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1. Cel i zakres pracy.

W ostatnich latach w literaturze $wiatowej obserwujemy znaczacy rozwdj zastosowan
metod analizy systemowej we wspomaganiu decyzji w réznych dziedzinach. Jest to
spowodowane z jednej strony zastosowaniem ztozonych modeli matematycznych opisujacych
badany proces. Z drugiej strony wspéiczesne platformy sprzetowe i programowe pozwalaja na
projektowanie zlozonych systeméw wspomagania decyzji z wykorzystaniem monitorowania,
przetwarzania danych i modelowania ziozonych procesow.

Bardzo czgstym podejsciem badania obiektéw, procesow czy tez zjawisk korzystajacym
z metod analizy systemowej jest badanie z uzyciem modelu matematycznego. Podejscie to jest
szczegOlnie istotne przy ograniczonych mozliwosciach pomiarowych, wystepujacych
w badaniach we wspétczesnej fizyce, astronomii czy tez badaniach biologicznych a takze

w naukach spoleczno-ekonomicznych. Na podstawie analiz i obserwacji obiektu budowany



jest model matematyczny zachodzacych proceséw. Analiza wlasnosci opracowanego modelu
pozwala formulowa¢ wnioski i hipotezy, a nastgpnie te moga by¢ weryfikowane
i potwierdzane w rzeczywistosci. Badania modelowe moga prowadzi¢ do pozyskania nowej
wiedzy o badanym obiekcie. Prezentowane podejscie Autor zastosowal w swoich badaniach.
Na podstawie analizy przypadkéw i studiow literaturowych Autor sformutowat hipoteze
dotyczaca analizy cen w sklepach internetowych. Do oszacowania rozkladu cen mozna
wykorzysta¢ model matematyczny proceséw decyzyjnych w relacji kupujacy — sprzedawca.
W obszarze zastosowania metod modelowania do analizy obiektow nalezy ulokowaé
przedstawiony, gléwny problem podjety w recenzowanym opracowaniu sformutowany poprzez
jasno postawiong tez¢ pracy: ,,Mozna wykazaé, ze obserwowane w sklepach internetowych
rozktady cen nie majq charakteru Gaussowskiego, lecz wskazujq na cigzko ogonowy charakter
rozktadu w kierunku wyziszych cen a takze mozina stworzy¢  bliski rzeczywistosci,
wieloagentowy model proceséw zakupowych i zweryfikowac go poprzez pordéwnanie cen
rzeczywistych i uzyskanych z modelu. Z powyzsza teza zwigzany jest cel pracy, ktéry polega na
opracowaniu dynamicznego modelu ztozonego systemu sieciowego
1 zastosowanie proponowanego modelu do symulacji i badania proceséw decyzyjnych
kupujacych
1 sprzedawcow i ich wplyw na ksztattowanie si¢ cen produktéw w sklepach internetowych.
Rozwigzanie postawionego problemu przeklada sie na nastepujac zadania badawcze
i projektowe:
1) Opracowanie dynamicznego modelu ztozonego systemu sieciowego
z wykorzystaniem modelu agentow;
2) Adaptacja opracowanego modelu do badania relacji badania procesow decyzyjnych
kupujacych i sprzedawcow;
3) Wykorzystanie opracowanego modelu do zbadania procesu ksztattowania cen
produktéw w wybranych sklepach internetowych;
4) Statystyczna analiza rozktadu rzeczywistych cen produktéw w wybranych sklepach
internetowych,;
5) Poréwnanie rozktadow cen rzeczywistych i cen uzyskanych w wyniku badan
symulacyjnych na podstawie opracowanego modelu.
W Swietle wczesniej przedstawionych uwag moge stwierdzié, ze podjety temat
recenzowanej rozprawy jest wazny i aktualny, a opracowane zadania maja wazny aspekt
praktyczny i wnoszg istotny wklad w rozwéj automatyki i robotyki, a w szczegdlnosci obszarze

metod modelowania i analizy systeméw ziozonych.
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2. Przeglad tresci pracy

Wyniki pracy Autor przedstawil w rozprawie doktorskiej napisanej w jezyku polskim,
ktéra skltada si¢ z 9. rozdzialéw oraz bibliografii. Praca poprzedzona streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim. Catos¢ liczy 150 stron.

Rozdzial pierwszy stanowi wstep, w ktérym Autor wprowadza czytelnika w zakres
rozprawy. Nastepnie charakteryzuje problem naukowy, ktérego rozwigzanie prowadzi do
realizacji wymienionych zadan czastkowych oraz przestawia przeglad tresci pracy.
W rozdziale drugim Autor przedstawia systemowe podejscie do modelowania systeméw
ztozonych. Prezentuje charakterystyczne ich wlasnosci jak samoorganizacja, synergia
1 nieliniowo$¢. Na tym tle Autor przedstawia proces ksztattowania cen jako przyktad procesu
zlozonego. Rozdzial trzeci poswiecony jest szczegblnemu przypadkowi opisu systemu
ztozonego przy pomocy sieci. Zawiera on podstawowe pojecia i cech takie jak: odleglosé
w sieciach, rozklad stopni wezléw, wspélezynnik gronowania, ktére sg istotne z punktu
widzenia opracowywanego modelu. Od rozdziatu czwartego zaczynajg si¢ oryginalne wyniki.
Rozdzial ten przedstawia zaproponowany przez Autora wieloagentowy model dynamiki
rozwoju powigzan w sieci spolecznej. Zaproponowano formalny model agenta, okreslono jego
cechy istotne dla nawigzywania i utrzymywania relacji w sieci. Okreslono sposéb modelowania
dynamiki rozwoju sieci. W rozdziale pigtym wskazano na istotne parametry sieci i za pomocg
badan symulacyjnych wskazano ich wptyw na wielkosci charakterystyczne dla badane;j sieci,
jak np.: powstawanie relacji (wiezi i rozpadu) pomigdzy agentami. Rozdziat szésty przedstawia
adaptacj¢  opracowanego modelu do zilustrowania procesow decyzyjnych kupujacych
1 sprzedawcoéw. Za pomocg opisu agentow przedstawiono populacje sprzedawcow
i kupujacych. Zaproponowano model agenta sprzedawcy, w tym sposéb obliczania zysku
i zasady modyfikacji cen, a takze mechanizmy (algorytmy) znikania agentéw ,,bankrutéw”
i pojawiania si¢ nowych agentéw sprzedawcow. Przedstawiono model agenta kupujacego
z uwzglednieniem relacji pomiedzy agentami w sieci. Opisano proces zakupu. Zaproponowany
model umozliwil przeprowadzenie symulacji ksztaltowania si¢ cen w procesach kupna
sprzedazy. W rozdziale si6dmym przedstawiono wyniki analizy cen rzeczywistych
w wybranych sklepach internetowych. Rozdzial 6smy zawiera oméwienie rozkladéw cen

otrzymanych w wyniku symulacji i poréwnanie z rzeczywistymi rozkladami cen produktow



W uprzednio analizowanych sklepach internetowych.  Rozdziat dziewiagty stanowi
podsumowanie wynikow badan a takze zawiera propozycje kierunkéw dalszych prac.
Bibliografia zawiera zestaw trafnie dobranych pozycji literaturowych. Wiekszosé pozycji
literaturowych  stanowig pozycje aktualne z ostatnich 10. lat. Informacje literaturowe
Jednoznacznie dotyczg tematyki rozprawy, a proponowany zbidr jest $cisle ukierunkowany na

wyznaczony cel pracy. W wykazie literatury mozna znalezé pozycje Autora.

3. Uwagi redakcyjne

Na podstawie lektury pracy moge stwierdzi¢, ze podzial tresci jest logiczny
i uporzadkowany, styl oraz poziom jezykowy jest wysoki, a szata graficzna jest staranna
i dopracowana. Sposéb przekazywania tresci jest bardzo dobry. Tre$é pracy jest wzbogacona
dobrze dobranymi rysunkami, ktére ilustrujg wyniki symulacji, ocen i poréwnan. Pracg czyta
si¢ z przyjemnoscig. Informacja jest dobrze wywazona. Lektura rozprawy upowaznia mnie do
pozytywnej oceny formy prezentacji wynikéw pracy, a czytelnik przekonany jest o wysokiej
kompetencji merytorycznej Autora, ktéry potrafi przedstawié swoje wyniki w sposéb przyjazny

dla czytelnika.

4. Uwaga merytoryczna redakcyjna

W trakcie analizy tresci pracy nasuwa sie uwaga, o ktérej wyjasnienie poprosze podczas
publicznej dyskusji nad przedlozong praca. Po prezentacji modelu sprzedawca-kupujgcy
w rozdziale szostym w rozdziale 6smym podane s3 wyniki badas. Brakuje jednak informacji

0 parametrach wykorzystanych symulacji dla poszczegélnych sklepow.

5. Oryginalne wyniki
Wykonanie zalozonego celu wiaze sie z wykonaniem nastepujacych zadan
szczegblowych, ktére uwazam za oryginalne wyniki pracy:
— Opracowanie oryginalnego dynamicznego modelu ztozonego systemu sieciowego
z wykorzystaniem modelu agentéw;
— Adaptacja opracowanego modelu do badania relacji badania proceséw decyzyjnych
kupujgeych i sprzedawcdw, w tym zamodelowanie mechanizméw modyfikacji cen
przez sprzedawcow oraz powigzan kupujgcych w sieci, a takze relacji pomiedzy

sprzedawcami i kupujacymi.



— Wykorzystanie opracowanego modelu do zbadania procesu ksztaltowania cen

produktéw w wybranych sklepach internetowych;

~ Por6éwnanie rozkladéw cen rzeczywistych i cen uzyskanych w wyniku badan

symulacyjnych na podstawie opracowanego modelu.

6. Ocena wiedzy doktoranta w zakresie dyscyplin naukowych zwigzanych z tematykg

rozprawy
1.

Problematyka rozprawy obejmuje wiedze z dziedziny nauk technicznych
w zakresie dyscypliny automatyka i robotyka, aw szczegblnosci w zakresie
zastosowania metod modelowania i analizy systeméw ztozonych.

Doktorant swobodnie postuguje si¢ aparatem matematycznym, wlasciwie formutuje
hipotezy badawcze i wykazuje umiejetnosé dokonywania trafnych wybordéw
i wladciwego wnioskowania. Formulowane przez doktoranta wnioski sa
przemyslane, logiczne i spojne.

W stopniu biegtym opanowat tematyke rozprawy w warstwie nie tylko teoretycznej,
ale takze praktycznej, w oparciu o dobre rozeznanie probleméw zZwigzanych
z metodami modelowania systeméw wieloagentoych.

Lektura rozprawy upowaznia mnie do stwierdzenia, ze doktorant swobodnie
porusza si¢ po literaturze przedmiotu, dysponuje wymaganym do prowadzenia
badan naukowych zasobem wiedzy z zakresu automatyki i robotyki, czyli tego
obszaru nauki i techniki, ktérego dotyczy temat rozprawy.

7. Podsumowanie.

Na podstawie lektury recenzowanej rozprawy moge stwierdzié, ze doktorant:

podjal wazny i aktualny problem w obszarze automatyki i robotyki,

uzyskal oryginalne wyniki w zakresie zastosowania metod modelowania i analizy
systeméw zlozonych,

przedstawit interesujgce mozliwosci zastosowan prezentowanych wynikéw, a tym

samym wniost interesujacy i wklad w rozwdj dyscypliny: automatyka i robotyka.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze opiniowana praca mgra Cezarego Piskor-

Ignatowicza nt.: ,,Modelowanie wieloagentowe wybranych zachowan w systemach socjo-

technicznych” jest kompletna i nie wymaga zadnych zmian ani uzupelniefi. Spelnia ona
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zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w »Ustawie

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki”.
Whioskuje o przyjecie niniejszej pracy jako rozprawy doktorskiej i wnosze

o dopuszczenie mgra inz. Cezarego Piskor-Ignatowicza do publicznej dyskusji nad przedtozong

praca.

hab. inzf Jerzy'Swigtek



