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Recenzja dorobku habilitacyjnego

dr inz. Karola Romualda Opary

Niniejsza recenzje przygotowaltem w zwiazku z powotaniem mnie przez Rade Dyscy-
pliny Instytutu Badan Systemowych PAN na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym
dr inz. Karola Opary. Recenzje dziele na ocene osiggniecia naukowego oraz istotnej
aktywnosci naukowej i organizacyjnej Habilitanta.

1 Ocena osiggniecia naukowego

Dr Opara przedlozyl osiagniecie naukowe w postaci cyklu powiazanych tematycznie pu-
blikacji pod tytutem Modelowanie mechanizmow optymalizacji w algorytmach ewolucyj-
nych. Cykl sktada sie z 6 artykutow, z czego 4 pierwsze to pozycje czasopismowe (1x200
punktow MNiSW, 3x140 pkt.) a 2 to publikacje w recenzowanych materiatach konfe-
rencji GECCO. Jedna praca w cyklu (A5) jest samodzielnym przyczynkiem Habilitanta;
pozostale to prace wspotautorskie (dwuautorskie, za wyjatkiem A6). Habilitant jest
pierwszym autorem pieciu z tych publikacji.

Wiéréd publikacji wechodzacych w sktad cyklu jedna wyceniona jest na 200 punktéow
w punktacji ministerialnej, a trzy na 140 pkt, co daje w sumie 620 pkt. dla calego cyklu;
prace te ukazaly sie w powazanych periodykach. Dwie pozostate publikacje (A5 i A6)
prezentowane byly co prawda na dobrze rozpoznawanej konferencji GECCO (140pkt),
niemniej w wolumenie ’'Companion’ zbierajacym prace z posteréw i warsztatow (po ob-
jetosci tych prac wnosze ze byly to postery konferencyjne, ktérych ranga jest wyzsza od
prezentacji na warsztatach). Warto podkresli¢ ze wszystkie te publikacje ukazaly sie w
ciagu zaledwie 3 lat: 2018-2020. Profil publikacyjny tego cyklu oceniam zatem bardzo
wysoko.

Przedmiotem badan opisanych w pracach wchodzacych w sktad cyklu sa metaheury-
styczne populacyjne algorytmy optymalizacyjne, w szczegblnosci algorytmy ewolucyjne.
Zdecydowana wiekszos¢ prac [A1-A5| dotyczy ewolucji réznicowej (ang. differential evo-
lution, DE), tj. klasy algorytméw heurystycznej optymalizacji ciagtej stanowiacej jeden
z lepiej rozpoznawalnych nurtéw badan w obliczeniach ewolucyjnych. Wyrézniajacymi
cechami algorytmow ewolucji réznicowej sa (i) konstruowanie rozwiazan potomnych jako
kombinacji liniowych wektoréw rozwiazan z biezacej populacji, w tym w szczegélnosci



wektorow rozpietych na parach takich rozwiazan, oraz (ii) bezposrednie konkurowanie
rozwigzan potomnych z rodzicielskimi. Ten relatywnie prosty zabieg sktania algorytm
do eksploracji regionéw w przestrzeni rozwiazan podyktowanych rozktadem biezgcej po-
pulacji. Ewolucja réznicowa sprawdzita sie sie w wielu zastosowaniach praktycznych,
natomiast, podobnie jak w wielu dziatach algorytméw metaheurystycznych, cierpi na pe-
wien niedosyt prac teoretycznych i porzadkujacych. Przedlozony cykl publikacji stanowi
odpowiedZ na te potrzebe.

Algorytmy metaheurystyczne stanowia od kilku dekad istotny podobszar badan pro-
wadzonych w teorii i praktyce optymalizacji, badaniach operacyjnych, oraz sztucznej
inteligencji, co pozwala mi stwierdzi¢ ze badania prowadzone przez dr Opare wpisuja
sie w dyscypline Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

1.1 Analiza zawarto$ci cyklu

W tej czesci recenzji omawiam przyczynki poszczegélnych prac wiaczonych przez Habi-
litanta w przedtozony cykl.

W pracy A1l Habilitant podjal sie gruntownego przebadania teoretycznego réznych
wariantéw operatoréw mutacji zaproponowanych w przesztosci dla ewolucji réznicowe;j.
Wywod artykulu poprowadzony jest w kategoriach charakteryzacji parametréw rozktadu
rozwigzan w populacji, a doktadniej pierwszych dwoch momentéw: wektora wartosci
oczekiwanych oraz macierzy kowariancji (co stanowi wyczerpujaca charakterystyke, z ra-
cji tego iz populacja DE dazy w granicy do rozkladu normalnego). Najistotniejszym
wynikiem pracy jest wykazanie, ze wiele wariantéw operatoréw mutacji, pozornie od-
miennych z racji wykorzystywania roznych formut (a takze réznego doboru rozwiazan
rodzicielskich), rézni sie jedynie skala (sita) mutacji, a zatem da si¢ sprowadzi¢ do jed-
nego uniwersalnego operatora poprzez odpowiednie skalowanie. Autorzy pracy wypro-
wadzili formuly dla warto$ci wspotezynnikéw skalowania dla poszczegdlnych operatorow
mutacji, zilustrowali charakterystyki operatoréw graficznie, a takze potwierdzili empi-
rycznie otrzymane wyniki w obszernym eksperymencie obliczeniowym przeprowadzonym
na znanej kolekcji 28 benchmarkow (CEC’13).

Praca A2 ma charakter przegladowo-porzadkujacy i dokonuje systematycznego ze-
brania najwazniejszych wynikéw teoretycznych otrzymanych dla ewolucji réznicowej od
jej zaproponowania przez Price’a i Storn’a w 1995 roku. Praca zawiera uniwersalng
formalizacje DE, a zawarte w niej rozwazania pokrywaja praktycznie wszystkie istotne
zagadnienia, w tym ztozonos¢ obliczeniowa, zbiezno$¢, niezmienniczosci ze wzgledu na
transformacje funkcji oceny, analize réznorodnosci populacji (tj. estymacje parametrow
rozkladu rozwiazan po zaaplikowaniu operatorow przeszukiwania), obszary krytyczne w
przestrzeni hiperparametréw metody, zachowanie operatoréw, uogélnione wspotczynniki
skalowania (wprowadzone przez Habilitanta ze wspotautorami w Al), oraz dynamike
populacji (m.in. jej charakteryzacje przy pomocy rownan rozniczkowych i metoda Lapu-
nowa). Prace zamyka dyskusja stanu badan oraz interesujace wskazowki dla przysztych
kierunkoéw prac. Praca A2 stanowi moim zdaniem znakomity tutorial dla oséb zaintere-
sowanych aktualnym stanem wiedzy o DE.



W pracy A3 Habilitant skupit sie na zjawisku 'contour fitting’, polegajacym na obser-
wowanych empirycznie zmianach rozktadu rozwigzan w populacji. Autorzy definiuja to
zjawisko formalnie jako zbieznosé wartosci oczekiwanej populacji osobnikéw do optimum
przy jednoczesnej zbieznosci (modulo stata) macierzy kowariancji populacji do macierzy
kowariancji Gausowskiej funkeji oceny (do ktorej zawezaja swoje rozwazania). Ana-
lizy przeprowadzone zostaly dla uproszczonego wariantu DE, wykorzystujacego jedynie
mutacje roznicowa (bez krzyzowania), i obejmuja wyprowadzenie formuty dla rozktadu
probkowania, rozktad osobnikéw w populacji, zbieznosé w granicy wartosci oczekiwanej i
macierzy kowariancji populacji, wartodci krytycznej wspoétczynnika skalowania, oraz ana-
lize szczegdlnego przypadku skonczonej populacji. Ten aparat pojeciowy jest nastepnie
wykorzystany w dyskusji obejmujacej m.in. precyzje estymacji potozenia optimum, dy-
wersyfikacje populacji, oraz zdolnos¢ pokonywania przez algorytm punktéw siodtowych.
Pozostalta czesé pracy poswiecona jest eksperymentom obliczeniowym dla skoriczonych
populacji (oraz dla wybranych szczegolnych wariantow DE), na potrzeby ktorych Habili-
tant zaproponowal tez dobrze ugruntowane metryki. Ich wyniki potwierdzaja obserwacje
teoretyczne, w szczegblnosci wskazujg na jakosé przyblizen dla skoriczonych populacji, w
zalezno$ci m.in. od wymiarowosci przestrzeni rozwiagzan.

Kolejna praca cyklu, A4, dotyczy roznorodnosci/zréznicowania populacji (popula-
tion diversity), ktora jest istotnym wymogiem dla podtrzymywania skutecznej eksploracji
przestrzeni rozwigzan, w szczeg6lnosci w obecnosci wielomodalnych funkcji oceny. Auto-
rzy dokonuja przegladu ujeé¢ réznorodnosci populacji dostepnych w literaturze, wskazuja
na ich stabosci, i koncentruja sie na przypadku w ktorych ’dziedzczenie jakosci’ (inhe-
ritance of quality) jest nieobecne, tj. w obecnosci silnego komponentu szumu w funkeji
oceny. Celem jest wyprowadzenie formut estymujacych réznorodnosé ,,genetyczng” (tj. w
kategoriach zmiennych problemu) w kolejnych iteracjach procesu optymalizacji w funk-
¢ji parametréow algorytmu. Po przedstawieniu motywujacego przyktadu empirycznego
i prezentacji miar charakteryzujacych dynamike populacji (m.in. korelacja oceny roz-
wigzan rodzicielskich i potomnych oraz wariancja populacji), autorzy wyrdzniaja trzy
fazy pseudo-stabilnosci oraz koncentruja sie na pierwszej i trzeciej z nich (gdzie trze-
cia charakteryzuje zbieznosé populacji do lokalnego optimum). Dalej autorzy prezentuja
wariant algorytmu poddawanego analizie oraz wyprowadzaja formuly na genetyczna roz-
norodnos$é¢ rozwiazan otrzymanych w wyniku selekcji, potomkéw, oraz calych populacji.
Dalsza czesé pracy skupia sie na wyznaczeniu prawdopodobieristwa wspolnego rozwiaza-
nia rodzicielskiego (Common parent probability) dla kilku popularnych metod selekcji.
W czesci empirycznej autorzy weryfikuja otrzymane wyniki teoretyczne, w szczegblno-
$ci badajac czutosé jakosci predykceji réznorodnosci na obecnosé operatora krzyzowania,
wybor metody selekcji, rozmiar populacji oraz wymiarowo$¢ przestrzeni rozwiazan.

W pracy A5 Habilitant zaproponowatl formalny model dynamiki populacji algorytmu
DE dla wybranej klasy funkcji oceny o symetrii kotowej. Przy spelieniu zatozen, mo-
del ten pozwala na alternatywne wyznaczenie wyniku algorytmu DE bez potrzeby jego
uruchamiania, tj. poprzez iteracyjne przeliczanie wyprowadzonych formul bez czynnika
losowego (za wyjatkiem potencjalnie losowej populacji poczatkowej). Model pokazuje
tez jak zbieznosé algorytmu zalezy od wspoédtczynnika skalowania, prawdopodobienistwa



krzyzowania i wymiarowosci przestrzeni rozwiazan. Cho¢ rozpatrywana klasa funkcji
oceny jest waska i raczej rzadko spotykana w praktyce, przedstawiona analiza jest intere-
sujaca i moze wspomodc konstrukcje analogicznych wywodéw przy mniej restrykcyjnych
zalozeniach.

Praca A6 ma charakter metodologiczny: Habilitant proponuje w niej uogélnienie po-
pularnej kolekcji benchmarkow (CEC’17) poprzez zaaplikowanie do wykorzystywanych w
nich funkcji oceny transformacji afinicznych: translacji, skalowania, obrotu i ,Scinania”
(shear). Autorzy opisuja procedure parametryzacji oraz ilustruja ja na klasycznej ewolu-
cji roznicowej, modelujac zaleznosé wskaznika skutecznosei (opartego na tescie Wilcoxona
zaaplikowanego do poréwnania algorytmu z algorytmem referencyjnym) od (binarnych)
parametréw benchmarkéw. Otrzymany model zalezno$ci wskazuje m.in. na znaczny
wplyw transformacji obrotu.

1.2 Ocena cyklu

Prace zebrane w cyklu uwazam za bardzo interesujace i w znacznej czeéci nowatorskie.
Ich redakcja i czytelnos¢ sa w mojej ocenie takze bez zarzutu.
Do najistotniejszych oryginalnych przyczynkéw przedtozonego cyklu zaliczam:

1. Wykazanie ekwiwalentnosci (modulo skalowanie) wielu operator6w mutacji stoso-
wanych w DE [A1],

2. Systematyczne uporzadkowanie stanu wiedzy teoretycznej o DE, ze wskazaniem
potencjalnie interesujacych kierunkow prac [A2].

3. Teoretyczna analize zjawiska contour fitting, poprzedzong jego formalnym zdefinio-
waniem [A3].

4. Propozycje formalnych modeli dla zréznicowania populacji, zbudowane na grun-
townej analizie dynamiki algorytméw populacyjnych [A4].

5. Model dynamiki algorytmu DE dla funkcji przystosowania o symetrii kotowej,
umozliwiajacy znacznie bardziej efektywna realizacje obliczen [A5].

6. Propozycje generalizacji zestawoéw probleméw testowych (benchmarkow) poprzez
ich parametryzacje, pozwalajaca na bardziej systematyczne badanie podatnosci
algorytmoéw optymalizacyjnych na transformacje przestrzeni rozwigzan (a zatem
posrednio takze na charakterystyke problemu) [A6].

Warto tez podkresli¢ iz otrzymane wyniki (zwlaszcza w pracach Al i A2) maja szanse
przyczyni¢ sie do uporzadkowania obszaru badar ewolucji roznicowej (a zatem posrednio
takze obliczen ewolucyjnych), w tym pozwoli¢ uniknaé¢ redundantnych badan (np. pro-
ponowanie pozornie nowych operatoréw przeszukiwania). Prace ukazaly sie w dobrych i
bardzo dobrych periodykach i konferencjach, gdzie w szczegélnosci IEEE Transactions on
Evolutionary Computation i konferencja GECCO to przystowiowa najwyzsza pétka. Do-
datkowo na uwage zastuguje rowniez przemyslana weryfikacja empiryczna wielu z wyzej



wymienionych wynikéw, przektadajaca sie na konkretne rekomendacje dot. stosowania
algorytmoéw ewolucyjnych w praktyce.

7 drobnych uwag polemicznych pozwole sobie jedynie zauwazy¢ ze wiele z wynikdw
przedstawionych w cyklu uzyskanych zostalo przy stosunkowo silnych zalozeniach (np.
Gausowska funkcja oceny w A4 czy w pelni losowa funkcja oceny w A4), ktore odbiegaja
od rzeczywistych scenariuszy uzycia DE. Jest to jednak zrozumiate — bez tych zalozen
przeprowadzenie wywodu formalnego stawaloby sie niemozliwe, lub prowadzito do skom-
plikowanych i niekoniecznie interesujacych czy konkluzywnych wynikéw. Uwagi te nie
podwazaja jednak mojej ogélnie pozytywnej oceny osiagniecia.

Moja ocena przedltozonego cyklu jest zdecydowanie pozytywna. Zwarto$é¢ tematyczna
cyklu sygnalizuje konsekwencje Habilitanta w studiowaniu wybranego obszaru zagadnien.
Habilitant ma bardzo dobra znajomosé¢ przedmiotu badan, co pozna¢ mozna m.in. po
doborze cytowanych prac i budowaniu na (lub kwestionowaniu) proponowanych tamze
rozwigzan. Dr inz. Karol Opara wypracowal po doktoracie kilka bardzo warto$ciowych
wynikow teoretycznych, poszerzajac w ten sposob znaczaco nasza wiedze o charaktery-
styce tej klasy algorytméw ewolucyjnych. Wyniki te pozwalaja m.in. wykry¢ redundancje
pomiedzy proponowanymi w przesztosci wariantami metody, lepiej dobiera¢ parametry
algorytmow, i porownywac je ze soba w bardziej wyczerpujacy i konkluzywny sposoéb.

Uwazam zatem ze przedlozony o przez dr Opare cykl spelnia z nawiazka on
formalne oraz zwyczajowe wymagania stawiane w postepowaniach habilita-
cyjnych oraz wpisuje sie w dyscypline Informatyka Techniczna i Telekomuni-
kacja.

2 QOcena istotnej aktywnosci naukowej

2.1 Autorstwo lub wspétautorstwo publikacji naukowych w czasopi-
smach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Dr Opara poza przedtuzonym cyklem szeSciu publikacji jest tez autorem 10 prac cza-
sopismowych, z ktorych 8 ukazalo sie po uzyskaniu przez niego stopnia doktora (od
roku 2014). Az 5 z tych prac ukazalo sie w wysoko punktowanych czasopismach (140
pkt). Poza tematami poruszanymi w przedlozonym cyklu, prace Habilitanta po dok-
toracie dotyczyly m.in. pomiaru i analizy jakosci nawierzchni drogowych (w tym przy
pomocy danych zebranych z urzadzen mobilnych typu smartfon), modelowania tempe-
ratury nawierzchni drég bez wykonywania pomiaréw bezposrednich, nowych perspektyw
na analize skupienn (reverse clustering), monitorowania stabilnosci proceséw obserwowa-
nych za posrednictwem szeregoéw czasowych z silnym komponentem autokorelacyjnym (w
tym rozszerzenie znanego modelu predykcji opartego na wazeniu predykcji komitetu mo-
deli), telemedycyny, oraz nowych metod estymacji wspotczynnikéw korelacji dla danych
interwalowych. Zebrany przez Habilitanta dorobek charakteryzuje sie zatem wysokim
stopniem zrdéznicowania, czego ilustracja moze by¢ fakt iz dr Opara popeit tez dwie
prace dotyczace analizy iloSciowej tekstow literackich. Zréznicowanie tematyki i jakosé
prac wskazuja na bardzo wysoki stopien aktywnosci naukowej i badawczo-wdrozeniowej



Habilitanta.

2.2 Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiggniecia projektowego,
konstrukcyjnego lub technologicznego

Dr Opara jest autorem przynajmniej dwoch osiagnieé projektowo-konstrukeyjnych, doty-
czgcych systemu pomiaru jako$ci nawierzchni drogowych oraz modutu wspomagajacego
planowanie (harmonogramowanie) przeprowadzania pomiaréw ruchu drogowego. Oba
osiagniecia zostaly wdrozone (Niemcy) i sa w uzyciu do dnia dzisiejszego.

2.3 Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe

Dr Opara nie posiada w swoim dorobku przyznanych patentéw, niemniej jest wspotau-
torem wniosku patentowego (Polska).

2.4 Wynalazki, wzory uzytkowe i przemystowe, ktére uzyskaly ochrone
i zostaly wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wysta-
wach lub targach

Brak informacji o wynalazkach, wzorach uzytkowych i przemystowych w przedlozonej
dokumentacji.

2.5 Autorstwo lub wspdétautorstwo monografii, publikacji naukowych
w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych innych niz znaj-
dujace sie w bazach lub na liScie, o ktérych mowa w § 3 Rozporza-
dzenia, dla danego obszaru wiedzy

Dr Opara jest wspolautorem monografii (wraz z czterema wspoétautorami) ktora ukaze
sie w 2021 roku w wydawnictwie Springer.

2.6 Autorstwo lub wspétautorstwo odpowiednio dla danego obszaru:
opracowan zbiorowych, katalogéw zbioré6w, dokumentacji prac ba-
dawczych, ekspertyz, utworéw i dziet artystycznych

Dr Opara jest autorem 4 artykulow ktore ukazaly sie w prasie branzowej (tematyka:
utrzymanie drog), z ktorych 2 ukazaly sie po uzyskaniu stopnia doktora.

2.7 Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Jo-
urnal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania

Sumaryczny impact factor prac Habilitanta po doktoracie (zgloszony do dorobku habi-
litacyjnego) wynosi 50.3, z tego dla prac wchodzacych w sktad cyklu to 31.9. W sumie,
tj. tacznie z okresem przed doktoratem, dr Opara opublikowal prace z tacznym IF 51.1.
Sa to w mojej ocenie bardzo dobre wskazniki; szczegolnie dobre wrazenie sprawia wysoki
$redni IF prac.



2.8 Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS)

Prace dr Opary byty tacznie cytowane 107 razy wg bazy WoS. Po wylaczeniu autocyto-
wan liczba ta spada stosunkowo nieznacznie, do 90. Jest do dobry wynik, uwarunkowany
stosunkowo waskim obszarze tematycznym aktywnosci Habilitanta, a takze tym iz naj-
lepsze (moim zdaniem) z opublikowanych przez niego prac ukazaly sie bardzo niedawno,
glownie w latach 2018-2020. Catkowita liczba cytowari wg Google Scholar to na dzieni
przygotowania recenzji 334, w zestawieniu z 250 w przedtozonej dokumentacji, co pozwala
mi sgdzi¢ ze takze wskazniki w WoS mogty sie w miedzyczasie zwiekszy¢.

2.9 Indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedlug bazy Web of
Science (WoS)

Indeks Hirscha Habilitanta wg bazy Web of Science wynosi 5, co wg przyjetych standar-
dow zwyczajowych uwazam za wartos¢ dobra, zwlaszcza w kontekscie wyzej wymienio-
nych argumentéow dot. waskiego obszaru tematycznego i krotkiego czasu ktory upltynat
od ukazania sie najlepszych prac Habilitanta. Analogiczny indeks wg serwisu Google
Scholar wynosi 10 (na czas przygotowywania wniosku 9).

2.10 Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami ba-
dawczymi lub udziatl w takich projektach

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Opara uczestniczyt lub uczestniczy w 6 projektach ba-
dawczych, finansowanych przez Komisje Europejska oraz Europejska Agencje Kosmiczng.
W trzech z tych projektow Habilitant petnit/petni role kierownika.

2.11 Wpygloszenie referatéw na miedzynarodowych lub krajowych kon-
ferencjach tematycznych

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Opara wyglosit przynajmniej 14 referatéw na konferen-
cjach miedzynarodowych, w tym prezentowal przynajmniej 2 postery (z przedtozonego
cyklu).

3 Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyza-
torskiego oraz wspoétpracy miedzynarodowej

3.1 Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji

Dr Opara deklaruje cztonkostwo w komitetach organizacyjnych czterech konferencji mie-

dzynarodowych.

3.2 Otrzymane nagrody i wyrdznienia

Dr Opara po doktoracie otrzymat Stypendium Ministra NiSW dla wybitnych mtodych
naukowcow. Jest takze laureatem nagrody zespotowej I stopnia przyznanej przez Rektora



Politechniki Warszawskiej. Byl tez laureatem kilku nagréd przed uzyskaniem stopnia
doktora.

3.3 Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Dr Opara nie jest/byl czltonkiem komitetow redakcyjnych.

3.4 Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i
towarzystwach naukowych

Dr Opara jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Badan Operacyjnych i Systemowych.

3.5 Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki

Dr Opara prowadzit zajecia w ramach 4 przedmiotéw realizowanych na wydziatach Po-
litechniki Warszawskiej i innych uczelni, opracowal i poprowadzil kompletny przedmiot
dla Szkoty Doktorskiej Technologii Informacyjnych i Biomedycznych Instytutow PAN,
oraz poprowadzil kilka szkoleri dla innych instytucji.

Habilitant wygtosil tez przynajmniej 5 odczytow zaproszonych, z ktérych czesé miata
wymiar dydaktyczny, a takze publikowal w prasie branzowej.

3.6 Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji

Habilitant byl promotorem jednej pracy magisterskiej.

3.7 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna nauko-

wego lub promotora pomocniczego, z podaniem tytuléw rozpraw
doktorskich

Brak informacji o pelieniu takich funkcji w przedtozonej dokumentacji, niemniej Habili-
tant udzielal sie w pracach komisji doktorskich i innych aktywnosciach organizacyjnych.

3.8 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub
akademickich

Dr Opara nie odbywal stazéw zagranicznych po uzyskaniu stopnia doktora, niemniej od-
byl trzy takie staze we wczesniejszych latach. Poza tym wykazywat sie znacznag aktyw-
noscia miedzynarodowa w dziatalnosci wdrozeniowej (wdrozenia systeméw wspomagania
utrzymania drég w Niemczech). Poza tym prowadzi obecnie miedzynarodowa wspol-
prace badawcza z International Institute for Applied System Analysis (Austria), Umea
University (Szwecja), oraz University of KwaZulu-Natal (RPA).

3.9 Udzial w zespotlach eksperckich i konkursowych

Dr Opara byl dwukrotnie cztonkiem komisji w konkursie na najlepsze prezentacje wy-
glaszane przez mtodego statystyka w ramach konferencji Statystyka Matematyczna.



3.10 Recenzowanie projektéw miedzynarodowych lub krajowych oraz
publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Habilitant przygotowal przynajmniej 57 recenzji prac naukowych, w tym zdecydowana
wiekszosé dla czasopism wysokopunktowanych (140 lub 200 pkt. MNiSW).

3.11 Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Poza wyzej wymienionymi projektami o charakterze badawczo-wdrozeniowym, dr Opara
jest takze autorem kilku wynikéw technologicznych, dotyczacych m.in. zarzadzania obie-
giem gotéwki w bankach oraz statystycznego modelowania poziomu zagrozenia bezpie-
czenstwa w ruchu drogowym. Habilitant wspélpracuje tez intensywnie z otoczeniem
gospodarczym, angazujac sie we wspotprace z kilkoma przedsiebiorstwami.

4 Konkluzja konicowa

Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr inz. Karola Opary, wypracowany
po uzyskaniu stopnia doktora charakteryzuje sie wysoka jakoscia i stanowi wartosciowy
wktad do informatyki, a zatem zdecydowanie spetnia w mojej ocenie wymagania sformu-
towane w Ustawie. Wnosze zatem o przyjecie przez Rade Naukowa Instytutu
Badan Systemowych PAN przedlozonego osiggniecia naukowego i dopuszcze-
nie dr Karola Opary do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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