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napisanej pod opieka promotora prof. dr hab. Matgorzaty Pankowskiej

Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalna recenzji Jest pismo z 30 marca 2021 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Nauki o zarzqdzaniu i jakosci w Akademii WSB prof. dra hab. Marka Lisinskiego,
W zwiazku z powolaniem mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim mgra Dariusza

Nowaka-Nova.

Przedmiotem merytorycznej oceny jest przekazana mi z w/w pismem rozprawa doktorska pod
tytutem , . Kognitywny System wspomagania decyzji w zarzadzaniu wartoscia nieruchomogci”

napisana pod kierunkiem prof. dr hab. Matgorzaty Pankowskiej.

Recenzja zostata sporzadzona zgodnie z przepisami:

* Ustawy z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki, stanowiacej zatacznik do obwieszczenia Marszatka Sejmu RP
z 15 wrzesnia 2017 r. (Dz.U. 22017 r., poz. 1789) w sprawie ogioszeniajednolitego
tekstu w/w ustawy.

* Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 Stycznia 2018 r.
W sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjinym oraz w postepowaniu o nadanie tytuh

profesora (Dz.U. 22018 r., poz. 261).

Ocena redakeyjnej strony pracy

Recenzowana rozprawa ma 298 stron. Sklada sie z: o$wiadezenia autora o samodzielnym

Opracowaniu pracy; o$wiadczenia promotora, ze praca spehia warunki, aby zostaé
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przedstawiona w postgpowaniu awansowym; spisu tresci; wprowadzenia; szesciu rozdziatow;
zakonczenia; bibliografii; spisu zrédet internetowych; spisu tabel i spisu rysunkow. Bibliografia
obejmuje 306 pozycji (w tym 159 angielskojezycznych), spis pozycji internetowych liczy ich
27, spis tabel to 31 pozycii, a spis rysunkow 71 pozycji. Wykaz literatury jest reprezentatywny
dla podjetej problematyki, ale nalezy zauwazy¢, ze przeszto 200 publikacji jest starszych

niz 5 lat, podczas gdy podjeta problematyka jest bardzo intensywnie rozwijana.

Edytorsko praca zostata przygotowana starannie, nieliczne i nieznaczace sa drobne uchybienia
typu literéwki i interpunkcja (cho¢ niektére z nich zostaly popetnione w kluczowych
fragmentach rozprawy, np. w sformulowaniu celu gléwnego). Dziwi tylko jednostronny

wydruk pracy, co utrudnia jej studiowanie.

Ocena wyboru tematu rozprawy, wskazanych celow, przyjetych hipotez

oraz dobranych metod badawczych

Przedmiotem rozprawy jest, interdyscyplinarnie postrzegane, wspomaganie decyzji przez
wykorzystywanie narzedzi informatycznych bazujacych na wspoiczesnych mozliwosciach
informatyki kognitywnej, a wige uwzgledniajace koncepcje sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego. Interdyscyplinamogé pracy nie narusza obowiazku ulokowania rozprawy
W okreslonej dyscyplinie naukowej, gdyz z perspektywy podjetego problemu badawczego
kwestie przynalezne do dyscypliny Informatyka dotycza aspektow narzedziowych, a wiodacg
jest kwestia podejmowania decyzji pojmowana na gruncie dyscypliny Nauki o zarzqdzaniy
ijakosci. Charakter pracy jest zwiazany z nieformalna subdyscypling Informatyka ekonomiczna
promowang przez Naukowe Towarzystwo Informatyki Ekonomiczne;j, ktérej czotows postacig

jest Pani Promotor doktoranta,

a taki jest charakter ocenianej rozprawy, twoércze proponowanie jak mozliwosci nowych
technologii moga by¢ wykorzystywane do podnoszenia skutecznosci, efektywnosci, Jjakosci,
anawet wygody w rozwiazywaniu probleméw zarzadczych (menedzerskich) ¢zy wykonywaniu
zadan. Uwzglednianie dorobku kognitywistyki w jej wydaniu technologicznym oznacza

zblizanie sfery badan nad mysleniem ludz




sig, a wigc 0 kwestiach z zakresu psychologii poznawczej, neurobiologii, inteligencji, filozofii
umystu, logiki, lingwistyki. Z drugiej zas strony o modelowaniu logiczno-technicznym takich
kwestii jak percepcja, my$lenie, swiadomos¢, uczenie sie, inteligencja, podejmowanie decyzji.
Osiagany juz poziom odwzorowania dowodzi, ze kognitywistyka techniczna nie tylko
wyrafinowanie przetwarza okreslone sygnaly, ale takze sigga po interpretowanie kontekstualne,

a wigc niejako ucztowiecza maszyne (tu bardziej system informatyczny).

Doktorant podjat Wyzwanie zbadania problemu tej klasy oraz opracowania rozwiazania
taczacego podejscie o charakterze obliczeniowym, dobrze nadajace sie do komputerowego
Wwspomagania, z podejsciem o charakterze niealgorytmicznym, wymagajacym podejmowania
decyzji bez oparcia o logiczne, zaprogramowane wezesniej reguly, lecz o uczenie sie

1 nabywanie do$wiadczenia Przez system wspomagania decyzji.

Powyzsze przestanki dajg podstawy do bardzo pozytywne] oceny wyboru problematyki

dysertacji.

Punktem wyjscia do rozwazan Doktoranta jest cel rozprawy, ktéry zostat okreslony jako
(C) Opracowanie modely Wspomagania decyzjj dotyczacych zarzadzania wartoscig

nieruchomosci z wykorzystaniem narzedzi informatycznych i metod kognitywistyki.

Dla osiggniecia celu glownego wyznaczono cele czastkowe o charakterze teoretyczno-

Poznawezym, metodycznym oraz empirycznym:

(C1) Wykazanie zalet Stosowania podejscia Design Science Research dla badan precyzujacych
mozliwe do zastosowania, dla opracowania modelu Wspomagania decyzji, technologie

kognitywne oraz techniki i narzedzia wykorzystujace badania w obszarze kognitywistki.

(C4) Opracowanie funkcjonalnego prototypu ontologii tworzacej srodowisko badawcze, dla

analizy mozliwosci wykorzystania ontologii dla kognitywnego wsplerania procesow




(C5) Wskazanie komplementarnych technik biznesowych i informatycznych, opartych

0 narzedzia i notacje modelowania, niezbednych dla opracowania wymagan dla demonstratora

zautomatyzowanego podejmowania decyzji w obszarze zarzadzania warto$cia nieruchomosci.

(C6) Opracowanie modelu prototypu  narzedzia informatycznego dla kognitywnego
wspomagania decyzji w zarzadzaniu wartoscia nieruchomogci jako demonstratora dla

empirycznych eksperymentéw zwigzanych z zastosowaniem automatow  decyzyjnych

sterowanych przez algorytmy.

Cele odbieram jako trafne, a tok rozumowani w rozprawie jest nastawiony na ich zrealizowanie.

Ponadto Doktorant sformutowat hipotezy badawcze. Hipoteza gtéwna zakladala, ze
(H) W obszarze zarzadzania wartoscig nieruchomosci istnieja uzasadnione przestanki dla
opracowania, opartego o algorytmy technologii kognitywnych, modelu hybrydowego systemu
Wspomagania decyzji obejmujacego zasoby informacyjne, procesy, polityki i praktyki

biznesowe, decydentow, funkgje i narzedzia informatyczne,
Hipoteze te weryfikowano formutujac hipotezy czastkowe, tj.:

(H1) Podejscie Design Science Research moze ulatwié organizacje badan naukowych

dotyczacych budowy systemoOw decyzyjnych wykorzystujacych technologie kognitywne.

(H2) Precyzyine nazwanje poszezegdlnych komponentow tworzacych domene badawczg dla

zakresu pracy ulatwia realizacje badan.

(H3) Istnieja przestanki dla praktycznego wykorzystania algorytmow technologii
kognitywnych, przydatnych do budowy systemu zarzadzania wartoscig nieruchomosci, ktére

mozna zweryfikowaé za pomoca krytycznego przegladu literatury.

(H4) Opracowanie ontologii, umozliwiajace;j szybka identyfikacje wzorcow aktywnosci
W procesach zarzgdzania nieruchomosciami, zapewni niezbedne i wWymagane reguty do
automatycznych  wnioskowan uruchamianych w systemie informatycznym opartym

0 algorytmy technologii kognitywnych.

komplementamoéé, utatwia opracowanie wymagan dla demonstratora Zautomatyzowanego

podejmowania decyzji w obszarze zarzadzania wartoscia nieruchomosci.



(H6) Zautomatyzowanie podejmowania decyzji, poprzez wykorzystanie sieci neuronowych

I uczenie maszynowe prowadzace do zalgorytmizowanego kognitywnego wnioskowania,

Przynosi zwigkszenie wartosci nieruchomosci.

Co do hipotez, to mam niechetny stosunek. Nie Jest to uwaga adresowana do Doktoranta, lecz
zwigzana z trwajacym w $rodowisku naukowym podziatem pogladéw. Szkota naukowa, do
ktérej naleze, stoi na stanowisku, ze formutowanije hipotez ma faktyczny sens tylko wtedy, gdy
badania stuzace ich weryfikacji maja charakter ilosciowy, a wiec badana jest prébka
statystycznie wiarygodna lub populacja peta. Tak nie Jest w przypadku ocenianej rozprawy.
Konsekwencja stawiania hipotez w przypadku ograniczonych badan jest to, Ze - aby dato sie je

zweryfikowaé - s3 formutowane jako dos¢ oczywiste, a to obniza Wymowg naukowa rozprawy.

Odnosnie do badan, to szczegolnie podkreslié warto zastosowanie podejscia metodycznego
Design Science Research (dalej DSR), rekomendowanego do zagadnien zwiazanych

Z zastosowaniem technologii w zarzadzaniu przez szereg waznych dla nauk o zarzadzaniu

zastosowanie i wyciggniecie wnioskow.

przedstawionym wyzej).

Ocena merytoryczna kompozycji rozprawy




celow, hipotez i pytan badawczych. Dla trzech pierwszych rozdzialéw przyjeto perspektywe

teoretyczno-poznawcza, dwa kolejne opisuja zastosowanie metod badawczych, a ostatni

przedstawia weryfikacje rozwigzania.

Rozdziat pierwszy dopasowuje podejscie DSR do organizacji badan, Doktorant dokonal
poréwnania metodyk badawczych dotyczacych systeméw informatycznych, W rezultacie
przypisat do poszczegolnych elementéw skfadowych DSR dzialania przewidziane w planie

badan, opisal spoleczno-techniczne srodowisko badawcze i opracowal zatozenia realizacji

demonstratora.

W' rozdziale drugim Doktorant przedstawit interpretacje poje¢  opisujac  znaczenie

sformutowania tytuhy rozprawy. Dla kazdego z pojg¢ wskazano kontekst funkcjonalny,

podlegajacy dalszym badaniom.

stosujac dwie metody: Systematic Mapping Study (mapowania domen wiedzy) oraz Systematic
Literature Review, Chodzito o ustalenje jakie metody, techniki j narzedzia kognitywnego
Wspomagania decyzji zarzadczych sa stosowane lub rozwazane. Badanie sterowane bylo serig

pytan Szczegotowych:

Wspomagania decyzji, ale ze wystepuje luka badawcza co do jej praktycznych zastosowar oraz
z¢  koncepcja zarzadzania wartoscig przedsiebiorstwa Jest obecna w zarzadzaniu

nieruchomosciami. Ustalono tez algorytmy sieci neuronowych stosowane w procesach



wiedza, wnioskowaniu oraz podejmowaniu decyzji w warunkach niepelnej informacji, oraz
ustalit, ze ich decyzyjno$¢ dotyczy optymalizacji procesow biznesowych, wydajnosci

operacyjnej organizacji, czyli spetnia oczekiwania rozprawy.

W rozdziale czwartym Doktorant zaprezentowal prototyp ontologii srodowiska badawczego
(nalezy podkresli¢, Ze okreslenie .ontologia” jest w rozprawie uzywane w znaczeniu
specyficznym, a wigc wezszym niz w ogélnej metodologii nauk, dla dyscypliny Informatyka).

Dokonat jego weryfikacji postugujac sig dwoma pytaniami badawczymi:

(RQ6) Czy jest mozliwe zaprojektowanie i wdrozenie, w oparciu o istniejace normy, standardy
1 ontologie dziedzinowe, schematu ontologii dla wykorzystania w kognitywnym wspieraniu

procesow zarzadzania warto$cig nieruchomosci?

(RQ7) Czy zaproponowany schemat materializacji ontologii mégtby poméc w projektowaniu

1 implementacji wysoce skalowalnych algorytméw wnioskowania?

Dla uzyskania odpowiedzi Doktorant zaprojektowal: strategi¢ materializacji oraz schemat
materializacji ontologii, odwotujacy sie do przepiséw prawa, norm i specyfikacji technicznych.
Badat poprawnos¢ dziatania regut wnioskowania, uzyskujac potwierdzenie tego, co prowadzito
do potwierdzenia tez mozliwosci zapewnienia takich ustug jak: wyszukiwanie semantyczne,
wspieranie kognitywnych agentow oprogramowania w procesach zarzadzania wartoscig
nieruchomosci, nadzorowanie mechanizméw ustug decyzyjnych, materializacje schematéw

wnioskowan o bazie algorytmicznej.

W rozdziale piatym Doktorant wybrat techniki biznesowe i informatyczne dla opracowania
wymagan dla demonstratora zautomatyzowanego podejmowania decyzji. Dobrat techniki
biznesowe i informatyczne do zbadania mozliwosci stosowania algorytméw technologii
kognitywnych w zarzadzaniu wartoscig nieruchomosci. Opisat metod¢ budowy modelu
prototypu, wykorzystujac architekture sterowana modelami oraz proces wspotbieznej realizacji
zadan badawczych, uwzgledniajac zréznicowane perspektywy, tj.: perspektywe przypadkéw
uzycia, odpowiedzialng za specyfikacje biznesowa; (ii) perspektywe warstwy analitycznej,
umozliwiajgca specyfikacje wymagan; (iii) perspektywe procesowa, opisujaca zachowania

modelu; (iv) perspektywe implementacyjna, prezentujaca konfiguracje komponentéw.

W rozdziale széstym Doktorant przedstawil weryfikacje demonstratora Kognitywnego
Systemu Wspomagania Decyzji, pod katem wykorzystania go do wnioskowan z wiedza

niepeing. Prowadzily do tego pytania badawcze:

if str. 7



(RQ8) Czy transformacja przeptywow pracy dla konserwacji naprawczej, w proces konserwacji

predykcyijnej, znajduje zastosowanie do zarzadzania wartoscia nieruchomosci?

(RQ9) Czy przeksztalcenie procesu planowania wydatkow obszarze kosztéw zwigzanych
z eksploatacja i konserwacjg nieruchomosci z procesu opartego na pracy ludzkiej, w proces
wykorzystujacy algorytmy 1 zautomatyzowane ustugi decyzyjne, przynosi warto$¢, skracajac

czas przebiegu takiego procesu?

(RQ10) Czy generalizacja i metody analiz poréwnawczych, korzystajace z sieci neuronowych

1 uczenia maszynowego, nadaja si¢ jako silniki wnioskujace w Automatycznych Modelach
Wyceny?

(RQ11) Uznajgc, ze Automatyczne Modele Wyceny uzywane sa do oszacowania wartosci
rynkowej nieruchomo$ci na podstawie analizy jej lokalizacji, wlasciwosci i warunkow
rynkowych, to czy zastosowanie ich do automatycznej wyceny samych wiasciwosci

nieruchomosci, przynosi korzy$¢ zarzadzajacemu taka nieruchomoscia?

Doktorant przeprowadzit zaplanowane eksperymenty badajace zachowania algorytméw sieci
neuronowych oraz walidujgce efektywnos¢ uruchomianych w Sposob  zautomatyzowany
procesow decyzyjnych w wydaniu technologii kognitywnych, ktére na wyjsciu mialy
proponowac rozwigzania. W eksperymentach, odnoszacych si¢ do poszczegblnych pytan

badawczych, Doktorant uzyskatl potwierdzenie, ze:

* Kkorzystajac z demonstratora mozna oprze¢ proces identyfikowania i raportowania
potrzeb remontowych w zarzadzaniu nieruchomoscia;

* istnieje bezposrednia zalezno$é pomiedzy koniecznoscia dysponowania kompletem
informacji niezbednych do dalszych wyliczen na poczatku zadania a efektywnoscia
procesu;

e w wypadku zastosowania zautomatyzowanych ustug decyzyjnych w procesach
planowania, stan wejsciowy nie ma znaczenia lub ma znaczenie minimalne dla efektu
calego procesu;

* najlepsza dokladnos$é¢ walidacji wraz z wysoka spdjnos¢ osiagnat algorytm DNN:

* algorytm CNN najlepiej nadaje sie do zastosowan przemystlowych w obszarach

zarzadzania nieruchomosciami;
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e uruchamiane niezaleznie od siebie kognitywne ushugi decyzyjne dzialaja poprawnie

1 dokonuja ze sprawnoscia 100% obliczen nie zaburzajac sekwencyjnego procesu
ztozonego z wszystkich, potaczonych z soba ustug:

* dla ustugi dotyczace] najmu zarejestrowano najwiecej ponownych przebiegéw, co jest
uzasadnione naturalng dynamika uméw najmu;

» technologie automatycznych modeli moga zostaé wykorzystane do zautomatyzowanej
wyceny wilasciwosei charakteryzujgcych nieruchomosé, przynoszac decydentowi

korzys¢ ograniczenia kosztu oraz czasu na realizacje zadan.
W Zakonczeniu Doktorant zrekapitulowat przebieg badan i ustalone wnioski.

Duza wartoscia przedstawiania tresci rozprawy jest koriczenie kazdego rozdziatu

podsumowaniem, ktore jest takze pomostem logicznym pomiedzy rozdziatami.

Wobec oméwionej tresci rozprawy nasuwa sie wlasciwie jedna zasadnicza refleksja, do ktérej
cheiatbym, aby Doktorant ustosunkowat si¢ w trakcie obrony doktoratu. Podjety problem,
dotyczacy wspierania podejmowania decyzji, przez rozwigzanie wykorzystujace informatyke
kognitywna, zostat przedstawiony bardzo wnikliwie. Z tego tez powodu, oceniajac rozprawe,
nie stawiam dodatkowych pytas, bo nie mam ani zastrzezen, ani istotnych watpliwosci, ktére
wypadatoby zasygnalizowaé. Réwnoczesnie zauwazam, ze przez duza czgs¢ pracy podjety
problem zostat przeanalizowany w szerokim w gruncie rzeczy kontekscie zastosowan, tzn. bez
ograniczania do zastosowan w zarzgdzaniu nieruchomosciami. Intepretuje to tak, ze - z uwagi
na oczywiste ograniczenia przedsiewzigcia badawczego doktorskiego — Doktorant wybral
obszar zastosowan (zarzadzanie nieruchomosciami) jako pilotazowy w stosunku do
potencjalnej wartosci Przygotowanego rozwiazania. Za takie rozwiazanie, w wiekszym nawet
stopniu niz sam demonstrator, uznaje proces przygotowania demonstratora Jjako modelowanie
pod katem konkretnego obszaru podejmowania decyzji. Niestety w pracy takiej konstatacji nie
spotkatem, a liczytem na nig zwlaszeza w Zakonczeniu. Jest to wazne nie tylko, aby podkresli¢

wartos¢ rozprawy, ale tez, aby wskazaé pola dalszych badar i opracowan.

Whioski koficowe

Gioéwnym osiagnieciem Doktoranta Jest pokazanie jak praktycznie wspomagac podejmowanie
decyzji menedzerskich z wykorzystaniem narzedzi i metod informatyki kognitywnej, przy
czym jest dla mnie oczywiste, ze osiggniecie t0 ma znacznie szersze zastosowanie niz

przedstawione w rozprawie, co z kolei wynika z ograniczen specyfiki przewodu doktorskiego.




Doktorant wykazal si¢ przy tym dobra wiedza z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakosci,
a recenzowana rozprawa spelnia w wysokim stopniu wymoég aktualnosci. Z kolei
przeprowadzajac badania Doktorant wykazal sie umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz trafnego wnioskowania. Analizujac kwestie teoretyczne Doktorant
postuzyt si¢ umiejetnie dobrang tresciowo literaturg naukowa, choé¢ razi przewaga pozycji
wydanych przed 2016 rokiem. Zgloszone przez mnie uwagi majg charakter dyskusji
z Doktorantem oraz zmierzaja do tego, aby poméc mu doskonali¢ warsztat pod katem dalszej

kariery naukowe;j.

Reasumujac, uwazam, ze Doktorant osiagnat cele rozprawy oraz uzyskal oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Tym samym rozprawa jest warto$ciowa i wnosi wkiad do
nauki w zakresie problematyki podejmowania decyzji z wykorzystaniem najnowszych
technologii informatyki kognitywnej. Na tej podstawie uwazam, ze rozprawa mgra Dariusza
Nowaka-Nova pt. ,Kognitywny system wspomagania decyzji w zarzadzaniu wartoscia
nieruchomosci” spetnia wszystkie wymagania merytoryczne i formalne, a wobec tego
wnioskuje do Rady Naukowej dyscypliny Nauki o Zarzqdzaniu i Jakosci w Akademii WSB

0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie j€j do publicznej obrony.
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