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Recenzja osi¡gni¦cia habilitacyjnego dr Michaªa Boczka

�Agregowanie danych za pomoc¡ pseudomiary�

i

�Nierówno±ci caªkowe dla uogólnionych górnych caªek

Sugeno�

Zawarto±¢ osi¡gni¦cia

Osi¡gni¦cia naukowe b¦d¡ce podstaw¡ ubiegania si¦ dr Michaªa Boczka o
nadanie stopnia doktora habilitowanego skªadaj¡ si¦ z dwóch cz¦±ci. Ka»da
z tych cz¦±ci stanowi powi¡zany tematycznie cykl publikacji, w liczbie 7
artykuªów w cz¦±ci 1 i 3 artykuªów w cz¦±ci 2. W sumie os¡gni¦cie zawiera 10
artykuªów o ª¡cznej obj¦to±ci 135 stron. Ka»dy z tych artykuªów zostaª op-
ublikowany w wysoko notowanym specjalistycznym czasopi±mie naukowym
(poni»ej przytaczam liczb¦ �punktów ministerialnych�, Citation Score i Im-

pact Factor):

• 4 artykuªy w Fuzzy Sets and Systems 140 pkt., CS=7.3, IF=3.9

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

• 3 artykuªy w Information Sciences 200 pkt., CS=13.4, IF=8.1

• 1 artykuª w European Journal of Operational Research 140 pkt., CS=11.2,
IF=6.4

Pozostaªy dorobek habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora skªada si¦
z 7 artykuªów w równie wysoko notowanych czasopismach i 3 rozdziaªów w
monogra�ach naukowych.

WedªugWeb of Science, 27 publikacji Boczka byªo cytowanych 198 razy, a
jego h-index = 9. Wedªug Google Scholar, publikacje Boczka byªy cytowane
261 razy, a jego h-index = 10.

Jak wynika z tego zestawienia, wska¹niki bibliometryczne dorobku Michaªa
Boczka s¡ bardzo wysokie.
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Wszystkie artykuªy wª¡czone do osi¡gni¦¢ habilitacyjnych dr Boczka s¡
pracami wielu autorów. W±ród wspóªpracowników Boczka najcz¦±ciej pow-
tarza si¦ promotor jego doktoratu, Marek Kaªuszka (w 9 artykuªach spo±ród
10). Wspóªautorami wielu prac M. Boczka s¡ równie» Anton Hovana i O.
Hutnik (Boczek byª promotorem pomocniczym przewodu doktorskiego pier-
wszego z nich).

Zaª¡czone do wniosku o±wiadczenia wspóªautorów nie pozostawiaj¡ w¡t-
pliwo±ci, »e wkªad M. Boczka we wspólne publikacje jest znacz¡cy. Wobec
tego nale»y uzna¢, »e wspóªautorstwo artykuªów jest zalet¡ osi¡gni¦cia Michaªa
Boczka, poniewa» ±wiadczy o jego umiej¦tno±ci wspóªpracy z innymi badaczami.

Omówienie wyników zaliczonych do osi¡gni¦¢ ha-

bilitacyjnych

Praca badawcza Michaªa Boczka jest bardzo konsekwentna. Jest skoncen-
trowana na problematyce caªkowania wzgl¦dem pseudo-miar, czyli monoto-
nicznych ale niekoniecznie addytywnych funkcji zbiorów. Klasycznym przy-
kªadem jest caªka Choqueta (1953), która jest uogólnieniem caªki Lebesque'a.
Tej tematyki dotyczyªa rozprawa doktorska Boczka, obroniona w 2016 roku.
Osi¡gni¦cia habilitacyjne s¡ kontynuacj¡ pracy w tym samym kierunku.

W osi¡gni¦ciu habilitacyjnym Michaªa Boczka, w pierwszym cyklu

artykuªów, motywem przewodnim s¡ nowe uogólnienia caªki Sugeno i caªki
Choqueta oraz ich zastosowanie jako funkcji agregacji. Widoczna jest fas-
cynacja Autora problematyk¡ bibliometrii, w szczególno±ci w artykuªach
(O1.1), (O1.2) i (O1.5). Wspomniane s¡ równie» zastosowania rozwijanej
przez habilitanta teorii w takich dziedzinach jak problemy decyzyjne (O1.4).

W pracach (O1.1) oraz (O1.2) pojawiaj¡ si¦ trzy ró»ne rodzaje uogól-
nie« caªki Sugeno: caªka �benchmarkowa� oraz górna i dolna n-krotna caªka
Sugeno. Dowodzone s¡ nierówno±ci caªkowe dla caªki benchmarkowej: subad-
dytywno±¢, nierówno±¢ Jensena, nierówno±¢ Lapunowa, nierówno±¢ Hardy'ego,
nierówno±ci Markowa oraz typu Paleya-Zygmunda.

W pracy (O1.2) zde�niowana jest górna n-krotna caªka Sugeno (krócej
caªka n-gS) oraz dolna n-krotna caªka Sugeno (krócej caªka n-dS).

W pracy (O1.3) znaleziono wszystkie funkcje ◦ speªniaj¡ce równanie funkcyjne
G(a, b)◦G(a, c) = G(a, b◦c), które jest uogólnieniem równa« udowodnionych
w pracy (O1.2) dla n-krotnych caªek Sugeno.
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W pracy (O1.4) sformuªowano nowe uogólnienie funkcji prze»ycia. Ko-
rzystaj¡c z tej koncepcji, wprowadzono nowe uogólnienie caªki Choqueta.
Zde�niowano ponadto poj¦cie warunkowego operatora agregacji wzgl¦dem
zbioru, co jest potrzebne do de�nicji uogólnionej funkcji prze»ycia wzgl¦dem
rodziny warunkowych operatorów agregacji.

W pracy (O1.5) wprowadzono poj¦cie uogólnionej miary poziomu. Jej
szczególne postacie s¡ pewnymi indeksami naukometrycznymi. Nieco zagd-
kowe jest spostrze»enie, »e uogólniona miara poziomu sªu»y do rozwi¡zywania
innych problemów ni» uogólniona funkcja prze»ycia.

Prace (O1.6) i (O1.7) dotycz¡ problemu zde�niowania ogólnego poj¦cia
caªki, które zawiera caªki typu Choqueta. Aby znale¹¢ rozwi¡zanie tego prob-
lemu, wprowadza si¦ operator CS w pracy (O1.6), i de�niuje si¦ rozszerzony
operator eCS w pracy (O1.7). Konstrukcja operatora eC przedstawia kom-
pletn¡ odpowied¹ na pewne pytanie postawione przez Humberto Bustince.
Rozmyty operator eC stosowany w teorii zbiorów rozmytych interpretuje si¦
jako warto±¢ oczekiwan¡ zbioru rozmytego zde�niowanego przez funkcj¦ przy-
nale»no±ci.

Drugi cykl artykuªów dotyczy podobnej tematyki, co pierwszy. Mniej
jest tutaj przykªadów zastosowa«, uwaga koncentruje si¦ na nierówno±ci-
ach. Badane s¡ wªasno±ci caªek wzl¦dem pseudo-miary, gªównie uogólnie«
caªki Sugeno i caªki Shilkreta, zde�niowanych, odpowiednio wzorami supt{t∧
µ{f ≥ t}} i supt{t · µ{f ≥ t}}. Uogólnienia polegaj¡ na zast¡pieniu op-
eratorów min i mno»enia przez abstrakcyjny binarny operator ◦. Na tym
poziomie ogólno±ci otrzymuje si¦ rezultaty, analogiczne do klasycznych nierówno±ci
caªkowych. W pracy (O2.1) udowodniony jest odpowiednik caªkowej nierówno±ci
Czebyszewa dla funkcji komonotonicznych:

∫
(fg) ≥

∫
f
∫
g przy zaªo»eniu

warunku dodatniej zale»no±ci (uogólnienie warunku µ({f ≥ a} ∩ {g ≥ b}) ≥
µ{f ≥ a}µ{g ≥ b}). Wyniki zawarte w (O2.1) nawi¡zuj¡ do wyniku Arm-
stronga z 1993/94 roku, który wyja±nia zwi¡zek komonotoniczno±ci z do-
datni¡ zale»no±ci¡ w klasycznym przypadku miar addytywnych. W pracy
(O2.2) wprowadza si¦ poj¦cie funkcji ?-skojarzonych, które jest uogólnieniem
komonotoniczno±ci. Dowodzi si¦ odpowiedników nierówno±ci Höldera (Thm.
3.4) Minkowskiego (Cor. 5.2) dla uogólnionych caªek Sugano. Praca (O2.2)
koncentruje si¦ na uogólnionych nierówno±ciach Jensena.
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Ocena pozostaªego dorobku habilitanta

Oprócz prac wª¡czonych do �osi¡gni¦cia habilitacyjnego�, Michaª Boczek jest
wspóªautorem 7 artykuªów naukowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora i 3 rozdziaªów w monogra�ach. Niemal wszystkie artykuªy znalazªy
si¦ w wysoko notownych czasopismach. Jest to dowodem du»ej aktywno±ci
naukowej habilitanta.

Habilitant wykazaª du»¡ aktywno±¢ we wspóªpracy naukowej z o±rod-
kiem w Koszycach w Sªowacji. Posiada spory dorobek w pracy dydakty-
cznej. Prowadziª wykªad, seminarium, ¢wiczenia i laboratoria z kilku zró»ni-
cowanych przedmiotów. Jest promotorem pomocniczym 1 doktoratu (obro-
nionego na uniwersytecie w Koszycach) i promotorem pomocniczym w 2 dal-
szych zaawansowanych przewodach. Wypromowaª wiele prac dyplomowych.
Aktywno±¢ organizacyjna Michaªa Boczka zasªuguje na zdecydowanie pozy-
tywn¡ ocen¦.

Uwagi ogólne

We wszystkich artykuªach zaliczonych do osi¡gni¦cia habilitacyjnego M. Boczka,
praca badawcza przebiega wedªug podobnego schematu. Punktem wyj±cia
jest uogólnienie klasycznego poj¦cia (caªki, miary, funkcji prze»ycia, warunk-
owej warto±ci oczekiwanej itp.). Wprowadza si¦ de�nicj¦, która jeszcze bardziej
uogólnia uogólnienie klasycznego poj¦cia. Nast¦pnym krokiem jest szczegóªowe
badanie wªasno±ci proponowanego uogólnienia. Warto tu zacytowa¢ zdanie z
autorskiego �opisu osi¡gni¦cia�, które podsumowuje wyniki artykuªu (O1.5):
�Zamieniaj¡c w de�nicji caªki Choqueta miar¦ poziomu na jej uogólnion¡

wersj¦, uzyskujemy kolejne uogólnienie caªki Choqueta. Zarówno to uogólnie-

nie, jak i uogólnienie caªki Choqueta oparte na uogólnionej funkcji prze»ycia

mo»na przyporz¡dkowa¢ do kategorii uogólnie« caªki Choqueta zwi¡zanych z

funkcjami typu prze»ycia.�

Sªowo kluczowe: �uogólnienie� charakteryzuje nie tylko artykuª (O1.5), ale
i caªy dorobek Michaªa Boczka (podobne stwierdzenie dotyczy wielu innych
prac badawczych w matematyce, ale w bardzo ró»nym stopniu).

Uprawiana przez habilitanta tematyka badawcza mie±ci si¦ w rozbudo-
wanym, samodzielnym i do±¢ hermetycznym dziale matematyki. Literatura
dotycz¡ca caªek wzgl¦dem pseudo-miar i pokrewnych zagadnie« jest bogata.
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�wiadczy to o istnieniu spoªeczno±ci matematyków, specjalizuj¡cych si¦ w
tej tematyce. Kilka spo±ród czasopism specjalizuj¡cych si¦ w tej tematyce
osi¡gn¦ªo wysok¡ pozycj¦ i presti». W tych wªa±nie czasopismach M. Boczek
publikuje swoje wyniki.

Wkªad Boczka w rozwijan¡ przez niego gaª¡¹ matematyki jest znacz¡cy,
co do tego nie mam w¡tpliwo±ci. Habilitant zaproponowaª szereg daleko
id¡cych uogólnie« poj¦cia caªki, wska¹ników agregacji, funkcji prze»ycia i
miary poziomu. Nowe de�nicje zostaªy uzupeªnione twierdzeniami, które
wyja±niaj¡ wªasno±ci wprowadzonych poj¦¢. Wiele spo±ród tych twierdze«
wymagaªo trudnych dowodów. W osi¡gni¦ciu habilitacyjnym i w pozostaªym
dorobku Boczka sporo miejsca zajmuj¡ odpowiedniki klasycznych nierówno±ci
dla rozmaitych uogólnie« caªki. Najwa»niejsze zastosowania dotycz¡ bib-
liometrii i ekonomii matematycznej.

Uwagi krytyczne

Mam sceptyczny stosunek do kierunku bada« wybranego przez habilitanta.
Nie jestem ekspertem w tematyce caªek wzgl¦dem pseudo-miar, ani te» bib-
liometrii lub problemów decyzyjnych ekonomii matematycznej. Mój obszar
kompetencji ogranicza si¦ do statystyki i modeli probabilistycznych. Skoro
zostaªem wybrany na recenzenta osi¡gni¦cia M. Boczka, to rozumiem, »e
potrzebne jest spojrzenie na to osi¡gni¦cie z perspektywy specjalisty w odmi-
ennej, cho¢ pokrewnej, gaª¦zi matematyki stosowanej.

Z punktu widzenia statystyki, proponowane przez M. Boczka (i jego
wspóªautorów) nowe poj¦cia mo»na okre±li¢ jako nowe wska¹niki statysty-

czne. Dotyczy to specjalnie �agregowania danych� stanowi¡cego zasadniczy
temat pierwszego osi¡gni¦cia habilitacyjnego. Przytocz¦ cytat z autorskiego
�opisu osi¡gni¦cia�, wyja±niaj¡cy rol¦ agregacji w statystyce: W statystyce

matematycznej, w celu estymacji ró»nych wielko±ci, dokonuje si¦ agregacji

wyników pomiarów za pomoc¡ statystyk, takich jak ±rednia arytmetyczna,

±rednia winsorowska lub mediana. Wska¹niki statystyczne (takie jak ±red-
nia arytmetyczna, ±rednia winsorowska lub mediana) mog¡ by¢ zde�niowane
na poziomie populacyjnym lub próbkowym. Statystyka matematyczna u»ywa
poj¦¢ probabilistycznych aby wyja±ni¢ relacje pomi¦dzy wska¹nikami próbko-
wymi (statystykami) i wska¹nikami populacyjnymi (parametrami rozkªadu
prawdopodobie«stwa). Opis wªasno±ci wska¹ników statystycznych nale»y do
tzw. statystyki opisowej. Tematyka cyklu prac Boczka �Agregowanie danych
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za pomoc¡ pseudomiary� mie±ci si¦ w obszarze statystyki opisowej, a nie
statystyki matematycznej. W osi¡gni¦ciu M. Boczka uderza caªkowity brak
interpretacji probabilistycznych. W statystyce matematycznej miara proba-
bilistyczna jest form¡ opisu populacji. Czy pseudo-miara opisuje populacj¦,
a je±li tak to w jakim sensie?

Powy»sze uwagi dotycz¡ wkªadu Boczka w statystyk¦ (niekoniecznie �ma-
tematyczn¡�). Nie czuj¦ si¦ kompetentny do oceny wkªadu Boczka w ekonomi¦
matematyczn¡. Proponowane przez habilitanta zastosownia do ekonomii
powinny by¢ zwery�kowane i ocenione przez ekonomist¦ lub matematyka
specjalizuj¡cego si¦ w ekonomii matematycznej.

Najtrudniejszym zadaniem jest próba oceny dokona« Boczka z punktu
widzenia �czystej� matematyki. Uwa»am, »e habilitant wniósª znacz¡cy wkªad
w rozwój uprawianej przez niego gaª¦zi matematyki. W przedstawionych
do oceny pracach znajduje si¦ szereg de�nicji nowych obiektów matematy-
cznych, przede wszystkim uogólniaj¡cych poj¦cie caªki. Wªasno±ci tych po-
j¦¢ zostaªy zbadane i opisane w twierdzeniach nale»¡cych do M. Boczka i
jego wspóªpracowników. Dowody wszystkich tych twierdze« s¡ solidne i
szczegóªowe. Publikacja wyników w presti»owych pismach dowodzi, »e jego
wkªad zostaª doceniony przez spoªeczno±¢ specjalistów.

Warto±¢ twórczo±ci matematyka zale»y od tego, w jakim stopniu wprowa-
dzone przez niego nowe poj¦cia s¡ interesuj¡ce i inspiruj¡ce. Na ile udowod-
nione twierdzenia pogª¦biaj¡ zrozumienie istniej¡cej teorii lub s¡ pocz¡tkiem
nowej owocnej teorii. Ocena twórczo±ci habilitanta z tej perspektywy musi
by¢ raczej subiektywna. Jak ju» wspomniaªem, mam sceptyczny stosunek
do uprawianej przez Boczka gaª¦zi matematyki, ale nie jestem powoªany do
oceny tematyki bada«, tylko do oceny wkªadu Boczka w t¦ tematyk¦. Ten
wkªad jest niew¡tpliwie znacz¡cy.

Uwagi drobne

Ze wzgl¦du na specy�k¦ tematyki, prace habilitanta maj¡ charakter tech-
niczny, s¡ peªne de�nicji i niestandardowych oznacze«. W tej sytuacji za-
ª¡czony do wniosku �opis osi¡gni¦cia� mogªby pomóc w zrozumieniu zasad-
nczych idei pracy, ukrytych za szczegóªamy technicznymi. Nie pomaga, bo
�opis osi¡gni¦cia� jest napisany w równie technicznym i hermetycznym stylu,
co oryginalne prace.

6



Dlaczego w �opisie osi¡gni¦cia� numeracja artykuªów jest inna ni» nu-
meracja zaª¡czonych plików .pdf? Na przykª¡d (O1.1) = P1, (O1.5) = P2,
(O1.2) = P7, (O1.4) = P6 itd.

W De�nicji 4.1 w pracy (O1.4) brakuje kwanty�katora. To niedopatrzenie
zostaªo mechanicznie powtórzone w �opisie osi¡gni¦cia� (De�nicja 17).

Wspomniane usterki �opisu osi¡gni¦cia� s¡ oczywi±cie spraw¡ drugorz¦dn¡,
ale skutecznie utrudniaj¡ wykonanie trudnego zadania postawionego przed
recenzentem.

Konkluzje

Jestem ±wiadom rozbie»no±ci pomi¦dzy imponuj¡cymi wska¹nikami bibliom-
etrycznymi osi¡gni¦cia (i pozostaªego dorobku) Boczka � a moj¡ meryto-
ryczn¡ ocen¡ tego osi¡gni¦cia (i pozostaªego dorobku). Uwa»am, »e wkªad
Boczka w rozwój teorii i zastosowa« caªek wzgl¦dem pseudo-miar jest znacz¡cy.
Moje w¡tpliwo±ci dotycz¡ doniosªo±ci i znaczenia wyników osi¡gni¦tych w tej
tematyce.

Mimo krytycznej opinii o tematyce bada« wybranej przez habilitanta,
mog¦ stwierdzi¢, »e osi¡gni¦cie M. Boczka, oceniane z perspektywy mojej
specjalno±ci naukowej, zasªuguje na nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Wojciech Niemiro
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