dr hab. Barbara Pekala, prof. UR Rzeszow, 4 maja 2020 r.
Instytut Informatyki

Koleginm Nauk Przyrodniczych

Uniwersytetu Rzeszowskiego

ul. Pigonia 1, 35-310 Rzeszow

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. Katarzyny Mi$
Uogdlnione schematy i regufy wnioskowania w logice
rozmytej

1 Ogodlna charakterystyka pracy i uzyskane wyniki

W rozprawie rozpatrywane jest wnioskowanie przyblizone (ang. approximate reasoning)
oparte na zbiorach rozmytych. Praca opiera sie na analizie schematow wnioskowania, ktore
pochodza z logiki klasycznej, ale przez wykorzystanie zbioréw rozmytych dotyczy wniosko-
wania przyblizonego. Schematy stanowiace podstawe badan w rozprawie sg nastepujace
— sylogizm hipotetyczny, modus tolendo tollens, prawo redukeji do absurdn oraz modus
ponendo ponens, W pracy oméwiono kazde z wymienionych schematéw wnioskowania.
Przeanalizowano réownania i nierdwnoscei funkcyjne z nich uzyskane oraz scharakteryzo-
wano te nieréwnosdci przy ustalonej funkeji.

Uklad rozprawy jest nastepujacy. Po przedstawieniu najwazniejszych poje¢ z teorii
zbioréw rozmytych (Rozdzial 1), omawiono gléwne zalozenia wnioskowania przyblizonego
(Rozdziat 2).

(Gl6wne wyniki pracy zawarte sa w Rozdzialach 3-6, gdzie rozwazane sg wspomniane
réwnania i nieréwnoéei funkeyjne przy ustalonej funkeji, np. t-normy T lub semikoputy
C, czy innego uogdlnienia klasycznej koniunkeji. Prezentowane sa rozwigzania dla wybra-
nych rodzin implikacji rozmytych (R-implikacji, (S,N)-implikacji, implikacji Yagera czy
implikacji probabilistycznych).

Rozdzial 3 zostal poswiecony sylogizmowi hipotetycznemu, a dokladniej rozwigzaniom

nastepujacych réwnan i nieréwnodci:

I(z,y) = SI[BDI}(T(I(w,Z),I(z,y))), r, y, z€[0,1],
z¢|U,

Iy(z,y) = zéﬁfl}[‘ (Clz,2),C(2,1)), z, v, 2 €[0,1]

oraz
T(I(z,2),I(z,y)) < I(z,y), z, vy, € [0,1],

gdzie 1,1, Is sa implikacjami rozmytymi.



Rozdzial 4 zawiera wyniki dotyczace rozwigzan nieréwnodci oraz réwnan funkcyjnych
zwigzanych ze schematem modus ponens:

T(2,I(z,y)) <y, =, y € [0,1],

y= sup C(z,I(z,y)),y€0,1],
zel0,1]

= wf I(z,C(z,9)), y € [0,1].
y=if (z,C(z,y)), y € [0,1]

W Rozdziale 5 znalazly sie analogiczne fakty zwigzane ze schematem modus tollens:
T(N(y),I(z,y)) < N(z), z, y € [0,1],

N(z)= sup T(N(y),I(z,y)), z € [0,1],
y€[0,1] '

N(z)= inf I(N@),T(zv), 2 €[0,1],
yel0.1]
gdzie N jest negacja rozmyta.
Natomiast w Rozdziale 6 opisane zostaly rozwiazania nieréwnoéci i réwnan funkeyj-
nych zwigzanych z prawem redukeji do absurdu:

T(N(y),I(N(z),y)) €z, z, y € [0,1],

v = sup T(N(),[(N(@),y)), 3 € [0,1],
yE[0,1]

r= inf I(N(y),T(N(z),y)), re€[0,1].
yel0,1] '
W Rozdziale 7 przedstawiono uwagi dotyczace mozliwych innych réwnan funkeyjnych
nzyskanych przy réznych kombinacjach regul wnioskowania i relacji rozmytych.
Ostatni Rozdzial 8 zostal poéwigcony metodzie wnioskowania opartej na podobien-
stwie, Podane tez zostaly pewne uwagi dotyczace dwéch gtéwnych strategii wnioskowania;
FITA (ang. First Infer Then Aggregate) i FATI (ang. First Aggregate Then Infer).

Podsumowuja w pracy zostaly zhadane 4 nieréwnoéci oraz 8 réwnan funkcyjnych, dla
ktérych zostaly wskazane takze inne mozliwe poboczne réwnania,

2 Komentarze i uwagi

Rozpatrywane w rozprawie wnioskowanie przyblizone oparte na zbiorach rozmytych znaj-
duje zastosowanie w takich dziedzinach nauki jak: teoria decyzji, analiza ryzyka, sterowa-
nie rozmyte czy eksploracja danych, co zwieksza rangg prezentowanych w pracy wynikow
7 punktu widzenia ich potencjalnych zastosowai.

W pracy oméwiono kazdy z wymienionych wezeéniej schematéw wnioskowania, czyli
sylogizm hipotetyczny, modus tolendo tollens, prawo redukeji do absurdu oraz modus po-
nendo ponens. Przeanalizowano réwnania i nierdwnoéci funkcyjne z nich uzyskane. Acz-
kolwiek najwicksza czeé¢ rozprawy zostata podwiecona sylogizmowi hipotetycznemu, a w
konsekwencji réwnaniu (CRI-GHS). Ponadto, znaczna czes¢ wynikoéw skupia sie wokol
R-implikacji oraz (S,N)-implikacji. Dla implikacji Yagera podano tylko czesciowe reznl-
taty. Natomiast rodzina implikacji probabilistycznych zostata jedynie wspomniana. Ale
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mer. K, Mi§ jest éwiadoma tego, Ze te rodziny wymagaja uzupelnienia w trakecie dalszych
badan nad analizowanymi w rozprawie rownaniami funkeyjnymi. Wskazuje takze kolejne
kierunki badan zwigzane z iloczynem Bandlera-Kohouta, czy strategiami FITA i FATT w
kontekscie rdznych schematéw wnioskowania (nie tylko uogdlnionego modus poneus) oraz
roznych operatorow agregujacych, co dowodzi dojrzatodci naukowej autorki rozprawy.
Praca napisana jest starannie, a wyniki w niej przedstawione éwiadeza o szerokiej
wiedzy kandydatki z poruszanej tematyki. Wartos¢ merytoryczna pracy potwierdza fakt
opublikowania czesei przedstawionych wynikow w indeksowanych materialach konferen-
cyjnych i rozdziatach w monografiach wydanych przez renomowane wydawnictwa.

W pracy znalaztam kilka niejasnosei 1 mam kilka uwag redakeyjnyeh, np.

— str, 13 - czy nie potrzeba w Definicji 1.12 warunku rozdzielnogci * wzgdledem A i
zalozenia o izotonicznosci *7

— str. 16" 1 20% - nieréwnoéci 7<” powinny byé zastapione przez "<

— str. 384 - brak w pracy Stwierdzenia 3.18;

— str. 412 - zwrot "nuzasadniliémy geneze” wydaje sie by¢ niepoprawnym;

— str. 41-42 - wzory (HS), (MP), (MT) i (RA) sa powtérzone ze strony 7 i pdzniej
wielokrotnie, ale to zapewne dla przejrzystosci pracy;

— str. 94 - w FITA i FATI wydaje sie, ze "m” powinno by¢ zastapione przez "n”, ze
wzgledu na oznaczenia na str. 93;

— str. 97 - w Przykladzie 8.5 (i) wydaje si¢ konieczne uzycie "sup” zamiast "max”, a
w (i) "inf” zamiast "min”;

— str. 97 - w dowodzie Stwierdzenia 8.6 lepiej byloby uzy¢ innej litery dla oznaczenia
zhioru rozmytego zamiast X - kolizja oznaczel;

— str. 96-97 - kolizja oznaczen dla funkcji dopasowania z oznaczeniem funkeji seman-
tycznych na str. 33.

Powyzsze uwagi i kilka literéwek nie wplywaja na wysoka wartos¢ merytoryczng pracy.

Reasumujac rozprawa jest cennym wkladem do teorii zbioréw rozmytych i wnioskowa-
nia przyblizonego.

3 Konkluzja

Magister Katarzyna Mi§ wykazala sie zdolnodcig rozwigzywania zaawansowanych pro-
bleméw w dyscyplinie matematyka oraz napisania i zredagowania obszernego opracowa-
nia na wysokim poziomie. Recenzowana praca jak najbardziej spelnia ustawowe warunki
stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze wiec o dopuszezenie mgr. Katarzyny Mis do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto wnioskuje o wyrdznienie tej pracy z
racji na caloéciowe potraktowanie problemu wnioskowania przyblizonego, przejraystosci
rozprawy i dobrego poziomu wynikow.



