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rozprawy doktorskiej mgr inz. Marka Hermansy
pt. Interpretowalne metody analizy niezawodnosci i przezycia z zastosowaniem
do predykcyjnego utrzymania ruchu

Recenzja zostala przygotowana w wyniku uchwaly Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki Slaskiej z dn. 28.10.2025 r., powolujacej mnie na recenzenta ww.

rozprawy.

Promotorem rozprawy jest dr hab. Beata Sikora, prof. PS, a Promotorem pomocniczym dr inz.
t.ukasz Wrobel.

1. Celi tezy pracy

Rozprawa Pana mgr inz. Marka Hermansy dotyczy aktualnego 1 waznego problemu
interpretowalnych metod analizy niezawodnos$ci 1 przezycia dla danych cenzurowanych w
kontekscie zastosowania w predykcyjnym utrzymaniu ruchu oraz analizie danych medycznych.
Obecnos¢ obserwacji cenzurowanych, czyli takich, dla ktérych moment wystgpienia zdarzenia nie
jest doktadnie znany, powoduje trudnosci w efektywnym zastosowaniu klasycznych metod analizy
zagadnien z kompletnymi danymi (np. klasyfikacja, regresja,) ze wzgledu na mozliwg utrate
istotnych informacji w rozpatrywanym zagadnieniu oraz moze wplywa¢ na znieksztalcenie
wynikéw analizy. Dlatego potrzebne bylo zastosowanie specjalistycznych metod analizy. Inny
zagadnieniem byto skuteczne wykorzystanie wynikow metod analizy danych, zwlaszcza w
odniesieniu do wyjasnien modeli typu ,,czarna skrzynka”, w taki sposob, aby byly zrozumiate dla
cztowieka bez potrzeby dodatkowych wyjasnien. Odpowiednie zrozumienie przez decydentow
wynikéw analiz jest istotnym elementem procesu podejmowania kluczowych decyzji dla
organizacjl.

W przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej podana zostata luka badawcza w zakresie
interpretowalnych metod uczenia maszynowego dedykowanych do analizy niezawodnosci 1
przezycia. Wskazano na brak metod t3czacych dobrg jakos¢ predyke;ji z petng interpretowalnoscia
w zadaniach czas-do-zdarzenia.



Teza rozprawy zostata sformutowana (rozdziat 1.3, str. 13) nast¢pujaco:

Zastosowanie interpretowalnych metod uczenia maszynowego, w szczegolnosci algorytmow
indukcji regut dostosowanych do specyfiki danych cenzurowanych, umozliwia opracowanie
skutecznych i transparentnych narzedzi analizy niezawodnosci i przezycia o szerokim zakresie
zastosowan, czego potwierdzeniem jest ich potencjalna uzZytecznos¢ w medycynie oraz w
predykcyjnym utrzymaniu ruchu.

Jako gléwny cel rozprawy podano opracowanie interpretowalnych metod analizy niezawodnosci i
przezycia oraz przedstawienie ich potencjalnej uzytecznosci w zastosowaniach medycznych oraz
w predykcyjnym utrzymaniu ruchu. W ramach realizacji celu gléwnego sformutowano cele
szczegblowe obejmujace rozszerzenie podstaw integracji analizy przezycia z indukcja regul
poprzez ujednolicenie definicji regul oraz kryteridw oceny 1 agregacji predykcji w modelach 1
zespotach, rozwoéj algorytmu indukcji przezyciowych regutl akcji wraz z opartym na nich
algorytmem rekomendacji, opracowanie algorytmu przezyciowych regut wyjatkow do
identyfikacji nietypowych wzorcow w danych cenzurowanych, stworzenie interpretowalnego
zespolu regul przezyciowych laczacego zalety podejs¢ zespotowych 1 modeli regutowych,
przeprowadzenie walidacji metod na zréznicowanych zbiorach danych przemystowych 1
medycznych oraz pokazanie ich uzytecznosci na przykladach zastosowan medycznych 1
przemystowych.

W mojej opinii Doktorant poprawnie okreslit zakres badan 1 tezy pracy, a takze podal przyktadowy
zakres praktycznego wykorzystania wynikoéw badan.

2. Struktura rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 183 strony, w tym m.in. 3 strony spisu tresci, 153
strony tekstu zasadniczego, 18 stron bibliografii (153 pozycji literaturowych, w tym 2 pozycje, w
ktorych Doktorant jest wspolautorem). W ramach pracy umieszczono réwniez spisy skrotow,
rysunkow, tabel 1 algorytmoéw.

Rozprawa posiada uporzadkowang struktur¢. Zasadnicza cz¢s¢ rozprawy sklada si¢ z siedmiu
rozdziatow, w tym wprowadzenia 1 podsumowania. W kolejnych rozdziatach omowiono podstawy
teoretyczne, zatozenia metodologiczne, rozwigzania algorytmiczne oraz potencjalne zastosowania
interpretowalnych metod analizy niezawodnosci 1 przezycia w medycynie oraz w predykcyjnym
utrzymaniu ruchu.

We wprowadzeniu (Rozdzial 1) Doktorant wskazat, dlaczego tematyka badan z zakresu rozprawy
jest wazna 1 aktualna. Przedstawia motywacje¢ podje¢tych badan, formuluje tezg, glowny cel
rozprawy 1 szes¢ celi szczegoétowych oraz zakres pracy. Wskazuje zagadnienia, ktora stanowig
elementy oryginalne rozprawy 1 jego wkiad naukowy.

Rozdzial drugi przedstawia tlo i1 zakres wykorzystania analizy przezycia 1 niezawodnosci w
srodowisku przemystowym. W szczegoélnosci uwzgledniono predykcyjne utrzymanie ruchu
bazujagce na analizie danych typu czas-do-zdarzenia. Omodwiono cztery stosowane strategie
utrzymania ruchu (strategia do wystgpienia uszkodzenia, strategia prewencyjnego utrzymania
ruchu, strategia utrzymania na podstawie stanu technicznego, strategia predykcyjnego utrzymania
ruchu) 1 wykorzystywane technologie. Scharakteryzowano dane w predykcyjnym utrzymaniu
ruchu, ktore odzwierciedlaja specyfike proceséw przemystowych 1 warunkOw pracy urzadzen, ze
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szczegOlnym uwzglednieniem cenzurowania obserwacji. Podane zostaly przyklady zastosowan
metod przezyciowych w przemysle i medycynie.

Rozdzial trzeci stanowi czg$¢ teoretyczng pracy i wprowadza podstawowe pojecia analizy
niezawodnosci oraz analizy przezycia. Przedstawiono w nim funkcje i rozklady statystyczne
wykorzystywane w modelowaniu czasu do zdarzenia, metody estymacji oraz klasyczne modele
przezycia, takie jak estymator Kaplana—Meiera, model proporcjonalnych hazardéow Coxa czy
parametryczne modele czasu zycia. Zaprezentowano réwniez przyktady zastosowan tych metod w
inzynierii niezawodnosci, co stanowi punkt wyjscia dla dalszych rozwazan i badan
prezentowanych w pracy.

Rozdzial czwarty poSwigcono zagadnieniom interpretowalnosci i objasnialnosci modeli uczenia
maszynowego, szczegolnie w kontekScie zastosowan przemystowych i medycznych, Podano
definicje interpretowalnosci i objasnialnosci modeli. Oméwiono rdéznice pomiedzy modelami
interpretowalnymi a rozwigzaniami typu ,czarna skrzynka”.  Scharakteryzowano metody
objasnialnego uczenia maszynowego: globalne (analiza wazno$ci cech, wykresy zaleznosci
czgSciowej: stuzgce zrozumieniu zachowania modelu przezycia na catym zbiorze danych) i lokalne
(LIME - Local Interpretable Model-agnostic Explanations, SHAP - SHapley Additive
exPlanations, wyjasnienia kontrfaktyczne - stuzace wyjasnianiu pojedynczych predykciji). Ponadto
scharakteryzowano cztery gléwne kategorie interpretowalnych metod uczenia maszynowego:
drzewa decyzyjne, reguly logiczne, modele regresyjne oraz metody oparte na instancjach.

Rozdzial pigty koncentruje si¢ na regutach logicznych jako interpretowalnej metodzie analizy
danych cenzurowanych 1 predykcji zdarzen. Zawiera przeglad metod indukcji regut i zespolow
regul, a takze przedstawia podstawy integracji algorytméw regutowych z analiza przezycia.
Ponadto, znaczna cz¢$¢ rozdziatu dotyczy autorskiego wkiadu naukowego.  Doktorant
zaprezentowat cztery autorskie algorytmy opracowane w ramach rozprawy, ktore zostaly opisane
formalnie oraz zilustrowane pseudokodem: pokryciowy algorytm indukcji przezyciowych regut
akcji, algorytm rekomendacji przezyciowych regut akeji, algorytm indukcji przezyciowych regut
wyjatkow 1 metoda interpretowalnego zespotu regut przezyciowych.

Rozdzial szosty prezentuje wyniki eksperymentéw oraz studia przypadkoéw stanowiacych
empiryczng weryfikacj¢ proponowanych metod. Podano kryteria oceny efektywnosci
zaproponowanych algorytmoéw. Scharakteryzowano zbiory danych medycznych i przemystowych,
na ktorych przeprowadzono badania. Przedstawiono uzyskane rezultaty dla czterech
zaproponowanych algorytmow oraz pordwnano z metodami referencyjnymi (SR survival rules, ST
survival tree, RSF random survival forest, regularyzowana regresja Coxa z kara elastic net,
estymator Kaplana-Meiera).

Ostatni siddmy rozdziat zawiera podsumowanie pracy, w ktorym zestawiono najwazniejsze wyniki
1 0siggnigcia, omowiono potencjalne obszary zastosowan opracowanych metod w medycynie i
predykcyjnym utrzymaniu ruchu oraz wskazano kierunki dalszych badan. Przedstawiono réwniez
ograniczenia zaproponowanych rozwigzan oraz mozliwe kierunki ich rozwoju.



3. Uwagi krytyczne

Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, styl prowadzonego wywodu odpowiada
opracowaniu naukowemu. Kolejno$¢ rozdzialow ulatwia sledzenie toku rozumowania autora. W
bibliografii pracy wykorzystano zaro6wno pozycje starsze, stanowigce fundament metod analizy
danych cenzurowanych (m.in. modele Coxa, estymator Kaplana-Meiera, survival forests), jak 1
aktualne pozycje literatury zwigzane z podeyjmowang problematyka. Tematyka cytowanych prac
jest $cisle zwigzana z obszarami badawczymi podjgtymi w rozprawie doktorskiej. W bibliografii
uzupeinienia o najnowsze publikacje wymaga obszar zagadnien XAI (Explainable Artificial
Intelligence) 1 praktycznych narzedzi uczenia maszynowego dla przezycia.

Na podstawie lektury przedstawionej rozprawy doktorskiej nasuwaja si¢ nast¢pujace uwagi o
charakterze ogdlnym 1 edytorskim.

3.1.

Uwagi ogolne

Pewne watpliwosci moze budzi¢ uzycie poje¢cia ,narzedzia” w tezie rozprawy, ktore
sugeruje rozwigzania aplikacyjne, podczas gdy zasadniczy wkiad pracy ma charakter
metodologiczny i dotyczy przede wszystkim rozwoju algorytmow oraz metod analizy.

W kilku miejscach powracajg podobne uzasadnienia dotyczace znaczenia
interpretowalnosci modeli, co niekiedy wydtuza tekst bez istotnego zwigkszenia jego
wartosci informacyjne;.

W zaproponowanych algorytmach wykorzystano strategi¢ wspinaczki (ang. hill climbing)
do iteracyjnego przeszukania przestrzen meta-przykladow w mD 1 zidentyfikowania
zestawu zmian atrybutow prowadzacy do pozadanej modyfikacji krzywe) przezycia.
Zastosowanie strategii wspinaczki upraszcza proces przeszukiwania przestrzeni rozwigzan,
jednak metoda ta jest podatna na zatrzymywanie si¢ w lokalnych optimum. Czy
zastosowanie tej strategii nie ogranicza mozliwosci odnalezienia lepszych, globalnych
rozwiazan, szczegdlnie w przypadku silnie niejednorodnej przestrzeni meta-przyktadow?

Przeprowadzone badania walidacyjne bazujg na 27 zbiorach danych, przy czym 11 dotyczy
zbioréw przemystowych i 18 zbioréw medycznych. Cho¢ wykorzystano dost¢pne dane,
nadal widoczny jest brak szerokiego zestawu benchmarkow dla tej klasy problemow, co
ogranicza mozliwo$¢ pelnej generalizacji wynikow. Cze§¢ wykorzystanych do badan
zbiorow danych bazuje danych symulacyjnych. Czy zestaw danych jest wystarczajgco
reprezentatywny dla ogdlnych wnioskéw dotyczacych efektywnosci zaproponowanych
algorytmow? Czy wyniki nie sg czg¢Sciowo zalezne od specyfiki wybranych domen, a
zastosowanie danych syntetycznych w czg¢sci eksperymentdw nie ogranicza mozliwos$¢
pelnego przeniesienia wynikow na srodowiska produkcyjne?

Czy w wybranych do badaniach danych rozpatrywano ré6zne warunki srodowiskowe, czy
zalozono niezmienne warunki?

W badaniach zastosowano etap wstepnego przetwarzania danych (str. 117). Warto
doprecyzowaé, jaki wplyw mial on na uzyskane rezultaty, w szczegélnosci czy
przeprowadzono analiz¢ wrazliwosci wynikdw na przyje¢te procedury przygotowania
danych. Istotne byloby roéwniez wskazanie, w jakim stopniu zastosowane operacje mogly
wplyna¢ na jako$¢ generowanych regut oraz stabilnos¢ uzyskiwanych modeli.



3.2.

Widoczne sg znaczne roznice w uzyskanych wynikach pomig¢dzy danymi przemystowymi
a medycznymi, co sugeruje, ze skuteczno$¢ proponowanych metod moze zaleze¢ od
charakterystyki analizowanej domeny. W pracy warto byloby przeprowadzi¢ poglebiong
analiz¢ przyczyn tych rozbieznosci, uwzgledniajac m.in. réznice w strukturze danych,
poziomie cenzurowania, liczbie obserwacji, jakosci pomiaréw czy dynamice procesow
prowadzacych do zdarzenia. Pozwoliloby to lepiej okresli¢ zakres stosowalnosci
proponowanych metod oraz warunki, w ktérych osiggajg one najwieksza skutecznos¢.

Ztozonos¢ obliczeniowa proponowanych metod nie zostala szczegétowo przeanalizowana
(str. 157: ,,Analiza ziozonoS$ci obliczeniowej nie byla przedmiotem niniejszej rozprawy”),
a w kontekscie potencjalnych zastosowan przemystowych jest to istotny aspekt.
Przedstawione 1ilustracje dzialania poszczegolnych algorytméw w rozdziale 5
(podrozdziaty 5.2.3, 5.3.2, 5.4.3, 5.5.3) dotycza prostych przykiadéw. Wybor takich
ilustracji jest dobry ze wzgledu na fatwos¢ zrozumienia proponowanego podejscia. Ponadto
w rozdziale 6 przedstawione sg studia przypadkow, jednak tylko po jednym dla
proponowanych algorytmow, co nie pokazuje ewentualnych probleméw 1 ograniczen dla
roznych przyktadow praktycznych. Czy zatem zaproponowane algorytmy skalujg si¢ do
bardzo duzych zbioréw danych? Czy moga by¢ powszechnie stosowane w systemach
przemystowych?

Uwagi polemiczne i dyskusyjne

W zastosowaniach praktycznych w medycynie 1 przemysle czgsto wykorzystuje si¢ modele
o charakterze ,,czarmmej skrzynki”, jezeli oferuja wyraznie lepsza jakos$¢ predykcji bez
koniecznosci doktadnego wyjasniania sposobu dzialania metody. Doktorant przyjmuje, ze
interpretowalnos¢ modeli jest kluczowa w analizie przezycia. Czy dazenie do
interpretowalnosci powinno by¢ zawsze nadrzedne wobec skutecznosci predykcyjne;?

W rozprawie podano ogolne wzory 1 parametry dla modeli regutowych (np. wzor 5.1, 5.2,
5.5 itd.). W praktyce jednak duze zbiory regul stajg si¢ trudne do analizy przez
uzytkownika. Czy wraz ze wzrostem liczby regul model pozostaje interpretowalny 1 gdzie
leza granice praktycznego stosowania interpretowalnosci?

W zaproponowanym podejsciu reguly opisuja wspoétwystepowanie okreslonych
konfiguracji atrybutow 1 sugerowanych akcji. Natomiast w zastosowaniach medycznych 1
technicznych czesto oczekuje si¢ wskazan przyczynowych, a nie tylko proponowanie
rekomendacji bez wskazania przyczyn. Jak mozna uwzgledni¢ takie oczekiwania?

Jaka jest mozliwos¢ praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow? Jak wygladataby
integracja proponowanych metod z istniejagcymi systemami przemystowymi lub
klinicznymi? Czy uzytkownicy koncowi sg w stanie efektywnie korzystac¢ z generowanych
regui?

Doktorant w podsumowaniu wskazuje krotko na ograniczenia przeprowadzonych badan
m.in. koncentracja na wybranych klasach regutl: regutach akcji, regutach wyjatkéw oraz
zespole regul (str. 175, Rozdziat 7 ,,Podsumowanie”). W jakich sytuacjach proponowane
metody nie powinny by¢ stosowane? Z drugiej strony jakie sg inne obszary zastosowan
proponowanych algorytmow poza zastosowaniami w predykcyjnym utrzymaniu ruchu oraz
analizie danych medycznych?



3.3. Uwagi edytorskie

Rozprawa jest przygotowana na wysokim poziomie edytorskim. W tekscie rozprawy wystapity
jedynie nieliczne niedociagnigcia, jak przyktadowo:

4.

Bledy stylistyczne, przykladowo (np. str. 44 ,,Do najwazniejsze metody w tej kategorii
przedstawiono ponizej.”, str. 52 ,Reguty w ramach zbioru sg niezalezne, dzieki czemu mozna
j3 analizowa¢ konieczno$ci rozumienia catego modelu.”, str. 111.

Umieszczenie rysunkow 1 tabel zawierajacych skréty i oznaczenie wielkoSci znacznie przed
ich wyjasnieniem, znacznie utrudnia ich szybkg interpretacje.

Rysunek 5.2 — uciete stowo ,,docelowej”
str. 63. wprowadzenie zbioru danych Maintenance, a wskazanie zrodta dopiero na str. 113
Kilka razy brakuje spacji.

Rysunek 6.1 Krzywe KM dla przemystowych zbioréw danych z Tabeli 6.1 pokazuje wyniki w
roznej skali (inna dla dwoch zbioréw). Cho¢ w tekscie zawarto wyjasnienia to warto je rowniez
umiesci¢ w podpisie rysunku.

W kilku tabelach zostaly pominigte wyniki, np. brak zbioru Aircraft w tabeli 6.15. Brak taki
zostal uzasadniony. Jednak informacja o pomini¢ciu zbioru danych oprocz tekstu powinna
znalez¢ si¢ rowniez w opisie tabeli.

Spis literatury — opis bibliografii powinien by¢ ujednolicony, np. w niektéorych miejscach
podawani s3 wszyscy autorzy (nazwisko 1 inicjatl imion), a w innych tylko pierwszy autor.
Przykladem jest pozycja [117] Badura, J. 1 in. ,,Separate-and-Conquer Survival Action Rule
Learning”. W: Knowledge-Based Systems 280 (list. 2023), s. 110981. issn: 09507051. Doi:
10.1016/j.knosys.2023.110981. (Term. wiz. 22. 09. 2024). W pozycji tej, podanej w taki sposob

nie widnieje nazwisko Doktoranta, co jest istotne dla recenzowanej rozprawy.

W bibliografii wystgpuja dwie pozycje [14] Molnar, C. Interpretable Machine Learning: A
Guide for Making Black Box Models Explainable. 3¢ upplagan. Christoph Molnar, 2025. isbn:
978- 3-911578-03-5. oraz [90] Molnar, C. Interpretable Machine Learning: A Guide for
Making Black Box Models Explainable. Second edition. Christoph Molnar, 2022. 1 s. isbn:
979-8-4114-6333-0. Wygladaja one jak ten sam tytut “Survival Analysis: Techniques...” w
dwoch wydaniach/rekordach — warto ujednolici¢ lub uzasadni¢ wybor obu.

Ogolna ocena rozprawy doktorskiej

W przedstawionej rozprawie doktorskiej wskazana zostata zidentyfikowana luka badawcza w
obszarze interpretowalnych metod uczenia maszynowego dla danych typu czas-do-zdarzenia z
cenzurowaniem. Autor podejmuje aktualny 1 istotny problem badawczy, dotyczacy
transparentnosci modeli decyzyjnych, zwlaszcza w zastosowaniach takich jak medycyna czy
utrzymanie ruchu. Interpretowalnos¢ modeli zwigksza ich potencjalng akceptacje w srodowiskach

eksperckich. Praca wpisuje si¢ w rozwijajacy si¢ nurt interpretowalnego uczenia maszynowego
(Explainable AI).



Oryginalno$¢ badan przeprowadzonych przez Doktoranta polega na opracowaniu czterech
autorskich algorytmow, ktére zostaly opisane formalnie oraz zilustrowane pseudokodem:

® pokryciowy algorytm indukcji przezyciowych regut akcji, ktory koncentruje si¢ na
generowaniu przezyciowych regut akcji na podstawie danych treningowych z wykorzystaniem
strategii sekwencyjnego pokrywania,

* algorytm rekomendacji przezyciowych regut akcji, traktujgcy wygenerowane reguly jako dane
wejsciowe do procesu tworzenia spersonalizowanych zalecen dla nowych obiektow,

* algorytm indukcji przezyciowych regul wyjatkow, bazujacy na strategii separate-and-
conquer, w ktdrej proces wzrostu reguty bazowej jest rozszerzony o wyszukiwanie wyjatkow,

* metoda interpretowalnego zespotu regul przezyciowych, laczgca interpretowalno$é modeli
opartych na regutach z doktadnoscia technik uczenia zespotowego, ktéra rozszerza klasyczny
paradygmat laséw losowych, zastepujac drzewa decyzyjne modelami regut przezyciowych,
dostosowanymi do analizy danych cenzurowanych.

Skuteczno$¢ zaproponowanych rozwigzan zostala zweryfikowana na zroznicowanych zbiorach
danych, odzwierciedlajacych problemy analizy przezycia i niezawodnosci, a uzyskane rezultaty
porownano z odpowiednimi metodami referencyjnymi, takim jak przyktadowo dla proponowane;j
metody interpretowalnego zespotu regut przezyciowych: SR — indukcja regut przezyciowych z
estymacjg funkcji przezycia, ST — pojedyncze drzewo przezycia z podzialami opartymi na
statystyce log-rank i estymacjg Kaplana-Meiera w lisciach, RSF — losowy las drzew przezycia z
bootstrapowaniem probek i losowym, Cox — regularyzowana regresja Coxa z kara elastic net)
oraz estymator Kaplana-Meiera.

Wyniki badan przedstawione przez Autora rozprawy wykazaly uzyteczno$é zastosowania
interpretowalnych metod uczenia maszynowego, w szczegolnosci algorytmow indukcji regut
dostosowanych do specyfiki danych cenzurowanych do opracowanie algorytmow analizy
niezawodnosci i przezycia i ich potencjalnej uzytecznosci w medycynie oraz w predykcyjnym
utrzymaniu ruchu. Tym samym potwierdzity teze rozprawy.

Whiosek koncowy

Podsumowujgc, Doktorant podejmuje problem taczenia jakosci predykcji z mozliwoscig
wyjasnienia decyzji w obszarach wymagajacych transparentnosci. Zaproponowane algorytmy
rozwijajg istniejace podejscia regutowe i adaptujg je do specyfiki danych cenzurowanych, co
stanow1 nowg jako$¢ w literaturze przedmiotu. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze
teoretyczng kandydata w dyscypline. Doktorant wykazal si¢ umiej¢tnoscia samodzielnego
prowadzenie pracy naukowej i przestawit oryginalne rozwigzanie problemy naukowego
dotyczacego interpretowalnych metod analizy niezawodno$ci i przezycia dla danych
cenzurowanych, a uzyskane wyniki mozna uzyé w zastosowaniach medycznych oraz w
predykcyjnym utrzymaniu ruchu. Jednak wedlug mnie konieczne jest przebadanie w dalszych
badaniach innych zbioréw danych z innych obszaréw, aby potwierdzi¢ ogdlnosé proponowanych
rozwigzan.



Mimo przedstawionych uwag krytycznych stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marka
Hermansy pt. ,,Interpretowalne metody analizy niezawodnosci 1 przezycia z zastosowaniem do
predykcyjnego utrzymania ruchu” spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742).

Zgodnie z dokonang pozytywna oceng rozprawy wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskie;j
mgr inz. Marka Hermansy 1 dopuszczenie jej do publicznej obrony w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja.
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