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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgra Piotra Artiemjewa pt.

»0 Strategiach Granulacji Wiedzy i Zastosowaniach do Systemow Decyzyjnych”

Wstep:

Przedstawiona rozprawa doktorska sklada si¢ ze wstgpu i trzech rozdziatéw o nastepujacych
tytutach: (1) Wprowadzenie, (2) W poszukiwaniu logiki wewnetrznej systemu decyzyjnego —
klasyfikatory granularne, (3) Aneks — Studium wptywu wielkosci relatywnej klas decyzyjnych
na jako$¢ klasyfikatorow granularnych. W bibliografii podanych jest 91 prac, w tym 14

autorstwa albo wspotautorstwa Pana Artiemjewa.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-praktyczny i dotyczy pewnej klasy metod aproksymacji w
systemach decyzyjnych zaproponowanych wiele lat temu przez Z. Pawlaka. Wyniki
przedstawione przez autora opisujg jako$¢ roznych strategii granulacji z punktu widzenia

redukeji regut przy réwnoczesnej minimalnej utracie wiedzy w nich zawarte;.

Problematyka:

Niniejsza rozprawa lokuje si¢ tematycznie w obszarze teorii zbioréw przyblizonych i granulacji
wiedzy. Mechanizm granulacji wiedzy przyjety w niniejszej pracy, bedacy pewna modyfikacja
granulacji wiedzy podana wezesniej przez L. Polkowskiego, przyjmuje inkluzje przyblizona jako
jej podstawowy skladnik i definiuje granule wiedzy jako klasy mereologiczne tej inkluzji. W

procedurach granulacji wiedzy wykorzystane sa pewne relacje podobiefistwa migdzy obiektami.



Teoria granulacji zostata zapoczatkowana przez L. Zadeha. W dziedzinie teorii zbiorow
przyblizonych zaproponowat ja T.Y Lin na konferencji ISMIS w Charlotte ponad 20 lat temu.
Pokazal on réwniez pewne podobienstwo migdzy granulami a otoczeniami topologicznymi. Od
tego czasu tematyka ta jest dynamicznie rozwijana i zapoczatkowata badania w dziedzinie teorii

obliczen granularnych znajdujaca silne zastosowania w systemach inteligentnych oraz w

wydobywaniu wiedzy z baz danych.

Cel Rozprawy:

Gléwnym celem rozprawy jest przedstawienie szeregu metod granulacji obiektéw w systemach
decyzyjnych prowadzacych do sporej redukeji regut wydobywanych standardowymi metodami

takimi jak LERS przy réwnoczesnej minimalnej utracie ukrytej w nich wiedzy.

Strategie granulacji przedstawione w tej rozprawie to: strategia standardowa, strategia relatywna
do klas decyzyjnych (concept-dependent), strategia hierarchiczna (layered granulation), strategia
hybrydowa (potaczenie strategii concept dependent ze strategia hierarchiczna), oraz tak zwane
strategie e-we. Przy strategii ,concept-dependent” wewnatrz granul pokrycia nastgpuje
glosowanie obiektéw przez ,majority voting” z zalozeniem ze konflikty rozwiazywane sg
losowo. Systém decyzyjny granularny zbudowany jest tu z nowo stworzonych granularnych

reprezentantow. Wazna cecha granulacji jest to, ze daje ona zbiory danych zredukowane co do

liczby obiektéw oraz liczby regut z nich indukowanych.

Wyniki opisane w pierwszym rozdziale pokazuja ze granulacja oparta o naturalne inkluzje i
»strategi¢ relatywng do klas decyzyjnych” oraz ,strategi¢ hierarchiczna”, prowadzi do struktur
granularnych ktére w dyzym stopniu zachowujg wiedze ukryta w oryginalnych zbiorach danych.

Pokazane zostalo ze przy optymalnych wynikach ,accuracy” dostaje si¢ duzy procent redukcji

ilosci regut.

W drugim rozdziale rozwazane sg struktury granularne otrzymane za pomoca inkluzji
przyblizonych opisanych wczesniej w rozdziale pierwszym. Zaktada sig tutaj ze kazdy zbidr
posiada swoista logik¢ wewngtrzna. Celem autora jest ich aproksymacja z wykorzystaniem w

tym celu struktur granularnych indukowanych przez pewne rodzaje logik reprezentowanych



przez inkluzje przyblizone. Uzyte sa standardowe miary zaufania i pokrycia klasyfikatoréw do

weryfikacji jakosci aproksymacji.
Rozwazane sg tu trzy struktury granularne:

[1] Pierwsza z nich polega na wyborze wartosci parametru € ze zbioru [0,1] oraz utworzenia dla

danego $rodka u granuli g(u)={v.: (Vaed)[ /a(v)-a(u) / <& [} z normalizacjg outlierow.

[2] Druga metoda jest relatywizacja metody pierwszej i definiuje granule zakladajac obok
parametru £ dodatkowy parametr 7...» nazwany ,,promieniem chwytania”. Granula dla danego
srodka u jest tu zdefiniowana jako zbiOr e earcn(u)={v: card{aeA: /a(v)—a(u) /<& JMeard(4) =
Feach . Obydwie metody granulacji sa tu stosowane dla obiektéw treningowych, dla regut

wyliczonych z obiektéw treningowych, dla granularnych refleksji zbioru treningowego, oraz dla

regut wyliczonych z tych granularnych refleksji.

[3] W trzeciej metodzie granulacja odbywa si¢ na podstawie wag uzyskanych przez obiekty,
reguly, i refleksje granularne przy czym obiekty z tej samej klasy decyzyjnej tworza jedna
granulg bioraca udziat w glosowaniu nad wartoscia decyzji na danym obiekcie testowym. Wagi

przypisywane sa obiektom na podstawie wartosci inkluzji przyblizonych indukowanych z

residudow ciagtych t-norm.

W ostatnim rozdziale pracy (Aneks) przedstawiona jest bardzo ciekawa analiza jakosci
klasyfikatoréw granularnych w przypadku zbioréw danych ktére nie sa zréwnowazone ze
wzglgdu na wielko$¢ klas decyzyjnych. Do tego celu zostal wybrany Australian Credit.

Otrzymane wyniki pokazuja tu dobra jako$¢ (zaufanie, wsparcie) klasyfikatoréw granularnych.

Dla wszystkich strategii granulacji opisanych w niniejszej pracy autor przeprowadza wiele
eksperymentéw z uzyciem danych publicznie dostepnych w repozytorium University of Irvine.
Sg one bardzo ciekawe i w duzym stopniu podwyzszaja caloéciowa warto$é pracy i
przedstawionych w niej wynikéw. Szczegélnie dotyczy to eksperymentéw zwiazanych z &-

granulacja.



Uwagi Redakeyjne i Merytoryczne:

Praca napisana jest bardzo starannie i przedstawiony w niej podziat na rozdzialy i podrozdziaty
jest prawidfowy. Sugerowatbym jednak poprawi¢ jej Wstep w ktérym to powinien byé jasno
opisany problem ktdrego dotyczy ta rozprawa, wyttumaczenie dlaczego jest on ciekawy i wazny,
co zostalo w tej tematyce juz zrobione na $wiecie, jakich metod i narzedzi autor proponuje tu
uzy¢ aby problem ten przekonywujaco i mozliwie prosto rozwiazaé. Podobna informacja

powinna znalez¢ sig¢ rowniez na poczatku pierwszego i drugiego rozdziatu.

Jest wiele publikacji dotyczacych budowania klasyfikatoréw przy zbiorach danych ktére nie sa
zrownowazone ze wzgledu na wielkos¢ klas decyzyjnych. Autor wymienia tu tylko prace J.
Stefanowskiego. Sugerowatbym dodanie do bibliografii kilku innych publikacji (na przyktad
wynikéw uzyskanych przez Nathali¢ Japkowicz). Ciekawe byloby sprawdzenie czy metoda
przesuwania granicy dzielacej klasy decyzyjne zaproponowana przez Japkowicz daje gorsze

wyniki od metod balansowania opartych na granulacji danych.

Praca traci minimalnie na czytelnosci ze wzgledu na to ze ,Definicje” i ,Fakty” w nigj

przedstawione nie s3 wyréznione w tekécie rozprawy.

Podsumowanie:

Opiniowania praca jest niewatpliwie bardzo cickawa i wyniki w niej przedstawione sa
oryginalne. Uwazam ze spelnia ona wymagania zawarte w obowiazujacych przepisach

dotyczacych rozpraw doktorskich. Wnoszg wigec o dopuszczenie mgra Piotra Artiemjewa do

publicznej obrony.
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