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Niniejsza recenzja zostala napisana w odpowiedzi na pismo Dyrektor Instytutu Matematyki Wydzialu
Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego, prof. dr hab. Katarzyny Horbacz, skierowane do
mnie w wyniku decyzji Rady Naukowe]j Instytutu Matematyki z dnia 3. marca 2020 r., powolujacej mnie
na recenzenta rozprawy doktorskiej w przewodzie doktorskim mgr Katarzyny Mis.

1 Tematyka rozprawy

Niepewnos¢, traktowana przed wiekami jako swego rodzaju ulomnosé, dzieki rozwo jow1 nauki znalata przy-
nalezne jej miejsce w refleksji nad §wiatem i zaczela byé postrzegana juz nie tylko jako zlo konieczne, ale
jako szansa i wyzwanie. Opr6cz wymiernych efektéw o wymiarze praktycznym, owocem tej przemiany byto
narodzenie si¢ i rozw0j nowych dyscyplin i teorii, by wspomnie¢ teorie prawdopodobienistwa, statystyke,
teori¢ Dempstera-Shafera, teorie zbior6w rozmytych, teorie zbior6w przyblizonych itd.

Jedng z form niepewnosci jest brak precyzji. Teoria zbioréw rozmytych oraz logika rozmyta, zapoczat-
kowane przez L.A. Zadeha, okazaly si¢ niezwykle interesujacym systemem pojeciowym, pozwalajacym na
efektywnie modelowanie matematyczne nieprecyzyjnych obiekt6w i relacji oraz wnioskowanie w warunkach
braku precyz;ji.

Recenzowana rozprawa jest poswiecona uogélnieniom czterech klasycznych schematow wnioskowania,
(modus ponens, sylogizmu hipotetycznego, modus tollens i redukcgi do absurdu), ktére wzbogacone o rozmyte
modelowanie nieprecyzyjnoéci staja si¢ regulami wnioskowania przyblizonego, o ciekawych wtasnosciach
teoretycznych i duzym potencjale aplikacyjnym.

2 Struktura rozprawy

Na liczacg 106 stron rozprawe sklada sie wstep, osiem zasadniczych rozdzialéw, zakoriczenie, spis ozna-
czen oraz bibliografia zawierajgca 46 pozycji. We wstepie Doktorantka przedstawita pokr6tce tematyke
1 cel rozprawy oraz strescita zawarto$é poszczegélnych rozdzialow. W rozdziale 1 wprowadzita podsta-
wowe pojecia z zakresu struktur kratowych oraz spéjnikéw i relacji rozmytych. Rozdziat drugi zawiera
krétkie wprowadzenie do wnioskowania przyblizonego. Pokazano w nim réwniez, w jaki sposéb schematy
wnioskowania mozna powigzaé¢ z nier6wno$ciami i réwnaniami funkcyjnymi, zarysowujac w ten sposob
metode konstrukcji uogélnionych regut wnioskowania, aplikowana w kolejnych rozdzialach do konkretnych
schematow.

I tak, w rozdzial 3, dotyczacym sylogizmu hipotetycznego, Autorka bada rozwigzania nieréwnosci

T(I(ﬂ:,z),f(z,y)) < I(z,y), dlaz,y,zel0,1] (HS)
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oraz nastepujacych rownan funkcyjnych

I(z,y) = sup T(I(z,2),1(2,y)), dlaz,ye0,1], (CRI-GHS)
x€(0,1]
lz,y)= inf J (T(x,2),T(2,9)), dlaz,yel0,1] (BK-GHS)

dla ustalonej t-normy T' (lub semikopuly badZ innego uogélnienia klasycznej koniunkcji) oraz implikacji
rozmytych I, J, nalezacych do wybranych rodzin (np. R-implikacji, (S, N)-implikacji, implikacji Yagera
czy implikacji probabilistycznych).

Kolejne rozdzialy, tj. 4, 5 i 6, zawierajg rozwazania podobne do przedstawionych w rozdziale 3, tyle ze
w odniesieniu do nieréwnoéci i réwnan funkcyjnych wlasciwych, odpowiednio, schematowi modus ponens,
regule modus tollens i prawu redukcji do absurdu.

Rozdzial 7 zawiera kilka uwag dotyczacych innych niz rozwazane wcze$niej réwnan funkcyjnych, ktére
mozna uzyska¢ dla réznych kombinacji regut wnioskowania i relacji rozmytych. Natomiast w rozdziale
6smym Doktorantka uzupelnila wczeSniejsze rozwazania na temat wnioskowania przyblizonego o kilka
uwag odnoszacych sie do agregacji oraz relacji podobienstwa.

3 Ocena rozprawy

Jak wida¢ z przedstawionego opisu, gléwnym przedmiotem badan prowadzonych przez mgr Katarzyne
Mi$ byla analiza rozwigzan czterech nier6wnoéci oraz o$miu réwnosci funkcyjnych, skorelowanych z czte-
rema schematami wnioskowania i wzbogaconymi o spéjniki rozmyte. Warto podkresli¢, ze rozwazane
w rozprawie zagadnienia dotycza waznej i aktualnej tematyki, a rozprawa stanowi nie tylko udang probe
uporzadkowania stanu wiedzy, ale dostarcza wiele nowych interesujacych wynikéw. Ponizej wypunktuje
to, co mozna uznac za szczeg6lnie istotny wklad wlasny Doktorantki w zakresie przedstawianej tematyki.

1) Najwiecej uwagi poswiecono sylogizmowi hipotetycznemu, a zwlaszcza réwnaniu (CRI-GHS), w kt6rym
T jest pewng t-normg, natomiast I implikacja rozmyta nalezaca do okre§lonej klasy. W tym kontekscie
Doktorantka poszukiwala odpowiedzi na pytania, czy dla dowolnej takiej pary (7,I) spelmione jest
réwnanie (CRI-GHS), badz tez jakie dodatkowe zaloZenia odno$nie normy 7T s3 wymagane, by owe
réownanie bylo spelnione. Jako odpowiedz otrzymujemy szereg przykladéw i twierdzen, wéréd ktérych
warto zwroci€ szczegblng uwage na Twierdzenie 3.12, ktére okazuje sie réowniez przydatne w poszuki-
waniu rozwigzan probleméw poruszanych w dalszych rozdzialach, a dotyczacych innych niz sylogizm
hipotetyczny schematéw wnioskowania.

2) Jakkolwiek t-normy sa najczeSciej stosowanymi uogélnieniami koniunkcji, Doktorantka w swych ba-
daniach wykroczyla poza 6w standard, rozwazajac i inne rozszerzenia. Przykladowo, w rozwazaniach
dotyczacych nieré6wnosci (HS) oraz rownania (BK-GHS) pojawiaja sie semikoputly.

3) Godne pochwaly jest rowniez to, ze Doktorantka w swoich rozwazaniach nie ograniczyla sie wylacznie
do klasycznej reguly ztozeniowej CRI Zadeha (ang. Compositional Rule of Inference), ale ze zajela sie
takze mniej popularng reguta zlozenia relacji rozmytych, zwang iloczynem Bandlera-Kohouta.

Rozprawa doktorska mgr Katarzyny Mi§ nie jest, wolna od pewnych usterek i niedociggnieé, ktoére
wraz z uwagami o charakterze dyskusyjnym zamieszczam ponize;j.

a) We wstepie zabraklo jasnego postawienia hipotezy badawczej. Owszem, uczyniono to w sposéb swo-
iScie ,rozmyty”, co jednak nie pozwala czytelnikowi nakresli¢ jednoznacznie zasadniczego celu badan
1 stwierdzi¢, czy 6w cel - mimo mnogosci wynik6w - zostal osiaggniety.

b) Rozprawa zawiera imponujacg liczbe twierdzen, stwierdzen, wnioskoéw i przykladoéw. Czyta sie ja jednak
do$¢ cigzko. By¢ moze powodem tego jest sama tematyka, a moze wlasnie brak przewodniej mysli
nadajgcej kierunek i dynamike narracji.

¢) Doktorantka uzywajac stowa ,niepewnoéé” redukuje 6w termin do nieprecyzyjnosci (ma to miejsce juz
na pierwsze] stronie wstepu). Nie jest to poprawne, gdyz termin 6w jest wieloznaczny (moze by¢ rozu-
miany w sensie aleatorycznym, badz epistemicznym itd.). Nawet jesli w danej pracy Autorka ogranicza
si¢ do jednej, wybranej, perspektywy postrzegania niepewnosci, powinna daé¢ temu WYTaz zauwazajac
szerszy kontekst. Warto w szczeg6lnosci zdawaé sobie sprawe, ze uogélnienie klasycznych schematow
wnioskowania tak, aby mogly byé wykorzystywane w warunkach niepewnosci, nie musi koniecznie byé
powigzane z dopuszczeniem spojnikéw rozmytych (por., np., Sanfilippo G. et al., Generalized Probabi-

listic Modus Ponens, 2017).
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d) Rozdzial 2, po§wigcony wnioskowaniu przyblizonemu, zostal potraktowany troche po macoszemu. Za-
czyna go co§ w rodzaju wstepu, ktéry — choé zajmuje dwie i p6t strony — nie zostal nawet uwzgledniony
w spisie tresci, co z kolei moze sugerowa¢, iz wnioskowanie przyblizone sprowadza sie wylacznie do
rownan funkcyjnych. Rzecz jasna, z punktu widzenia meritum rozprawy, réwnania te odgrywaja zna-
czacy role, ale w kontekscie catosciowego potraktowania pracy jest to zabieg dalece niewystarczajacy.
Jako czytelnik rozprawy oczekiwalbym w rozdziale zatytulowanym ,Wnioskowanie przyblizone” chocby
zarysu tytutowej tematyki ze wskazaniem jej specyfiki, metodologii, taksonomii oraz zasadniczych pro-
bleméw i — dopiero na tym tle — umieszczenia rozwazan prowadzonych w rozprawie.

e) We wprowoadzeniu do wnioskowania przyblizonego (str. 33) czytamy, iz ~podstawowym terminem, na
ktorym opiera si¢ to wnioskowanie jest zmienna lingwistyczna (jezykowa)”, po czym Doktorantka dodaje
— tytutem wyjasnienia — ze ,nazwiemy tak zmienng, ktérej wartosci okrelamy opisujac pewne wielkodci,
a nie podajac dane liczbowe je charakteryzujace”. Niestety, nie jest to poprawna definicja zmiennej
lingwistycznej w duchu Zadeha, ktérego prace Doktorantka cytuje. Co wiecej, sam fakt postugiwania
si¢ innymi danymi niz liczbowe nie oznacza, iz mamy do czynienia ze zmienna, lingwistyczng.

f) W tymze samym rozdziale 2 Doktorantka omawia pokrétce budowe rozmytego systemu wnioskowania,
wspominajac takie pojecia jak baza danych, baza wiedzy czy aparat wnioskujacy. Szkoda, ze poprze-
stala w tym miejscu li tylko na wskazaniu intuicji, a nie pokusita si¢ 0 zdefiniowanie tych poje¢ w sensie
formalnym, wyjasniajac, co to za obiekty matematyczne.

g) Nie do korica satysfakcjonuje mnie réwniez rozdzial 8, robigcy wrazenie niepoglebionego zlepku tema-
tow. Rozdzial 6w zaczyna sie od nieuwzglednionych w spisie tresci rozwazan (mimo, iz zajmujg trzy
1 p6t strony) o modelach, w ktérych wystepuje wiele regut i o wynikajacej stad potrzebie agregaciji.
Nastepnie Doktorantka radykalnie zmienia tematyke narracji i przechodzi do wnioskowania, w ktorym
konstrukcja regul odwotuje si¢ po pojecia podobieristwa. Tym samym rozdziat robi wrazenie dotaczo-
nego nieco na site do rozprawy, ktéra nie stracitaby pod wzgledem waloréw, gdyby zostal pominiety.
Jednakze znalaz! si¢ w pracy, dotyczy interesujacej problematyki (by¢ moze wartej osobnej dysertacji),
ale pozostawia niedosyt.

A oto kilka uwag o charakterze redakcyjnym (pomijam przy tym ewidentne literéwki oraz bledy inter-
punkcyjne):

(i) Na stronie 18 znalazt sie diagram, ktéry nie zostal potraktowany w nalezyty sposéb, tzn. nie zostal
Opatrzony numerem, jako rysunek, brak do niego jasnego odwolania w tekscie oraz klarownego opisu.

(ii) W tekscie gdzieniegdzie pojawiaja si¢ niezrecznosci jezykowe. Z taka, sytuacjg mamy do czynienia np.
w Definicji 1.63 (str. 31), gdy mowa o obrazie, podobrazie i nadobrazie zbioru. Zacznijmy od tego, ze
sam poczatek frazy ,obrazem zbioru A przez relacje rozmyta R...” jest niezbyt udany, gdyz powinien
brzmie¢ raczej jako ,obrazem zbioru A wyznaczonym przez relacje rozmyta R..”. Ponadto, w dal-
sze) czeSci zdania pojawia sie nieprawidlowa konstrukcja jezykowa ,w oparciu o koniunkcje”. Innym
bledem jezykowym spotykanym z rozprawie jest uzycie frazy ,przy pomocy” w miejscu, w ktérym
powinno pojawic sie ,za pomocg”’ (np. na str. 39).

(ili) Na stronie 5 oraz 35 zamieszczono cytaty z literatury anglojezycznej w ich oryginalnym brzmieniu.
Nie rozumiem dlaczego nie zostaly one przetlumaczone na jezyk polski, zwlaszcza 7e nie wystepuje
w nich terminologia, ktérej ttumaczenie sprawialoby klopot; nie niosa tez one tresci, co do ktorych
zachodzitaby obawa, iz zostalyby wypaczone na skutek niezbyt wiernego ttumaczenia.

(iv) W niektérych miejscach przyjeto dalece niefortunne oznaczenia. Przykladowo, na str. 32 (i dalej)
pojawiaja si¢ pietrowe oznaczenia relacji (np. R z daszkiem i umieszczong nad nim literg), ktére
rozbijajg jednolita strukture redakcyjng tekstu. Z kolei na str. 33 Doktorantka proponuje nowe zna-
czenie dla literki ,L”, jakby zapominajac, ze byla juz ona uzywana we wczesSniejszych rozwazaniach
dotyczacych krat. Z kolei na stronach 39, 40 i 41 w dziwny spos6b umiejscowiono wyrazenia (C, ),
(T, 1) itp.

(v) Niezbyt udanym zabiegiem redakcyjnym jest odwolywanie si¢ w Przykladzie 3.7 (str. 45) do Twier-
dzenia 3.18, ktére pojawia sie w rozprawie dopiero na stronie 53.

(vi) Na str. 47 napotykamy niefortunne sformutowanie: ,tworzy zupelng, zupetnie rozdzielng krate”.
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(vil) Mimo stosowania wielorakiego systemu oznaczania wzoré6w (numery i sekwencje literowe) niektore
spoéréd nich sa wielokrotnie powtarzane. Przykladowo: nieréwno$é (HS) wraz z towarzyszacym jej
oznaczeniem pojawia sie na stronie 7, 41 i 43. Podobne powtérzenia maja miejsce w przypadku
1 innych réwnan i nier6wnosci.

4 Podsumowanie

Wspomniane uwagi, zar6wno te o charakterze merytorycznym, jak i redakcyjnym, nie majg istotnego
wplywu na ostateczng, pozytywng ocene pracy i nie umniejszaja faktu, ze rozprawa doktorska mgr
Katarzyny MisS wnosi znaczacy wklad w rozwéj nauk matematycznych.

Tym samym uznaje, iz przedlozona rozprawa speinia wymagania zdefiniowane w artykule 13. Ustawy
z dnia 14 maja 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
i wnosze o dopuszczenie mgr Katarzyny Mis do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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