Nie pomaga, bo
,Opis osiagniecia” jest napisany w rownie technicznym i hermetycznym stylu,
co oryginalne prace.



Dlaczego w ,opisie osiggniecia” numeracja artykutéw jest inna niz nu-
meracja zalaczonych plikow .pdf? Na przyktad (O1.1) = P1, (O1.5) = P2,
(01.2) = P7, (O1.4) = P6 itd.

W Definicji 4.1 w pracy (O1.4) brakuje kwantyfikatora. To niedopatrzenie
zostato mechanicznie powtorzone w ,opisie osiggniecia” (Definicja 17).

Wspomniane usterki ,,opisu osiggniecia” sa oczywiscie sprawg drugorzedna,
ale skutecznie utrudniaja wykonanie trudnego zadania postawionego przed
recenzentem.

Konkluzje

Jestem $wiadom rozbieznosci pomiedzy imponujacymi wskaznikami bibliom-
etrycznymi osiagniecia (i pozostalego dorobku) Boczka — a moja meryto-
ryczna ocena tego osiagniecia (i pozostalego dorobku). Uwazam, ze wktad
Boczka w rozwoj teorii i zastosowan caltek wzgledem pseudo-miar jest znaczacy.
Moje watpliwosci dotyczg doniostodci i znaczenia wynikoéw osiggnietych w tej
tematyce.

Mimo krytycznej opinii o tematyce badan wybranej przez habilitanta,
moge stwierdzi¢, ze osiggniecie M. Boczka, oceniane z perspektywy mojej
specjalnosci naukowej, zastuguje na nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Wojciech Niemiro



