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1. Przedmiot rozprawy, aktualnos¢ i waznos¢ tematyki rozprawy

Rozprawa poswigcona jest problemowi niepewnos$ci i nieprecyzyjnosci danych
w zadaniach klasyfikacji. Tematyka ta w ostatnim czasie jest podstawa wielu badan. W dobie
gwaltownego wzrostu zlozono$ci systemow informatycznych kluczowym wyzwaniem
naukowym staje si¢ adekwatna reprezentacja wiedzy, ktorej nieodfacznym elementem jest
niepewno$¢ oraz informacyjna nieprecyzyjnos¢. Badania nad zbiorami rozmytymi sa w tym
kontekscie fundamentalne, gdyz oferuja dojrzaly aparat matematyczny pozwalajacy na
sformalizowanie i efektywne przetwarzanie danych, ktore ze wzgledu na swoj nieostry

charakter wymykaja si¢ rygorom klasycznej logiki.

Wspoiczesna nauka stoi przed wyzwaniem budowy systemoéw, ktore potrafig operowac
w §rodowisku naturalnie nasyconym niepewnos$cig i nieprecyzyjnoscia, co jest kluczowe dla

zblizenia sposobu przetwarzania danych przez maszyny do ludzkich proceso6w poznawczych.
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W informatyce pojecia te, cho¢ czgsto stosowane zamiennie, opisujag dwa rézne wymiary
niedoskonato$ci informacji, ktérych sformalizowanie za pomoca zbioréw rozmytych jest

niezbegdne dla wiarygodnosci systemow decyzyjnych.

Klasyczna teoria zbiorow rozmytych pozwala opisywa pojecia nieprecyzyjne
(nieostre) poprzez wprowadzenie stopni przynalezno$ci, ktore wykraczaja poza binarne ujecie
nalezenia elementu do zbioru i zwigzane z tym binarne pojecie prawdy i fatszu. Jednak
w przypadku danych niepelnych lub niedoskonatych, gdzie dokladne okre$lenie stopnia
przynaleznosci jest trudne lub niemozliwe, taka reprezentacja okazuje si¢ niewystarczajaca.
Mamy wtedy do czynienia z nieprecyzyjno$cig i zwigzang z nig niepewnoscia. W odpowiedzi
na te ograniczenia, badacze opracowali szereg rozszerzen klasycznej teorii zbiorow rozmytych,
ktore umozliwiaja lepsze modelowanie i przetwarzanie informacji obarczonej niepewnoscia
i nieprecyzyjnoscig. Proces wnioskowania rozmytego propaguje niepewno$¢ od poziomu
danych wejsciowych az do decyzji. W wielu zastosowaniach sama funkcja przynalezno$ci
takze jest niepewna co prowadzi do rozwinig¢ teorii w postaci niepewnych zbioréw rozmytych
czy zbioréw rozmytych typu 2. W takich modelach niepewnos$¢ wiedzy jest reprezentowana na
dwoch poziomach: rozmyto$¢ opisuje nieostro$¢ pojecia, a dodatkowe struktury (np.
przedziaty, funkcje wyzszego rzedu) opisujg niepewnos¢ co do samej funkcji przynaleznosci.
W rozprawie zaproponowano nowe podejscia do uwzgledniania niedoskonalosci danych,
rozumianej jako niepewnos$¢ lub nieprecyzyjnos¢, w klasyfikacji danych, analizowanej
zarOwno w ujeciu teoretycznym, jak 1 praktycznym. Czg¢$¢ teoretyczna obejmowata
opracowanie nowych miar zawierania, podobienstwa oraz entropii dla przedzialowych zbiorow
rozmytych, w kontekscie danych niepewnych /lub nieprecyzyjnych. W czgsci aplikacyjne;j
zaproponowano metody wykorzystania tych miar na réznych etapach tworzenia klasyfikatora.
Teoria zbiorow rozmytych oraz jej rozszerzenia stanowia skuteczne narzadzie do reprezentacji
i przetwarzania takich danych. Badania koncentrowaly si¢ przede wszystkim na
zastosowaniach praktycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem diagnostyki medyczne;.
W tym kontek$cie tematyke podjeta w rozprawie doktorskiej Pana magistra inzyniera Dawida
Kosiora, dotyczaca rozwoju metod reprezentacji niepewnosci 1 nieprecyzyjnosci z uzyciem
przedzialowych zbiorow rozmytych, nalezy uzna¢ za wazna, celowa i aktualng. W ostatnich
latach obserwuje si¢ istotny wzrost liczby publikacji w tym obszarze, co potwierdza, ze w wielu
przypadkach przedzialowe zbiory rozmyte pozwalaja uzyska¢ lepsze wyniki niz klasyczne

zbiory rozmyte, gdyz umozliwiaja one uwzglednienie nieprecyzyjnosci nie tylko na poziomie



samych danych, ale réwniez na poziomie konstrukcji funkcji przynaleznosci i rozbieznosci
ocen eksperckich.

Glownym celem rozprawy jest opracowanie nowych metod i algorytmow
uwzgledniajacych niepewno$¢ 1 nieprecyzyjnos¢ danych w celu poprawy jakosci
klasyfikatorow tworzonych za pomoca metody k-najblizszych sasiadow, bardzo szeroko
stosowanej i dajacej zwykle bardzo dobre wyniki. Cel ten podzielony zostal na cele podrzedne
tj.:

e Opracowanie miar 1 metod uwzgledniajacych niepewno$¢ i nieprecyzyjnosc,
umozliwiajacych efektywna klasyfikacje;

e Opracowanie metod klasyfikacji uwzgledniajacych dane niepewne, opartych
o algorytm k-NN z wykorzystaniem nowych miar, a takze wnioskowania rozmytego
z nowymi agregacjami uwzgledniajacymi niepewnosc;

e Selekcja atrybutéw dla poszczegélnych klas obiektow - zaproponowanie efektywnej
metody selekcji cech przy wykorzystaniu miar uwzgledniajagcych niepewnos¢,
w szczegdlnosci nowej miary podobienstwa;

e Oszacowanie wptywu brakujacych wartosci na jako$¢ klasyfikacji - zaproponowanie
efektywnej metody uzupehliania brakujacych warto$ci z wykorzystaniem miar
uwzgledniajacych niepewno$é, w szczegdlnosci nowej miary entropii;

e Weryfikacj¢ przydatnosci proponowanych metod reprezentacji i manipulacji danymi
z niepewnoscia, ktdra zostala przeprowadzona poprzez sprawdzenie ich wplywu na
jako$¢ klasyfikacji.

Biorac pod uwage zawarto$¢ rozprawy uwazam, ze gldwna teza rozprawy, z godnie
z ktéra uwzglednienie niepewnos$ci i nieprecyzyjnosci moze znaczaco poprawi¢ jakosé
dziatania klasyfikatoréw opartych na idei k-najblizszych sgsiadow, zar6wno w warunkach

danych niekompletnych jak i w procesie optymalizacji zbioru cech, zostala potwierdzona.

2. ZawartoS¢ rozprawy

Laczna objetos¢ przedtozonej do recenzji pracy wynosi 137 stron. Doktorant zadbat
o to by na poczatku uwzgledni¢ wykaz skrotow stosowanych w rozprawie. Wprowadzenie do
rozprawy pozwala juz na samym poczatku pozna¢ cele jakie przyjat Doktorant dla swojej pracy
badawczej. W rozdziale drugim doktorant wprowadza podstawowe pojecia takie jak zbior
rozmyty, rozszerzenie zbiorow rozmytych w postaci przedzialowych zbioréw rozmytych,

relacje porzadku oraz dla przedzialowych zbioréw rozmytych odpowiednio rozmyte agregacje,



negacje oraz relacje. W kolejnym rozdziale doktorant wyja$nia miary zawierania si¢
przedziatéw 1 przedzialowych zbioréw rozmytych, miary podobiefistwa dla przedzialowych
zbiorow rozmytych oraz entropi¢ tychze. Rozdziat ten zatem kompletuje wiedz¢ z zakresu
przedzialowych zbiorow rozmytych bedaca podstawa badan doktoranta. Celem rozprawy jest
wykazanie wsparcia jakie w zadaniu klasyfikacji danych daje logika rozmyta i jej rozszerzenie
w postaci przedzialowych zbioréw rozmytych iz tego powodu w rozdziale czwartym doktorant
wprowadza w tematyke zadania klasyfikacji, przedstawiajac wybrane metody klasyfikacji
i wybrane miary jakosci klasyfikacji. Rozdzial dos$¢ skrotowo traktuje tematyke klasyfikacji
omawiajagc bardzo ogélnie jedynie wybrane metody oraz miary jakosci klasyfikacji.
W rozdziale pigtym autor omawia metody wspierajace klasyfikacje w diagnostyce medycznej
w oparciu o kryterium sgsiedztwa. Przedstawia najpierw ide¢ wnioskowania rozmytego
zuzyciem algorytmu k najblizszych sasiadow dla przedzialowych zbioréw rozmytych,
proponuje algorytm progowania dla wyboru decyzji, z analiza jego zastosowania dla
medycznego zbioru danych, technike uzupeilniania brakéw w danych z uwzglednieniem
przedzialowych zbiordw rozmytych a nastgpnie przedstawia koncepcje selekcji atrybutow
z uzyciem zaproponowanego algorytmu /VRelief. Rozdziat opisuje takze konkretny przypadek
systemu diagnostyki depresji, ktéry od poczatku do konca bazuje na zastosowaniu koncepcji
przedzialowych zbioréw rozmytych, wnioskowania rozmytego i zadania klasyfikacji. Rozdziat
szOsty potwierdza adaptowalno$¢ przedzialowych zbiorow rozmytych w kontek$cie
wnioskowania rozmytego w systemach regutlowych na przyktadzie systemu wspierajacego
diagnostyke chorob sercowo-naczyniowych. Rozdzial ten zawiera takze opis biblioteki IFIS
bedacej implementacjg systemu wnioskowania rozmytego w srodowisku Python. Biblioteka ta
rozszerza klasyczne wnioskowanie rozmyte o obstuge wartosci przedzialowych, co pozwala
na lepsze odwzorowanie niepewnosci w modelach decyzyjnych. Ostatni rozdzial rozprawy jest
podsumowaniem osiggni¢tych wynikow oraz opisem planowanych badan. Prac¢ koncza
skorowidz, spis bibliografii oraz spisy rysunkow i tabel.

Podsumowujac, w mojej ocenie struktura przedlozonej rozprawy doktorskiej jest
w petni poprawna, a ukfad rozdzialéw wyczerpuje podjeta problematyke badawcza, czyniac

prace konstrukcja kompletng i spojna.

3. Oryginalne osiagni¢cia

Oryginalny dorobek rozprawy zawarty jest w rozdzialach 2,3 oraz 5 rozprawy. Do

dorobku tego nalezy zaliczy¢:



Zaproponowano uogodlniony rozmyty klasyfikator wspomagajacy procesy decyzyjne,
oparty na niepewnych danych z zastosowaniem przedzialowych danych. W efekcie
stworzono narzedzie pozwalajagce na modelowanie 1 przetwarzanie danych
wejsciowych oraz prezentacje wynikow w sposob pozwalajagcy na zachowanie
istotnych informacji dotyczacych poziomu niepewnos$ci na kazdym etapie.
Zaproponowano metode uzupetniania brakujacych wartosci z uzyciem przedzialowe;j
miary entropii.

Zaproponowano nowy algorytm wyznaczania istotnosci atrybutow w zbiorze danych -
IVRelief (rozdziat 5.3.1.). Algorytm wywodzi si¢ od zaproponowanego wczesniej
algorytmu Relief, dostosowanego do danych przedzialowych. Nowoscig jest
wykorzystanie miary podobienstwa pomiedzy przedzialowymi zbiorami rozmytymi,
uwzgledniajace niepewno$¢ informacji.

Opracowano nowy test diagnostyczny senDD 1 system diagnostyczny System
Prewencji Depresji (SPD) bazujacy na teScie SenDD. Zadanie to obejmowato
wprowadzenie algorytmu wyznaczania wstgpnej diagnozy wykorzystujacego
przedzialowe zbiory rozmyte oraz algorytmu SENSDEPR zwigkszajacego czulos¢
diagnostyczna do weryfikacji decyzji ostateczne;.

Zaproponowano metody porzadkowania danych przedzialowych a takze agregacji
i miary entropii oraz podobienstwa (nowa metod¢ konstrukcji przedzialowej miary
podobienstwa zgodna z porzadkiem czeSciowym lub liniowym, czyli w ujeciu
klasycznym).

Opracowano miary 1 metody uwzgledniajace niepewnos$¢ 1 nieprecyzyjnosé
umozliwiajace efektywna diagnostyke medyczng oraz przeprowadzono weryfikacje
przydatnosci proponowanych metod poprzez sprawdzenie ich wpltywu na jakos¢
klasyfikacji.

Zaproponowano uogélniony algorytm przedzialowego wnioskowania rozmytego
(Algorytm 6, strona 104) dedykowany przypadkom w ktorych eksperci maja problem
z okresleniem stopni przynaleznosci elementéw do rozwazanych zbiorow rozmytych.
Algorytm wykorzystuje m.in. klasy agregacji mozliwos$ci czy konieczno$ci. Klasyczny
schemat modus ponens zostal zastagpiony w modelu przedzialowego wnioskowania
przez uogdlniony modus ponens, gdzie przestanki i wnioski sa przedzialowymi

zbiorami rozmytymi.



e Doktorant jest takze wspotautorem biblioteki open-source do wnioskowania
przyblizonego opartego na warto$ciach przedzialowych IFIS (rozdzial 6.2.) dla jezyka
Python.

e Pewnym globalnym miernikiem uznania istotnos$ci prac Autora moga by¢ indeksy
bibliometryczne, tj. liczba punktow przyznanych publikacji, wskaznik Impact Factor
czy licznik cytowan. W dorobku Doktoranta znajduje si¢ 16 publikacji o zasiegu
mig¢dzynarodowym, lecz tylko w jednej z nich Doktorant jest pierwszym autorem.
Oceniajagc calosciowo dorobek rozprawy stwierdzam, ze Autor w sposob
systematyczny zrealizowat zaplanowane badania oraz ocenit ich wyniki, wystarczajaco
dobrze je dokumentujac. Wyniki przeprowadzonych prac badawczych zostaty
opublikowane w artykulach naukowych m.in. w przypisanych do dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja czasopismach Applied Soft Computing
(200 pkt. MNiSW), Journal of Artificial Intelligence and Soft Computing Research
(140 pkt. MNiSW), International Journal of Intelligent Systems (100 pkt. MNiSW)
i Entropy (100 pkt. MNiSW). Dorobek ten uzupehiaja artykuty opublikowane
w materialach konferencyjnych oraz rozdziaty w monografiach naukowych.
Dotychczasowe prace kandydata byly cytowane Iacznie 12 razy wg Web Of Science,
39 razy wg Scopus i 46 razy wg Scholar Google, wigkszo$¢ baz publikacji wskazuje
indeks Hirscha na poziomie 4. Warto podkresli¢, ze znaczaca czg$¢ tych cytowan
dotyczy artykutéw opublikowanych w czasopismach o wysokim wspotczynniku
wptywu (Impact Factor). Potwierdza to zainteresowanie wynikami prowadzonych

przez Doktoranta prac badawczych oraz sama dziedzing.

W zwigzku z powyzszymi osiggnieciami mozna stwierdzi¢, ze wszystkie cele
postawione w rozprawie zostaty osiggnigte. Realizacja ww. celow stanowi potwierdzenie tezy
postawionej W niniejsze] rozprawie, ktora brzmi: uwzglednienie niepewnosci
1 nieprecyzyjnosci moze znaczaco polepszy¢ jako$¢ dziatania klasyfikatorow opartych na idei

k-najblizszych sgsiadéw, nawet w warunkach danych niekompletnych lub nadmiarowych.

4. Analiza zrodel

Doktorant wykazal si¢ dobra znajomosciag dorobku literaturowego dotyczacego
zagadnien, ktorym rozprawa jest poswigcona. Bibliografia liczy 139 prac, z czego okoto 40%

stanowig prace z ostatnich 10 lat. W bibliografii doktorant przywotuje 10 ze swoich 16



publikacji. Uwzglednit prace odnoszace si¢ zarowno do najnowszych badan w tematyce
rozprawy, jak i prace dokumentujace rozwoj teorii zbioro6w rozmytych i ogdlnie metod
klasyfikacji danych na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat. Taki dobor literatury
potwierdza dostateczng wiedz¢ Doktoranta w obszarze badawczym rozprawy doktorskiej

i nalezy oceni¢ go pozytywnie.

5. Wady i slabe strony rozprawy, uwagi dyskusyjne

Chociaz cele pracy zostaly zrealizowane, a postawiona teza zostala udowodniona,
rozprawa posiada rowniez swoje slabe strony. Tre$¢ rozprawy, uzyty jezyk, sposob prezentacji
wynikéw, a takze sformulowane wnioski, ktére cechuje ceniona zwiezto$¢ 1 przejrzystosc,
$wiadczg o wysokich umiejetnosciach Autora do poprawnego i przekonujacego przedstawienia
uzyskanych wynikow.

Wsrod najwazniejszych uwag dyskusyjnych wymieni¢ nalezy:

a) Doktorant jest wspotautorem biblioteki IFIS (rozdziat 6.2.) dla jezyka Python.
Niestety nie okreslono stopnia udziatu doktoranta w tym procesie. Jesli biblioteka
ma by¢ wliczona w dorobek doktoranta powinni§my zna¢ stopien jego wkladu w jej
tworzenie. Zrodto biblioteki wskazuje na 9 wspotautorow.

b) Brakuje mi w tek$cie rozprawy wyraznej korelacji miedzy prezentowanymi
wynikami badan a dorobkiem publikacyjnym Doktoranta, co pozwolitoby na lepsza
ocen¢ wkladu wilasnego Doktoranta w rozwoj danej dziedziny na tle jego
dotychczasowych osiggniec.

c) Powaznym uchybieniem metodologicznym pracy jest brak precyzyjnego
zdefiniowania aparatu pojeciowego dotyczacego niedoskonalosci informaciji.
W pracy autor od samego poczatku poshiguje si¢ pojeciem niepewnosci wiedzy,
nieostros$ci, nieprecyzyjnosci, niedoskonalosci. Robi to bardziej w sposob
intuicyjny zakladajac, ze czytajacy prace bedzie rozumial dokfadnie tak samo
wspomniane pojecia. W dysertacji poswieconej logice rozmytej takie rozroznienie
jest fundamentalne, gdyz kazde z tych poje¢ wymaga innego aparatu
matematycznego (odpowiednio: zbiorow rozmytych, miar mozliwosci lub
rachunku prawdopodobienstwa). Brak tych definicji na wstepie pracy rzutuje nieco
na spdjnos¢ dalszych rozwazan formalnych.

d) Wykaz publikacji Doktoranta obejmuje niemal wytacznie prace wieloautorskie,

w ktorych Doktorant figuruje na dalszych pozycjach w liscie autorow. Tylko



g)

h)

w jednej pracy konferencyjnej z 2020 roku, Doktorant jest pierwszym autorem.
Cho¢ formalne wymogi ustawowe zostaly spetnione (dorobek publikacyjny
Doktoranta w zupelo$ci wypelia oczekiwania), brak czy znikoma liczba
publikacji z pierwszym autorstwem utrudnia jednoznaczng ocen¢ samodzielnosci
naukowej recenzowanej osoby. Prosze o wyjasnienie podczas obrony, czy i w jakiej
mierze koncepcje badawcze zawarte w tych pracach byly autorskimi pomystami
Doktoranta, a na ile stanowity realizacj¢ szerszych grantow pod kierunkiem os6b
trzecich.

Doktorant odwoluje si¢ do raportu z 2008 roku, umieszczajacego algorytm kNN
w gronie 10 najlepszych algorytmoéw uczenia maszynowego, co wydaje si¢
uzasadnione w kontek$cie Owczesnych zestawien, ale wymaga aktualizacji
w $wietle nowszych analiz. Wspolczesne rankingi z lat 2024-2025 nadal
wymieniajag kNN wsrod kluczowych metod (np. obok Random Forest i SVM),
doceniajac jego prostote i brak fazy treningu (lazy learning), lecz podkreslaja
dominacj¢ bardziej skalowalnych rozwigzan jak XGBoost czy modele glebokiego
uczenia ze wzgledu na zlozonos¢ obliczeniowa i wrazliwo$¢ na duzg wymiarowos¢
danych.

W przypadku metody . najblizszych sgsiadow doktorant przedstawia metode
zaktadajac, ze klasyfikacja obejmuje cech¢ objasniang na skali kategorycznej,
wybierajac dla obiektu klasyfikowanego decyzje wigkszosciowa. Jednakze nalezy
pamigtac, ze atrybut decyzyjny moze mie¢ skale iloSciowa i wowczas proces
klasyfikacji przebiega w inny sposob.

Jako, ze praca dotyczy dyscypliny informatyka spodziewatam si¢ nieco wigkszego
wkladu Autora w zagadnienia zwigzane z analiza proponowanych algorytméw
w zakresie np. zlozonosci obliczeniowe] (jako kryterium pozwalajacego ocenié
wage danego algorytmu). Ocena zlozono$ci algorytméw operujacych na
przedzialowych zbiorach rozmytych jest istotnym elementem prac naukowych,
poniewaz stanowig one znaczne obcigzenie dla procesora w poréwnaniu do
klasycznych zbiorow typu 1.

Autor przyjat arbitralnie wartosci parametru k€{1,3,5} bez przedstawienia
uzasadnienia teoretycznego lub empirycznego. Taki wybdr jest wysoce ryzykowny
z punktu widzenia wiarygodnosci wynikéw bowiem przy k=I/ model jest
ekstremalnie czuly na szum i wartosci odstajace (outliers). Przy duzej liczbie

danych, niskie wartosci £k moga nie oddawac rzeczywistej struktury rozkladu klas.



),

Nalezy wyjasni¢, czy przeprowadzone zostaly testy dla wyzszych warto$ci
k 1 dlaczego ostatecznie poprzestano na tak niskim zakresie.

Doktorant przywotuje macierz pomylek dla dwoéch klas decyzyjnych podczas gdy
duzo bardziej uniwersalnym byloby zdefiniowanie macierzy pomytek dla wielu
klas.

Liczne bledy edycyjne/redakcyjne:
Wskazane jest stosowanie skroconego formatu odsylaczy bibliograficznych

w przypadku cytowan ciagtych. Zapisy typu [1,2,3...9] lepiej zastgpi¢ formatem
[ 1-9], zgodnie z powszechnie przyjetymi standardami edytorskimi (np. IEEE).
Przyktadowo na stronie 8 zamiast [17,18,19,20,21,22,23,24] lepiej uzy¢ [17-24].
W pracy zauwazono liczne odwotania do obiektow graficznych za pomoca zwrotow
niedookreslonych (np. ,,ponizsza tabela”, ,,powyzszy rysunek’). Obecna forma jest
ryzykowna ze wzgledu na potencjalne przesunigcia obiektow w skiadzie tekstu
iutrudnia nawigacje po pracy. Strona 18: “ponizszy zapis”, “ponizsze definicje”
przed rozdzialem 2.1, czy na stronie 103, gdzie autor odwotuje si¢ do rysunku 6.1.
stosujac zapis “Powyzszy rysunek” podczas gdy rysunek miesci si¢ na stronie 102.
Podobnie jest w przypadku tekstu “Tabele prezentujg” (pod tabelami 5.5 1 5.6) na
stronie 86, bez odwotania do konkretnych tabel poprzez ich numery co sprawia, ze
nie wiemy do konca ktorych tabel ostatecznie komentarz dotyczy.

W pracy wystepuja obiekty graficzne (np. Rys. 6.2, strona 107), do ktérych autor
w ogole nie odwotuje si¢ w tekscie gldwnym. Pozostawienie ,,niezakotwiczonych”
w tekscie ilustracji obniza spdjnos¢ wywodu i sprawia wrazenie braku nalezytej
staranno$ci w redakcji ostatecznej wersji dysertacji. Podobnie jest z dla rysunkow,
np. 4.1,4.3,4.414.6. To samo dotyczy np. tabel 5.7.15.8.

Struktura pracy budzi zastrzezenia pod wzgledem kompozycyjnym. Doktorant
stosuje bezposrednie sasiedztwo naglowkow rozdziatdow i podrozdziatlow. Brakuje
tekstow wprowadzajacych na poczatku glownych rozdziatéw, ktére nakreslityby
ich cel i zapowiedzialy struktur¢ wewnetrzng, co negatywnie wptywa na ptynnosé
wywodu naukowego. Na stronie 19 brak tresci migdzy 2.2. a 2.2.1, za$ na stronie
57 brakuje okreslenia co bedzie w rozdziale czwartym podczas gdy dla poprzednich
1 kolejnych rozdzialow zasada ta byla zachowana. To samo dotyczy sekcji 5.4
15.4.1. na stronie 92.

W sferze redakcyjnej przedlozonej rozprawy nalezy zwrdci¢é uwage na

systematyczny btad w formatowaniu obiektow graficznych. Doktorant umieszcza



tytuty tabel ponizej ich treSci, co jest niezgodne z powszechnie przyjetymi
standardami edytorskimi prac naukowych oraz zasadami sktadu tekstu. O ile
podpisy rysunkéw i schematow shusznie znajduja si¢ pod nimi, o tyle nagtowki tabel
umieszcza si¢ nad tabela, aby zapewni¢ czytelnikowi witasciwy kontekst przed
analizg danych liczbowych. Przyktad: strona 77, Tabela 5.1.

W tabelach prezentujacych wyniki (np. Tabela 6.2) autor stosuje kropke jako
separator dziesigtny. W rozprawie pisanej w jezyku polskim standardem jest uzycie
przecinka. W tym samym wzgledzie zauwazono niespdjnos¢, gdyz na stronie 73
widzimy zarowno warto$¢ 0.5 jak 1 0,5.

Warto zadba¢ o wicksza dyscypling w postugiwaniu si¢ skrotami i nazewnictwem
metod. Doktorant wielokrotnie zmienia sposob okreslania metody k-najblizszych
sgsiadow. Wskazane byloby zdefiniowanie skrotu k-NN przy pierwszej wzmiance
1 trzymanie si¢ tej nomenklatury w dalszych cze$ciach pracy. W pracy na stronie 10
zauwazamy 4 rozne sposoby odwotan do metody tj. “k-najblizszych sasiadoéw
kNN”, “Metody k-NN", “Metody k-najblizszych sagsiadow” oraz “Algorytm k-NN".
Brak spojnosci jezykowej w warstwie ilustracyjnej pracy. Czgs¢ rysunkow posiada
opisy w jezyku polskim, podczas gdy inne zachowano w jezyku angielskim.
Przyktadowo rysunki 6.3 1 6.4 (strona 110) sg przedstawione w jezyku angielskim
podczas gdy inne w jezyku polskim i sama rozprawa jest napisana w jezyku
polskim. Rozprawa doktorska pisana w jezyku polskim powinna mie¢ wszystkie
elementy sktadowe (w tym legendy, opisy osi wykresow i teksty na schematach)
w jezyku polskim.

W tek$cie dysertacji wystgpuje niespojnos¢ w zakresie formy narracji. Autor
zamiennie stosuje formy bezosobowe, pierwszg osobe¢ liczby pojedynczej oraz
pierwszg osobe liczby mnogiej (nierzadko w obrebie jednego podrozdziatu). Takie
rozwigzanie jest niezgodne z zasadami redagowania tekstow naukowych, ktére
wymagaja zachowania jednolitego stylu w calej pracy. Zmienno$¢ ta wprowadza
niejasnosci co do autorstwa poszczegdlnych etapéw badan oraz sprawia wrazenie
braku spojnosci redakcyjnej tekstu. Styl w pierwszej osobie l.p. na stronie 36 “bede
postugiwal si¢” a na stronie 37 “nazywamy, oznaczamy, zwracamy...”.

W pracy Doktorant postuguje si¢ terminem ““fazyfikacja” oraz “defazyfikacja”. Sa

to w mojej ocenie niefortunne kalki z jezyka angielskiego. W polskiej literaturze



przedmiotu (prace prof. Kacprzyka) przyjeta jest terminologia oparta na poj¢ciach
“rozmywanie” oraz “wyostrzanie”.

Brak konsekwencji przy definiowaniu poje¢. Wzor 4.6 na stronie 67 okresla czutos¢
(jest zdefiniowany angielska nazwa sensitivity), i cho¢ odpowiada skrétowi TPR
z rysunku 4.6, nie posiada go, za§ drugi czynnik z rysunku 4.6., FPR, zostat uzyty
do zdefiniowania swoistosci, i cho¢ posiada skrét to nie posiada numeru przy
wzorze. Ten brak konsekwencji jest zauwazalny w wielu miejscach w tekscie
rozprawy. W tabelach 5.1 - 5.8 wylaczajac tabelg 5.7. stosuje si¢ pojecie “precision”
podczas gdy w tabeli 5.9. pojecie “PREC”. Jesli w obu przypadkach chodzi o te
samg miar¢ Doktorant powinien stosowa¢ jedng nazwe.

Brak konsekwencji przy skrotach, np. na stronie 25 wyjasniono skrot IVOWA
podajac angielski odpowiednik, a wezesniej przy akronimie OV A nie uwzgledniono
wyjasnienia.

Brak odwotan do literatury gdy wspomina si¢ np. o systemach sterowania metrem,
strona 17 czy w zdaniu “W 1983 roku F. Allen zaproponowad...” na stronie 21.
Angielskie odpowiedniki przywotywanych poj¢¢ z reguly sa zapisane z uzyciem
kursywy podczas gdy przy objasnieniu “ang. necessary similarity measure”, na
stronie 48, nie zastosowano takiego stylu formatowania.

Brak konsekwencji przy numerowaniu metryk. Na stronie 58: “ponizej
zamieszczone przyktady metryk dla danych numerycznych” lecz tylko jedna metryka
jest numerowana pozostate juz nie. Na stronie 64 nie mamy numerowania dla
metryk P(Ci|X) oraz C.

Bledy literowe/stylistyczne:

brak znaku kropki “” przed nowym zdaniem “W czesci aplikacyjnej...”
W streszczeniu pracy,

zdanie bez orzeczenia — tj. “Wyniki przeprowadzonych doswiadczen skutecznosé
opracowanych metod.*, ostatnie zdanie przed rozdzialem 1.2 na stronie 9,
“najefektywniejsze rezultaty...” -> “najbardziej efektywne’ na stronie 12,
“Rozprawa sktada sie z szesciu rozdzialow” a tak naprawde sklada si¢ z 7
rozdzialdow - strona 14, rozdzial 1.3.,

“mate zarobki” - > “niskie zarobki”, strona 17,

btedy literowe typu “Zadech” zamiast “Zadeh”, strona 36, podrozdziat 2.2.4, czy
“operatorem W zamiast “operator W, w ostatnim akapicie strony 37

niefortunna kombinacja stoéw, np. na stronie 59: “prosty proces uzycia” zamiast
“prostote uzycia”,

“..sklada sie z jednego kryterium opartym na atrybucie dochod” powinno by¢
“opartego”, strona 61,



— odno$nie drzew decyzyjnych w zdaniu “..w ktorym z kazdego z atrybutow
wychodzq najwyzej dwie krawedzie...” -> zamiast atrybutéw powinno by¢ weztow,
strona 62,

—  “zbor” zamiast “zbior”’ na stronie 75,

— brak nawiasu zamykajacego przy pierwszym akapicie “parametru k (rozwazano
k€ {1,3,5} “na stronie 76,

— “Model 2. Model oparty o miary mozliwos¢!”, na stronie 76 powinno nu
“mozliwosci” 1 bez znaku !,

— niefortunna kombinacja stow w pod tabela 5.1. “wynikow uzyskanych w wyniku”,

— w Algorytmie 2 mamy nieprecyzyjne okreslenie “jakgs duzq wartoscig”, na stronie
82,

— nalezy zweryfikowa¢ stylityke zdania w podrozdziale 5.3.1. “wybor algorytmu
Relief jako bazy nowo tworzonego algorytmu stuzqcego do selekcji cech
reprezentujgcych dane z niepewnosciqg byt podyktowany jego wyjasnialnoscig
i zastosowania miar uwzgledniajgcych niepewnosc”,

— niepotrzebne powtdrzenie frazy “za pomocg algorytmu IV-kNN” na stronie 88,

— konieczne przeredagowanie tresci akapitow dotyczacych licznosci proby testu
senDD dla 750 studentow gdyz ta sama tre$¢ ma trzy powtorzenia, strona 94,

—  “uzyskane rezultaty pokazaty, ze stosujqc operatory i miary mozliwosci poprawiajq
efektywnos¢ diagnostyki depresji” powinno by¢ “Ze zastosowanie opartatorow
i miar mozliwosci poprawia efektywnosé...”, strona 98.

6. Wnhniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Dawida Kosiora, mimo
pewnych uwag krytycznych, spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora, okreslone w art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2020r. poz. 85, z p6zn. zm.). W mojej ocenie zawiera oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant osiaggnat postawione cele, wykazujac si¢
niezbedng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie ,Informatyka techniczna i telekomunikacja™ i
umiej¢tnosciami w zakresie prowadzenia badan naukowych z wykorzystaniem metod

informatycznych. Wnosze zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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