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1. Formalna podstawa wykonania recenzji

Recenzja przygotowana zostata na zlecenie przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz.
Michata Woiniaka (pismo RDN-ITT/138/2022).

2. Uwagi ogdlne

Rozprawa poswiecona jest problemom badania wptywu struktury kolektywu na jego decyzje.
W literaturze przedmiotu brak jest dogtebnych studidw nad ilosciowa oceng wptywu
rozproszenia kolektywu na jako$é dokonywanych z jego uzyciem prognoz, co wskazano w
zawartym w rozprawie przegladzie literatury. Zaproponowany w rozprawie model kolektywu
jest interesujgcym wkiadem w dziedzing kolektywnej inteligencji a autorskie miary
centralizacji stanowig rozwiniecie istniejacych podejé¢ i wnosza do dziedziny poprawe
szybkosci przetwarzania struktur kolektywnych. Wykonane eksperymenty przeprowadzone
zaréwno na syntetycznych, jak i rzeczywistych danych wskazuja na potencjat aplikacyjny
zaproponowanego podejscia.

Uwazam, ze wybdr tematu rozprawy jest trafny i uzasadniony aktualnym stanem wiedzy oraz
potrzebami praktycznymi.
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3. Struktura rozprawy, ocena merytoryczna i metodyki badawczej

Rozprawa obejmuje 151 stron, ma wtasciwy uktad, podzielona jest logicznie na 7 rozdziatow.
Rozpoczyna sie od wprowadzenia w tematyke kolektywnej inteligencji i przegladu literatury
zawierajacego opis modeli kolektywnych i miar wykorzystywanych do ich charakteryzaciji.
Rozdziat 4 opisuje zaproponowany przez doktoranta model kolektywu, w ktérym obok
szczegétéw teoretycznych zawarty zostat rowniez projekt implementacji. W kolejnym
rozdziale zdefiniowano wymagania stawiane miarom centralizacji wykorzystywanymi do opisu
kolektywu. W rozdziale tym przedstawiono réwniez opis autorskich miar centralizacji
uzywanych do charakteryzacji kolektywéw reprezentowanych poprzez grafy skierowane i
nieskierowane.

Zaznaczyé naleiy, ze praca zawiera btedy edytorskie (np.: Avail- able), stylistyczne jaki literowe
(np. migration -> mitigation, underacted -> undirected, devise -> diverse), ktére miejscami
utrudniajg odbiér merytoryczny rozprawy i wymagajg od czytajacego domyslania sig intenc;ji
Autora.

Praca napisana jest w jezyku angielskim, co zdecydowanie zwigksza jej zasigg odbioru, jednak
zawiera niezgrabnosci jezykowe, w szczegdinosci uzywane s kalki jezykowe np.: Prediction
performance -> prediction accuracy.

Rozprawa zawiera 127 przypiséw bibliograficznych, w wiekszosci sa one aktualne i zwigzane z
dziedzina. Obrazuja to dobrg znajomos$é tematyki Autora. Zaznaczy¢ nalezy, ze czs¢ przypiséw
jest niekompletna np. [94] (praca Autora) nie ma miejsca wydania, roku — nie wiadomo czy
jest ona w druku czy jest to niedopatrzenie Doktoranta.

Tytut pracy ,, The impact of centralisation on the accuracy of collective prediction” dobrze
odzwierciedla tematyke rozprawy.

Teza postawiona w rozprawie brzmi: ,Wzrost centralizacji kolektywu prowadzi do wzrostu
zmiennosci  kolektywnej predykcji”. Przy stawianiu hipotezy badawczej zabrakto mi
doszczegdtowienia co ma Autor na mysli piszac o centralizacji oraz zmiennosci predykgcji.
Zaznaczy¢ nalezy, ze w dalszej czeéci pracy jest to wyjasnione, niemniej jednak odniesienia do
definicji kluczowych poje¢ dla dysertacji powinny znalez¢ sie we wprowadzeniu.

W dysertacji zabrakto mi réwniez dogtebnej dyskusji konkluzji wynikajacych z udowodnione;j
tezy, np.: czy wzrost zmiennosci predykcji jest pozadang wiasnoscig przy wykorzystaniu
systeméw kolektywnych do prognozowania, czy mozna to mitygowaé, czy zaleznoé¢ ta
pojawia sie we wszystkich kolektywach, czy tez zalezna jest od typdw powigzan i jest
witasnoscig strukturalna.

W tym miejscu nasuwa sie réwniez pytanie, czy prawdziwe beda wnioski z zanegowania
przestanek tezy: czy predykcja bardziej zdecentralizowanego kolektywu bedzie mniej zmienna
(bardziej stabilna)?



Teza dysertacji udowodniona zostata w eksperymentach wykonanych na autorskim modelu
kolektywu, ktérego implementacja $wiadczy o dobrej znajomosci technologii informacyjnych
Doktoranta.

W pracy zawarty zostat szczegétowy przeglad modeli kolektywnych, oraz skupino sie na
metodach ich opisu, w szczegdlnosci dogtebnie opisano miary stuzace do opisu centralizacji,
gdzie Doktorant wymienia szereg metryk stosowanych w teorii graféw.

Wykonany przeglad istniejgcych podejs¢ do pomiaru kolektywu wskazat ich braki, na
podstawie czego zaproponowane zostaty nowe funkcje centralizacji charakteryzujace si¢ niska
ztozonoscig obliczeniowa i spetnianiem zdefiniowanych wymagan dla tego typu miar.

Do wktadu pracy w dziedzine kolektywnej inteligencji zaliczy¢ réwniez nalezy zdefiniowanie
nowej funkcji agregacji, nazwang taczong funkcja agregacji umozliwiajacg wykorzystanie
wybranych cech i ich wptywu na kolicowg prognoze. Wykorzystanie opracowanej funkcji
centralizacji umozliwia okreslenie wptywu okreslonych charakterystyk cztonkéw na dziatanie
kolektywu. Zaproponowana miara spetnia przedstawione w rozprawie wymagania dla miar
centralizacji dla modeli kolektywu opartego na grafach a dodatkowo, jak zostato to
dowiedzione, charakteryzuje sie nizszg niz istniejgce miary ztozonoscig obliczeniows, co nalezy
uznad za jej zalete.

W rozprawie zabrakto mi bardziej szczegétowej dyskusji ograniczel zaproponowanej miary
centralizacji dla roznych rozmiaréw i réznych topologii kolektywdw. Przyktadowo, mozna by
byto wykonaé¢ analize jak bedzie sie zachowywata zaproponowana miara dla duzych
kolektywdw zawierajacych rézne gestosci potaczen wierzchotkdw. Przykiad ten jest analogia
do proceséw grupowania (wspominanych w rozprawie w rozdziale 4.3.1) w ktérych typowo
wykorzystuje sie jedynie miary oparte na odlegtosciach, ktdre nie radza sobie z tego typu
strukturami, a metryki oparte na miarach gestosciowych (np. DBSCAN) potrafig kompensowaé
ten problem.

W pracy przedstawiono poréwnanie zaproponowanej miary centralizacji do dwéch
istniejacych technik wskazujac jej przewage wydajnosciowa i zblizone wyniki jakosciowe, jak
réwniez zachowanie wymagan stawianych miarom centralizacji. Dysertacja zawiera
szczegétowe wyniki badai wykonane dla graféw posiadajacych 5 weztéw. Przedstawiono
szczegdtowa analize z szeregiem przyktaddéw obrazujacych dziatanie poszczegdlnych miar dla
réznych graféw tej klasy. Z uzyskanych rezultatéow eksperymentéw wynika, ze zaproponowana
miara centralizacji daje zblizone wyniki jakosci do miar istniejacych w literaturze jednak
uzyskiwane sg one w nizszym czasie.

W rozprawie widze brak analizy zaproponowanej miary dla graféw o wyiszych liczbach
wierzchotkéw. Oczywiscie trudno by byto taka analize wykona¢ tak szczegétowo dla duzych
struktur, jak przeprowadzone to zostato dla graféw 5 wierzchotkowych, jednakze ocena nawet
losowej prébki wiekszych graféw databy doktadniejszy poglad jak miara centralizacji
zachowuje sie dla innych graféw i pozwolitoby to wyciggnad statystycznie wiarygodne, bardziej
0go6lne wnioski.



Ocena wplywu centralizacji na kolektywna prognoze zrealizowana zostata dwojako:
teoretycznie i eksperymentalnie, co uwazam za dobrg metodologie.

Teoretyczna analiza wskazata, ze kolektywy z wysokim stopniem centralizacji sa silnie zalezne
od ich cztonkdw, analogicznie pokazano ze kolektywny o niskim poziomie centralizacji s stabo
zalezne od pojedynczych cztonkéw.

Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity poprawnosé teoretycznych rozwazan i s3
dowodem na poparcie tezy doktoratu. Pewien niedosyt budzi wykonanie eksperymentéw na
matfo réznorodnych zbiorach danych, w szczegdlnosci rozmiary kolektywéw ponizej 100
weztéw sg istotnym zawezeniem wykonanego eksperymentu.

Przeprowadzone badania nie zostaly réwniez odniesione do innych modeli predykcyjnych —
dla wykonanych eksperymentéw nie mamy perspektywy na ile kolektywne decyzje daja lepsze
rezultaty od znanych metod prognozowania np.: opartych na podejsciu wykorzystujacym
uczenie maszynowe.

Zawarta w rozprawie dyskusja ograniczeri opracowanego modelu jest bardzo skromna i
ogranicza sie jedynie do dwdch aspektéw, co sprawia wrazenie, ze model jest bardzo ogélny,
jednakze uwazam, ze jest szereg istotnych zagadnien zwigzanych z kolektywnymi systemami,
ktére tu powinny by¢ przedyskutowane.

Przyktadowo pominiete zostaty rozwazania odnosnie wzajemnego wptywu na siebie cztonkéw
w czasie (model temporarny), czy zaproponowany model ma mozliwos¢ ujecia zmieniajacych
sie cech cztonkéw kolektywu pod wptywem innych?

W cytowanym w pracy artykule Surowiecki wskazuje na zatozenia zwigzane z inteligencja
kolektywna, miedzy innymi zaktada niezalezno$¢ opinii jednostek — nie sg one determinowane
otaczajagcymi jg cztonkami. Uwaiam to za bardzo silne, redukujace zatozenie, gdyz w
rzeczywistosci cztonkowie kolektywéw, w szczegélnosci ludzie bardzo czesto podejmuja
decyzje na podstawie opinii innych. W zwigzku z tym rodz3 sie pytania:

czy zaproponowany model umozliwiatby rozszerzenie o analize¢ wptywu otoczenia jednostek
kolektywu na jakos¢ kornicowej predykgiji.

czy w zaproponowanym modelu widziatby Doktorant mozliwos¢ wprowadzenie istotnosci
weztéw kolektywu np.: typu hub i authority?

W dobie systeméw rozproszonych, istotne jest réwniez rozwazenie aspektéw zwigzanych z
bezpieczeristwem — niemym zatozeniem opracowanego modelu jest, Zze podejmowana przez
cztonkéw kolektywu decyzja nie jest fatszowana, co w rzeczywistych wypadkach nie koniecznie
musi byé prawdziwe: informacje o wartosciach cech poszczegéinych cztonkédw moga by¢ np.
celowo zmieniane np.: przez sabotaz albo wynika¢ z wadliwego dziatania aparatury np.:
niewtasciwych pomiaréw wykonywanych przez stacje metrologiczne. W takim przypadku
rodzi sie pytanie do jakiego stopnia naruszenie integralnosci kolektywu pozwala zachowa¢
poprawnos¢ prognoz.

Praca zawiera przyktad zastosowania opracowanego modelu do rozwigzania praktycznego
problemu prognozowania. Jako Ze praca jest realizowana na uczelni technicznej prositbym
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Doktoranta o szersze spojrzenie na praktyczne zastosowanie opracowanego modelu i
wskazanie dziedzin, gdzie moga znalei¢ zastosowanie uzyskane w ramach pracy wyniki, w
ktérych wykorzystuje sie kolektywng decyzje. Czy zaproponowany model nadawatby sie np.:
do zastosowarn w metodach uczenia typu ensemble learning, czy mdgtby on wnie$¢ nowy
wkiad do istniejgcych metod uzyskiwania konsensusu.

4. Uwagi koncowe

Dorobek Doktoranta na podstawie baz Scopus, DBLP i Web of Science wskazuje na dwa
artykuty w czasopismach z listy JCR i 11 publikacji konferencyjnych co uwazam ze dobre
osiggniecie na tym etapie rozwoju naukowego.

Pozytywnie oceniam zawarto$¢ merytoryczng rozprawy, dobre wprowadzenie w tematyke
badawcza i sposdb sformutowanych hipotez badawczych. Wykorzystana metodologia
badawcza jest poprawna, a sposéb przedstawienia wynikéw jest przejrzysty i popierajacy
postawiong hipoteze badawcza.

Konkludujac stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr. inz. Rafata Palaka
zatytutowana ,, The impact of centralisation on the accuracy of collective prediction” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, potwierdzajac wiedze oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badah naukowych przez Doktoranta i w mojej opinii spetnia
wymagania stawiane stosownej ustawie. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej o
dopuszczenie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




