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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra Piotra Artiemjewa
pt. "O strategiach granulacji wiedzy i zastosowaniach do systemow
decyzyjnych".

Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada sie ze Wstepu, dwoch czgsei, Aneksu,

skorowidzu i bibliografii (91 pozycji, w tym 14 autorstwa badz wspotautorstwa

doktoranta). Objgtosé rozprawy - 326 stron.

Praca jest poswigcona zagadnieniom obliczen granularnych i ich wykorzystaniu,
przede wszystkim w procesach podejmowania decyzji, ale takze w zadaniach

odkrywania wiedzy w zbiorach danych. W konstrukcji pracy wyrézni¢ mozna dwie

zasadnicze cze$ci:

1. wprowadzenie w problematyke systeméw decyzyjnych Pawlaka i ich zwigzkow z
pojgciami obliczen granularnych — w tym zdefiniowanie podstawowych pojeé
dziedziny wnioskowania aproksymatywnego oraz granulacji wiedzy w systemach
decyzyjnych; wprowadzone pojecia sa zilustrowane przykladami obliczen

granularnych (czg$¢ 1 rozprawy);

2. opracowanie metod granulacji zbioréw w oparciu o opisane w czesci pierwszej
inkluzje przyblizone; w czeci tej autor przedstawia metody granulacji dla czterech
przypadkéw: (1) dla obiektow treningowych, (2) dla regut wyliczanych z obiektéw
treningowych, (3) dla granularnych refleksji zbioru treningowego, oraz (4) dla
regut wyliczonych z refleksji granularnych. W tej czesci autor wprowadza ponadto
pewien wariant e-granulacji, dla ktérego opracowuje metody obliczeniowe. Dla
wszystkich opracowanych metod autor przeprowadza szereg eksperymentow,
wskazujacych zakres stosowalno$ci opracowanych metod oraz ich jakosé i

przydatnos¢ w odniesieniu do innych znanych metod.



W czgsci Il (Aneks) autor dodatkowo prowadzi badania nad wplywem relatywne;j

wielkosci klas decyzyjnych na jakos¢ klasyfikatorow granularnych.

Praca ma charakter teoretyczno-praktyczny. Autor wychodzi od teorii granulacii
obiektéw w systemach decyzyjnych, weryfikujac koncepcje teoretyczne licznymi
eksperymentami, co pozwala praktycznie analizowaé mozliwosci zaproponowanych

metod i poréwna¢ je z metodami znanymi z literatury oraz oceni¢ ich przydatnos¢

praktyczna.

Uwagi ogélne

Problematyka

Jednym z bardziej aktualnych kierunkéw badan w dziedzinie sztucznej inteligenciji, a
W szczegllnosci dotyczacych probleméw reprezentacii i odkrywania wiedzy jest
kierunek obliczen granularnych. Nawigzanie do granulacji wiedzy zostalo
zaproponowane przez L. Zadeha i bierze poczatek w drugiej polowie lat 70-tych
ubiegtego stulecia. Zadeh w swojej teorii zbiorow rozmytych wprowadza mozliwosé
opisu poj¢cia w sposob niepewny za pomocg rozmytej funkcji przynaleznosci. Innym
niezwykle waznym narzgdziem w zakresie niepewnosci i niescistosci w reprezentacji
wiedzy jest teoria zbioréw przyblizonych, zaproponowana przez Pawlaka na poczatku
lat 80-tych ubieglego stulecia. Teoria ta szybko znalazta i wciaz  znajduje
zastosowania w wielu dziedzinach nauki i techniki. Jest tez wciaz dynamicznie
rozwijana, wcigz tez stawia nowe wyzwania badawcze. Opiniowana rozprawa lezy w
nurcie badan zwiazanych z teorig zbioréw przyblizonych. W rozwoju teorii zbiorow
przyblizonych okazato si¢ celowym rozwazenie relacji ogolniejszej od oryginalne;j

Pawlaka relacji nicodréznialnosci.

Cel rozprawy

W rozprawie autor nawigzuje do mechanizméw granulacji wiedzy wprowadzonych
przez L.Polkowskiego, wynikajacych z inkluzji przyblizonych. Mechanizmy te
zostaja przez autora zmodyfikowane, a nastgpnie dla zdefiniowanych pojeé

opracowane sa nowe mechanizmy granulacji.

Glownym problemem badawczym, ktéremu po$wiecona jest rozprawa mgra
Artiemjewa sg strategie granulacji wiedzy w systemach decyzyjnych w kontekscie

teorii zbioréw przyblizonych. Autor wychodzi z pigeiu nastepujacych strategii:



1. standardowej,
relatywnej do klas decyzyjnych

hierarchicznej

hybrydowej (tj. obejmujacej (2)+(3) powyzej)
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epsilonowej, ktora definiuje w oparciu o zmodyfikowang relacje
podobienstwa.

Dla strategii tych autor weryfikuje hipoteze, ze granule ztozone z obiektéw podobnych
powinny prowadzi¢ do bardziej ,,0szczednych” granularnych zbioréw danych, ktore
pomimo zastosowanej redukcji zachowuja informacje oryginalnych zbioréw danych.
Weryfikacja ta jest przeprowadzona przez zaimplementowanie omawianych
mechanizméw granulacji i wykonanie szeregu eksperymentow, przy czym za
kryterium zachowania wiedzy przez zbiér granularny autor przyjmuje jako$é
klasyfikatora dzialajacego w oparciu o zbiér granularny w poréwnaniu do

klasyfikatora dzialajacego w oparciu o oryginalny zbiér danych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje udana proba oryginalnego rozszerzenia klasycznych
algorytméw klasyfikacji. W szczegdlnosci, w celu poprawienia jakosci klasyfikacji
autor modyfikuje metode wazenia obiektéw treningowych poprzez zmodyfikowanie
relacji podobienstwa. Wprowadzona jest mianowicie epsilonowa miara podobienstwa,
ktora dziala w ten sposob, iz zmniejszane sq wagi mate, a zwiekszane wagi duze, co

prowadzi do lepszych wynikéw klasyfikacji.

Bardzo wysoko oceniam przeprowadzone w pracy eksperymenty. Ich celem bylo
zweryfikowanie uzyskanych efektywnosci. W szczegélnosci na uwage zastugujg
eksperymenty dotyczace e-granulacji (punkty IL.4 i 5). Przeprowadzone badania
eksperymentalne dostarczyly interesujacych wynikéw pozwalajacych poréwnac

proponowane algorytmy z rozwigzaniami znanymi z literatury (autor pokazuje to w

czgscl Konkluzje do czesci II).
Uwagi redakcyjne

Uwagi ogdlne
Autor sformutowal cele rozprawy w sposob jasny i poprawny. Praca jest napisana
starannie. Uklad pracy jest logiczny. W pracy zamieszczony jest skorowidz, jest on

bardzo przydatny przy czytaniu rozprawy. Jezyk rozprawy jest poprawny.



Moja uwaga krytyczna dotyczy przede wszystkim Wstepu, w ktéorym moim zdaniem
warto  byloby wyrézni¢ ,teze rozprawy”. Autor zamieszcza tam, co prawda,
~przewodnik™ po pracy oraz prezentuje cel pracy, jednak dodanie wyrdznionego
paragrafu dotyczacego tezy zdecydowanie poprawiloby czytelno$¢ tego fragmentu.
Kolejna uwaga wigze si¢ z tym, ze w niektorych miejscach niezbyt czytelnie autor
rozgranicza swoje osiagnigcia od przytaczanych wynikéw innych autorow. W
szczegolnosei, celowe byloby dodaé (we Wstepie lub w  Rozdziale 1) dyskusje¢ z
innymi podejéciami i wyjasnienia dotyczace whasnych rozwigzan i motywacji. Pewne
tego typu elementy znajduja si¢ w konkluzjach, jest to jednak moim zdaniem

niewystarczajace.

Uwagi szczegdtowe

Przy czytaniu nasungto mi sig kilka uwag o charakterze redakcyjnym:

1.~ Czytelnos¢ pracy ulegla by istotnemu polepszeniu, gdyby autor wyroznial w

tekscie definicje, whasnosci, itp.

2. Autor stosuje nazwy rozmaitych parametréow w wersji angielskiej. W kilku
miejscach autor skraca zdanie pomijajac polskie »kwalifikatory”, co czyni
tekst zargonowy i niezbyt elegancki. Np. na stronie 26 autor pisze:

»-..liczenie strength reguly” zamiast ,liczenie parametru strength reguly”.

Podobnie jest z , liczeniem accuracy”

3. Nie jest czytelne taczenie znakow greckich z polskimi koncéwkami deklinacji
(W szczegolnosci zamiast pisaé skrétowo ,,granulacje e-we”, nalezatoby pisa¢

»granulacje epsilonowe”, ewentualnie zdefiniowa¢ e-granulacje).

4. Brakuje w pracy wykazu oznaczen. Pojawienie si¢ takiego wykazu znacznie

utatwiloby zapoznanie si¢ z prezentowanym materiatem.

5. Drobne usterki ,,interpunkcyjne” zaznaczylem w tekscie.

Koncowe uwagi merytoryczne

Praca ma oryginalny charakter. Moje uwagi maja przede wszystkim charakter

redakcyjny. Wklad autora jest znaczacy. Za najwazniejsze osiagniecia uwazam



zmodyfikowane algorytmy klasyfikacji i uzyskane z ich pomoca wyniki,

prezentowane w czgsciach I1.4 1 I1.5.

Podsumowanie

Uwazam, ze opiniowana praca jest dobrym opracowaniem. Niewatpliwie spetnia ona
wymagania zawarte w obowiazujacych przepisach dotyczacych rozpraw doktorskich.

Wnoszg¢ zatem o dopuszczenie mgra Piotra Artiemjewa do publicznej obrony.
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