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Recenzja rozprawy i dorobku haukowego

dr [zabeli Rejer

w zwiazku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym na Wydziale Informatyki,
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

Przedmiotem recenzji jest rozprawa habilitacyjna pt. ,,Integracja zZrédel wiedzy w modelach
rozmytych zaleznosci ekonomicznych”, autorem rozprawy jest dr Izabela Rejer. Recenzje
opracowano w zwigzku z wszczgciem przez Rade Naukowg Wydzialu Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego przewodu habilitacyjnego dr Izabeli
Rejer i powotaniem mnie przez Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i Tytutoéw na recenzenta
w tym przewodzie (pismo z 28 grudnia 2009r. sygnatura WI 461/2009). Ponizej
przedstawione s3: recenzja rozprawy habilitacyjnej, ocena dorobku naukowego,

dydaktycznego i organizacyjnego oraz wniosek koncowy.

Cze¢$¢ 1. Informacje podstawowe o kandydatce

Pani dr Izabela Rejer studiowala na Uniwersytecie Szczecinskim na kierunku Informatyka
i Ekonometria. Bedac dobra studentka, mogla, w ramach indywidualnego toku studidw,
realizowaé cze$¢ przedmiotow na Wydziale Informatyki. Po ukoniczeniu studiow, w 1996
roku, pani Izabela Rejer podjeta prace w Instytucie Informatyki w Zarzadzaniu, Wydziat
Nauk Ekonomicznych i Zarzagdzania Uniwersytetu Szczecinskiego, gdzie pracuje do chwili
obecnej na stanowisku adiunkta. Dzialalno$¢ tego Instytutu (zgodnie z informacja
zamieszczong na stronie www) to: zastosowanie informatyki w ekonomii i zarzadzaniu;

projektowanie i programowanie systeméw informatycznych zarzadzania; analiza



strategiczna informatyzacji; metody wytwarzania systemoéw informatycznych; systemy
informatyczne rachunkowosci; metodologia nauk ekonomicznych; sieci komputerowe;
systemy zarzadzania bazami danych.

W roku 1998 Kandydatka odbyla dwa staze zagraniczne: miesigczny staz naukowy
w Coventry w Wielkiej Brytanii i na Uniwersytecie w Stirling w Szkocji. Celem tego
ostatniego (nie mam informacji, jak diugo trwal) bylo ,zgromadzenie i opracowanie
materiatéw do podrecznikow przeznaczonych dla stuchaczy kurséw MBA”. Zaluje, ze
w przestanych materialach nie widze informacji na temat podrecznika autorstwa p. I. Rejer,
powstalego jako efekt tego pobytu w osrodku zagranicznym.

W 2001 roku p. Izabela Rejer otworzyla przewdd doktorski na Wydziale Informatyki
Politechniki Szczecinskiej, zakonczony obrong doktoratu (z wyrdéznieniem) w 2003 roku.
Tytul doktoratu: Mefoda modelowania wielkowymiarowego systemu z uzyciem metod
sztucznej inteligencji na przyktadzie bezrobocia w Polsce. W tym tez okresie Pani Rejer
zrealizowata indywidualny projekt KBN: Mefoda modelowania wielkowymiarowego
problemu z uzyciem metod sztucznej inteligencyi na przyktadzie bezrobocia w Polsce, grant
nr 2 HO2B 031 22, Zespol roboczy: Nauk Humanistycznych i Spolecznych; Zespét
specjalistyczny: Ekonometrii, Statystyki i Demografii. Brala tez udziat w realizacji projektu:
KBN: Procesy upadtosciowe i naprawcze w Polskiej gospodarce lat dziewigédziesigtych,
pod kierownictwem prof. 1. Dziedziczaka (lata 2000 — 2003). Rola Kandydatki w tym
projekcie to realizacja systemu ekspertowego na temat prognozowania bankructw
przedsiebiorstw. Praca ta zakonczyla si¢ publikacjg.

W latach 2003-2007 dr Izabela Rejer pelnita funkcje sekretarza szczecinskiej filii Komisji
Informatyki gdanskiego oddzialu Polskiej Akademii Nauk.

Od 2003r., dr Izabela Rejer pracuje tez na stanowisku adiunkta w Zachodniopomorskiej
Szkole Biznesu.

Dorobek publikacyjny dr Izabeli Rejer omawiam dokladnie w czesci poswigconej ocenie
dorobku naukowego, pomijam t¢ czgs¢ tutaj, jako Ze nie zgadzam si¢ z podsumowaniem
Kandydatki zawartym w Zyciorysie naukowym, mianowicie, iz Kandydatka ,,...jest autorem
i wspotautorem okoto 40 prac, w tym 8 prac opublikowanych w czasopismach i seriach
wydawniczych wyréznionych w Journal Citation Reports... ”. Podobnie, dostarczony do
recenzji dokument Wykaz osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej zawiera, w mojej ocenie,
pomylki. W przestanej dokumentacji brakuje informacji na temat cytowan prac Kandydatki.

Podsumowujgc te cze$é recenzji mogg powiedzied, iz niewatpliwie dr Izabela Rejer nalezy

do aktywnych pracownikéw naukowych, natomiast pewien problem stanowi sposéb tej



aktywnosci, ktory moge podsumowac jako: duzo konferencji, duzo prac, natomiast brak prac
o wysokiej randze w Srodowisku informatycznym, w tym w srodowisku miedzynarodowym.

W poczatkowym okresie pracy p. Rejer skupiala si¢ na problemach ekonomicznych,
$wiadcza o tym zarowno projekty badawcze, w ktérych p. Rejer brata udzial, jak tez Jej
opracowania i publikacje (np. Racjonalne gospodarowanie kredytem handlowym czy
Krotkookresowe Zrédia finansowania (1999). Pézniej dr Izabela Rejer interesowata sie
gléwnie zastosowaniami metod sztucznej inteligencji (Scisle) moéwige, sieci neuronowych
i rozmytych regul wnioskowania) do zagadnienn ekonomicznych. Problematyka zastosowan
tych metod do zagadnien ekonomicznych jest gléwnym obszarem zainteresowan Pani Rejer
do dnia dzisiejszego.

W 2008 roku, dr Izabela Rejer ubiegala si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego na
Wydziale Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania (na ktérym pracuje) Uniwersytetu
Szczecinskiego. Dnia 18 czerwca 2009 roku postgpowanie to zostato umorzone w zwiazku
z otrzymanymi recenzjami, ktoére stwierdzaly, ze zar6wno praca habilitacyjna, jak i dorobek
naukowy mieszcza sie w zakresie nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka (27 glosow

‘tak’, 0 ‘nie’, 8 ‘wstrzymujgcych si¢”).

Czesé 2. Recenzja rozprawy habilitacyjne;j

Dr Izabela Rejer przedstawila monografi¢ habilitacyjna zatytulowang Infegracja zrédet
wiedzy w modelach rozmytych zaleznosci ekonomicznych, wydana w 2008 roku. Jak wskazuje
sam tytul monografii, obszar badawczy Kandydatki nalezy ulokowa¢ w zakresie lgczenia
wiedzy  z réznych zrddet, przy czym Autorka ogranicza si¢ do analizy zaleznosci
ekonomicznych. Po tak zatytulowanej pracy mozna si¢ spodziewaé, ze gléwnym
przedmiotem badan Autorki jest analiza zaleznosci ekonomicznych, dla ktérych stara sie
zaproponowaé ‘dobre’ modele rozmyte wykorzystujace taczng (zintegrowana) wiedze z kilku
réznych zrodet. Inne mozliwe spojrzenie na t¢ prace to takie, ze w pracy ktadzie si¢ nacisk na
metody lgczenia wiedzy (rozmytej) z réznych Zrédet. W mojej ocenie, piszac prace dr Rejer
miala na uwadze pierwszg z wymienionych wyzej mozliwosci. Przy takim rozumieniu
zadania oczekiwalabym, aby praca skupiala si¢ na zaleznosciach ekonomicznych (ich
wlhasciwodciach, taksonomii itp.,); problemach z ich analiza; zaproponowaniu metody ich
analizy oraz ocenie, jak zaproponowana metoda radzi sobie z réznymi zalezno$ciami
ekonomicznymi. Skoro jednak praca rozpatrywana jest w obszarze nauk technicznych

(Informatyka), to przyjmuje t¢ druga z wymienionych wyzej mozliwosé. W tej sytuacji praca



powinna skupia¢ si¢ na samej metodzie (metodach) laczenia wiedzy rozmytej i ich
wilasciwosciach, ktére mogg by¢ badane eksperymentalnie na danych ekonomicznych. W tym
ujeciu, praca lokuje si¢ w dwoch obszarach Informatyki: (1) drazenie danych (oznaczane
skrotem DM, od ang. Data Mining), lub szerzej — odkrywanie wiedzy w danych (skr6t KDD,
od ang. Knowledge Data Discovery), ktérego DM jest jednym z etap6w, oraz, (2) poniewaz
praca zawiera wiedz¢ ekspercka, to miesci si¢ w Inzynierii wiedzy, ktéra obejmuje swoim
zakresem caly proces wytwarzania systemow z bazg wiedzy, facznie z pozyskiwaniem wiedzy

od ekspertéw, jej strukturalizacja, formalizacja, itd.'

2.1. Obszar tematyczny pracy

Analizujac réznorodne zastosowania technik maszynowego uczenia latwo stwierdzi¢, ze dla
wigkszosci z nich istniejg eksperci, majacy duza wiedze i do$wiadczenie w rozwigzywaniu
probleméw z danej dziedziny. Czesto wiedza ek‘spertéw ma charakter heurystyczny, eksperci
stosujg wiedze zdroworozsadkowa, ktora jest trudna do pozyskania i formalizacji.? Duzg
zaleta stosowania metod maszynowego uczenia jest ominigcie ‘waskiego gardta’, jakim jest
pozyskiwanie wiedzy od ekspertéw. Z drugiej strony, maszynowe uczenie, z uwagi na duze
przestrzenie potencjalnych hipotez 1 ograniczone zbiory danych uczacych daje czesto
niezadowalajace wyniki. Dybowski® stwierdza, ze inzynieria wiedzy oraz maszynowe uczenie
wcigz pozostajg oddzielnymi dyscyplinami, mimo iz w wielu obszarach istniejg dobrzy
eksperci dziedzinowi, jak réwniez bogate zbiory danych. Fuzja wiedzy dziedzinowe;j
i maszynowego uczenia powinna dawa¢ dobre efekty. Jedna z najwczesniejszych prac taczaca
uczenie na podstawie objasnien (ang. explanation-based) i uczenie indukcyjne to algorytm
FOCL.* W swojej pozniejszej pracy’ Panzani i wspSlpracownicy wykazali, ze wlaczenie
wiedzy dziedzinowej istotnie zmniejsza koszt blednych klasyfikacji szczegélnie, jesli byty

wykorzystywane duze zbiory danych. Ambrosino i Buchanan® badali wplyw dodania wiedzy

! Pojecie Inzynierii wiedzy zaproponowali E. Fegenbaum i P. McCorduck w The fifth generation: artificial
intelligence and Japan's computer challenge to the world. Addison-Wesley Longman Pub. Co., Inc., 1983.), jako
dyscyplina obejmujgca integracjg wiedzy w systemach komputerowych w celu rozwigzywania ztozonych
probleméw, wymagajacych zazwyczaj wysokiego poziomu wiedzy ludzi.

? Sinha, A.P., Zhao, H. Incorporating domain knowledge into data mining classifiers: An application in indirect
lending, Decision Support Systems (2008), doi:10.1016/j.dss.2008.06.013.

3 Dybowski, R., Laskey, K.B., Myers, I.W., Parsons, S. Introduction to the special issue on the fusion of domain
knowledge with data for decision support, Journal of Machine Learning Research 4 (2003) 293-294,

4 Pazzani, M., Kibler, D. The utility of knowledge in inductive learning. Machine Learning 9 (1) (1992) 57-94.

3 Pazzani, M., Merz, C., Murphy, P., Ali, K., Hume, T., Brunk, C. Reducing misclassification costs, Proceedings
of the 11th Conference on Machine Learning. Rutgers Univ., New Brunswick, NJ, 1994, pp. 217-225.

® Ambrosino, R., Buchanan, B.G. The use of physician domain knowledge to improve the learning of rule-based
models for decision-support. Proceedings of the Annual Fall Symposium of the American Medical Informatics
Association, Washington DC., 1999, pp. 192-196.



dziedzinowej do indukcji regul przewidujacych ryzyko $mierci pacjentow. Dodanie wiedzy
dziedzinowej poprawito wyniki predykcji. Jednakze, jak zauwaza Pohle’, brakuje narzedzi
imetod wlagczania wiedzy dziedzinowej do metod maszynowego uczenia. Badania
wskazujgce na poprawe zaréwno dokladnosci systemu ekspertowego, jak i czasu pozyskania
wiedzy, przedstawione sa w pracy Webb i in.®

Przeglad literatury wskazuje, ze laczenie wiedzy dziedzinowej i metod maszynowego
uczenia to interesujagcy i obiecujacy kierunek badan. Brakuje zaréwno efektywnych
i skutecznych metod 1aczenia, jak réwniez wszechstronnych badan uzytecznosci takiego
podejécia dla réznych probleméw. W tym kontekscie, tematyka poruszana przez dr Izabelg
Rejer miesci si¢ w obszarze interesujacych i waznych badan, prowadzonych od wielu lat
przez rézne zespoly badawcze.

Monografia habilitacyjna dr Izabeli Rejer, zatytulowana Infegracja Zrédel wiedzy
w modelach rozmytych zaleznos$ci ekonomicznych, sklada si¢ z Wstepu, czterech rozdziatow
i Zakonczenia, dwoch zalaeznikéw (danych Zrédlowych wykorzystanych w  czesci
eksperymentalnej i danych podzielonych na zbior treningowy i zbidr testowy) oraz spisu
literatury. We wstepie Autorka kladzie nacisk na komputerowa analize zjawisk makro-
i mikroekonomicznych. Autorka stwierdza, ze stosowalno$¢ modelu opracowanego na
podstawie zbioru danych zmniejsza si¢ wraz z wymiarowoscig tych danych i ich
nieliniowo$cig. W ogolnoséci to stwierdzenie nie wydaje mi si¢ prawdziwe, ale dalsza cze$é
pracy wyjasnia, ze zgromadzenie odpowiedniego ciaggu danych dotyczacych np.
makroekonomicznych szeregdéw czasowych moze stanowi¢ problem. Nie jestem ekonomistka,
ale moge si¢ zgodzi¢ z takim stwierdzeniem w odniesieniu do danych ekonomicznych.
Autorka konkluduje, ze nalezy dazy¢é do poszerzenia zakresu stosowalnosci modelu
wyuczonego na podstawie danych do obszaréw niereprezentowanych w danych uczacych.
Autorka traktuje jako przeciwstawne dwa kryteria: precyzj¢ modelu (uwazajac, ze precyzja
wiedzy eksperckiej jest gorsza niz wiedzy pozyskanej z danych) i zakresu stosowalnosci
(uwazajac, ze stosowalno$¢ wiedzy pozyskanej od eksperta jest pelna). W tej czesci pracy
przyblizony jest cel pracy i sposob realizacji celu. Cel pracy nie jest sprecyzowany jasno (o
czym w dalszej czesci recenzji), co utrudnia oceng efektéw badan Autorki.

W rozdziale 1. Omawiane sg cechy zaleznosci ekonomicznych oraz cechy .,...modeli

budowanych na podstawie wiedzy eksperckiej i na podstawie zbioru danych pomiarowych.”

7 Pohle, C. Integrating and updating domain knowledge with data mining. in: M.H. Scholl, T. Grust (Eds.),
Proceedings of the VLDB 2003 PhD Workshop (electronic edn.), Berlin, Germany, 2003

8 Geoffrey I. Webb, Jason Wells and Zijian Zheng: An Experimental Evaluation of Integrating Machine
Leaming with Knowledge Acquisition. Machine Learning. Vol. 35, No. 1, p. 5-23.



Rozdzial koficza uwagi na temat istniejagcych metod wprowadzania fragmentarycznej wiedzy
eksperckiej do modeli powstalych na podstawie danych rzeczywistych. Rozdzial drugi
zawiera wprowadzenie do modelowania rozmytego i rozmyto-neuronowego. Kluczowe
rozdzialy to trzeci i czwarty, z ktérych pierwszy zawiera opis sze$ciu metod tworzenia
regutowej bazy wiedzy na podstawie wiedzy eksperckiej i posiadanych danych, z czego dwie
sg ‘literaturowe’ a cztery autorskie. Rozdziat czwarty pokazuje dziatanie metod na wybranym
przykladzie — trudno powiedzie¢ czy jest to zadanie predykcji, czy aproksymacji indeksu
gieldowego WIG20. Jako referencyjne metody potraktowano pojedyncze zrodia wiedzy:
eksperta i zebrane dane. Pracg konczy zakonczenie wskazujace na stuszno$¢ poczynionych

zalozen. Komentowana jest og6lna pracochtonnos¢ integracji wiedzy.

2.2. Cel pracy i postawienie zadania

Nie ukrywam, ze czytajac pracg w wielu miejscach bylam zawiedziona. Pierwszy problem
widze w postawieniu celu. Za cel rozprawy Autorka postawila ,,... opracowanie metod
budowy modeli rozmytych integrujacych wiedz¢ wydobyta z danych pomiarowych z wiedza
pochodzaca od eksperta dziedzinowego.” Dalej Autorka stwierdza: ,,w pracy weryfikuje sie
poglad, ze integracja ta pozwoli na [...] rozszerzenie zakresu stosowalnosci modelu poza

k4

dziedzing zidentyfikowana na podstawie danych pomiarowych...” oraz na zwickszenie
wiarygodnoéci modelu w stosunku do modeli opartych tylko na podstawie danych
pomiarowych i tylko na podstawie wiedzy eksperckiej. Nasuwaja si¢ tu pytania: jak Autorka
definiuje pojecia integracia wiedzy, wiarygodnosé modelu oraz, w jaki sposéb zamierza
weryfikowaé sformulowany, zacytowany wyzej, poglad. Nie wydaje mi si¢, by bylo
uzasadnione oczekiwanie, ze model oparty na mniejszej wiedzy (tylko ekspercka lub tylko
z danych) nie bedzie gorszy od modelu wykorzystujacego wigcej wiedzy (potaczone bazy
wiedzy). System z baza wiedzy moze by¢ na tyle dobry, na ile zawiera dobrg wiedze
(w sensie ilo$ci i poprawnosci). Przypuszczanie, ze system z polaczong wiedzg od ekspertow
i wydobyta z posiadanych danych bedzie gorszy od systemu z pojedyncza wiedzg jest,
w moim mniemaniu, btedne. Tym samym nie wiem, co Autorka pracy weryfikowata, moze
to, ze zaproponowane metody laczenia wiedzy ,nie zepsuly” zadnej wiedzy pochodzacej
z pojedynczego zrodla wiedzy?

Ani we wstepie, ani nigdzie dalej, Autorka nie precyzuje, jakie zadanie chce rozwigzad
przy pomocy zaproponowanego modelu rozmytego, czy ma to by¢ metoda sterowania
rozmytego, rozmytej klasyfikacji (rozpoznawania wzorcdéw), grupowania (klasteryzacji),

aproksymacji (przyblizanie funkcji fx) zwanej funkcja aproksymowana), interpolacji



(w odréznieniu od aproksymacji, tu przyblizenie zadanej funkcji musi przechodzié przez
zadane punkty), czy predykcji (szacowanie wartosci funkcji na podstawie innych jej wartosci,
predykcja w szeregach czasowych wykorzystuje wartosci z przeszlo$ci do oszacowania
warto$ci w kolejnych jednostkach czasu).

Prognoza krotkookresowa ma za zadanie mozliwie najdokladniej oszacowaé wartos$é
prognozowanej wielkosci w bliskim ‘punkcie czasowym’ (lub niewielkiej liczbie przysztych
‘punktow czasowych’), podczas gdy w prognozowaniu dlugookresowym bardziej chodzi
o okreslenie trendu badanej wielkosci niz o dokladne przewidzenie przyszlych wartosci.
Predykcje ekonometryczng rozumiem jako proces wnioskowania o przyszlych wartosciach
zmiennej endogenicznej na podstawie modelu, ktéry powinien wyjasniaé ksztattowanie sie tej
zmienne;j.

Dokladne zdefiniowanie realizowanego zadania jest niezbednym elementem do
weryfikacji wynikéw. Jesli mamy do czynienia z prognozowaniem ekonometrycznym, to aby
wszechstronnie i pozytywnie zweryfikowaé opracowany model predykcyjny, konieczne jest
wykonanie prognozy i jej ocena poprzez obliczenie wartosci wskaZznikéw oceniajacych
dokladno$é predykeji ekonometrycznej. Moja wiedza z ekonometrii nie jest gleboka, ale
wydaje mi si¢, ze taka weryfikacja modelu ekonometrycznego jest do zaakceptowania.
Jednakze uzyskanie waznych wynikéw w ekonometrii nie daje podstaw do awansowania
w obszarze nauk technicznych, w dyscyplinie Informatyka. Inaczej wyglada weryfikacja
wynikow badan w obszarze metod maszynowego uczenia. Tu eksploracja danych jest
pierwszym etapem analizy danych, wyniki wymagaja potwierdzenia np. metodami skro$nej
walidacji (jeden-na zewﬂqtrz, ang. leave-one-out, n-skro$na walidacja, ang. n-fold cross
validation, czy wielokrotne losowanie ze zwracaniem, ang. Bootstrap metod). Stosowane sg
analizy statystyczne do oceny wynikéw dawanych przez metody maszynowego uczenia. Do
oceny samej metody mozna stosowaé szacowanie zlozonosci obliczeniowe;.

Dr Izabela Rejer rozwigzuje swéj problem etapowo: Pierwszy etap to opracowanie metod
laczenia wiedzy dziedzinowej z wiedza pozyskang z danych (wykorzystanie metawiedzy,
obszaru interpolacyjnego wiedzy pochodzacej z danych, integracja siatek regut modeli
sktadowych). Z punktu widzenia informatycznego ta cze$¢ badan Autorki miesci sie
w obszarze maszynowego uczenia i budowania baz wiedzy. W drugim etapie ,,...do
zweryfikowania poprawnosci i praktycznej uzytecznosci opracowanych metod...” (s. 11)
zbudowano baze wiedzy dla przyktadu indeksu gietdowego WIG20. Ten etap to wspolpraca
z ekspertem i przygotowanie danych pomiarowych. Miesci si¢ w obszarach drgzenia danych,

lacznie z etapem przygotowania i wstepnego przetwarzania danych, oraz InZynieria wiedzy



(pozyskiwanie wiedzy od ekspertow). Autorka méwi tu o wiedzy eksperta a nie o wiedzy
(wielu) ekspertéw. Jak do$¢ powszechnie wiadomo, proces pozyskiwania wiedzy od
ekspertow jest tzw. waskim gardlem rozwoju systemow ekspertowych. > %! Korzystanie
zwiedzy tylko jednego eksperta nie jest zalecane, $§wiadczg o tym choéby literatura
przedmiotu oraz same techniki pozyskiwania wiedzy.12 Jedna z waznych zalet systemoéw

ekspertowych jest to, ze gromadza one 'w jednym miejscu wiedzg wielu ekspertow.

2.3. Przeglad literatury

Rozdziat 1. pokazuje dobre rozeznanie Autorki w zagadnieniach ekonomicznych i stosowaniu
w nich rozmytego wnioskowania. Nie widzg¢ tak dobrego przygotowania informatycznego
w zakresie systemOw z baza wiedzy, np. do ktdrej grupy Autorka zaliczytaby MYCIN, jeden
z pierwszych systeméw ekspertowych? Czytajac opis grupy ,.klasyczne modele eksperckie”
nie widze mozliwosci zaliczenia go do tej grupy, podobnie jak glosnego systemu
ekspertowego PROSPECTOR, ktéry przynidst duze zyski wlascicielowi (migdzy innymi
dzieki wykorzystaniu interdyscyplinarnego zespolu ekspertéw podczas tworzenia systemu).
Praca sugeruje iz, zdaniem Autorki, wiedza w systemach ekspertowych pochodzi albo od
czlowieka (jednego eksperta), albo jest indukowana z danych. Przykltadowo, wydany w 1987r.
The XpertRuleB (narzedzie ulatwiajgce tworzenie systemow ekspertowych, kilkaset klientow
do 1990r.) pomagat w pozyskiwaniu wiedzy zaréwno od ekspertow, jak i z danych. Powstajg
tez podobne systemy w Polsce.'* Na stronie 26. Autorka pisze, ze reguly w klasycznych

systemach ekspertowych nie moga reprezentowac niejasnej 1 nieprecyzyjnej wiedzy (s. 26,

? Judith Reitman Olson, Henry H. Rueter, Extracting expertise from experts: Methods for knowledge acquisition,
Expert Systems, Vol. 4 Issue 3, p. 152 — 168.

1 Chris Nikolopoulos, Expert Systems: Introduction to First and Second Generation and Hybrid Knowledge
Based Systems, Marcel Dekker, Inc., New York, USA, 1997, s. 331.

113, Cullen, and A. Bryman. The Knowledge Acquisition Bottleneck: Time for Reassessment?, Expert Systems,
5(3), 1988.

12 W .P. Wagner, J. Otto, Q.B. Chung, Knowledge acquisition for expert systems in accounting and financial
problem domains. Knowledge-Based Systems 15 (2002) 439-447.

B http://www.xpertrule.com, juz w pierwszych latach jego rozwoju XpertRule miat modut do pozyskiwania
wiedzy od ekspertéw, modut uczacy sie z danych, generator kodu Zrodtowego tworzonego systemu
ekspertowego, modut optymalizacji oparty na algorytmie genetycznym, wykorzystywany do optymalizacji
otrzymanego rozwigzania. Od 2006r. system laczy technologie: automatyzacja regul, reguly rozmyte, drazenie
danych (data mining) i algorytmy genetyczne do tworzenia innowacyjnych rozwigzan.

' http://aitech.pl/ — PC-Shell, nagrodzony system opracowany w Katowicach, tez laczy wiedzg regutows i
maszynowe uczenie (sie¢ neuronowa). AITECH ma w swojej ofercie bardziej rozbudowane narzedzie, Aitech
SPHINX, ktérego PC-Shell jest jednym z elementéw. Tak na marginesie, system SPHINX zawiera pakiet
Predyktor, ktéry, m.in., ma mozliwosci kontroli poprawnosci wykonania prognozy oraz przygotowania danych.
System ma opcje raportowania wieloseryjnego, wykorzystywang podczas monitoringu wielu zjawisk
rownoczeénie. ,,Raport uwzglednia réwniez: miary statystyczne jako$ci prognozy, ocene jakosciowa w postaci
komentarza, szeregi referencyjne umozliwiajace poréwnywanie danych rzeczywistych i prognozy.” (cytat ze
strony producenta)



ostatni akapit). Juz pierwsze systemy ekspertowe, majgc ‘klasyczne reguly’ przetwarzaty
nieprecyzyjng wiedz¢ (np. Czynnik pewnosci, ang. Certainty Factor, zastosowany
w MYCIN).

Odnosnie punktu 1.5 pracy moge doda¢ komentarz, ze rzeczywiscie, pozyskanie wiedzy od
ekspertdw jest trudne, czasochlonne, ale dlatego tez opracowywane sg rézne metody zaréwno
recznego, potautomatycznego, jak i automatycznego pozyskiwania wiedzy od ekspertow,
proponowane sa roézne techniki pozyskiwania wiedzy, mi¢dzy innymi, odpowiednie na
roznych etapach pozyskiwania wiedzy wywiady ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane,
techniki nadajace si¢ do pozyskiwania wiedzy réznych typéw (deklaratywnej, proceduralne;j,
semantycznej, epizodycznej). Piszac o koniecznosci posiadania odpowiedniej ilosci i jakosci
danych, Autorka ani razu nie nawigzuje do jednego z pierwszych etapéw odkrywania wiedzy
z danych: wstgpne przetwarzanie danych (integracja, selekcja, transformacja danych), po
czym dopiero jest drazenie danych, nastgpnie interpretacja i ocena wynikéw. Etap pierwszy
jest kluczowy dla calego procesu wydobywania wiedzy z danych. Mozliwe, Ze analiza danych
ekonomicznych wymaga rozwigzywania specyficznych dla tego obszaru probleméw, ale nie
zostalo to wprost zdefiniowane przez Habilitantke.

Punkt 1.6 zapowiada przeglad podej$¢ w procesie integracji wiedzy. Drugi akapit wskazuje
na potrzeby laczenia wiedzy z réznych zrédel. Dalej (s. 43) Autorka pisze, ze ,,W literaturze

przedmiotu, a zwlaszcza w_literaturze ekonomicznej, wida¢ jednak niedostatek pozycji

opisujacych metody wspomagajace budowe modeli integrujacych wiedzg zawartg w danych
pomiarowych z wiedzg ckspercka...”" Wyraznie widoczne jest ekonomiczne spojrzenie
Autorki na Jej problematyke badawcza. Niemniej p. Rejer omawia ogdlnie kilka podejsé do
lagczenia wiedzy. Dyskusyjne wydaje si¢ stwierdzenie, ze zastosowanie metaregul
decydujacych, ktérg baze wiedzy stosowaé w danym przypadku, nie moze mieé zastosowania
w rozwazanej pracy. Przeciez Autorka stosuje wlasnie metaregule jako element decydujgcy,
z ktorej wiedzy korzystaé (w zaleznosci od tego, czy dane wejSciowe mieszczg si¢ w obszarze

interpolacyjnym, czy poza nim).

2.4. Wprowadzenie w problematyke

Zawarty w rozdziale drugim opis wnioskowania rozmytego i sieci neuronowych jest ogblnym
wprowadzeniem do technik wykorzystywanych w badaniach autorskich. Poniewaz tytut pracy

wskazuje na modelowanie danych ekonomicznych bez ustalania ich form zaleznosci i nic

15 podkreslenie moje, w kazdym zamieszczonym w niniejszej recenzji cytacie z pracy, zwroty czy fragmenty, na
ktére chce zwrocié szczegdlng uwage, podkreslam.



innego nie wskazuje, ze cala praca jest poswigcona szeregom czasowym, to czytajgc na
stronie 82. o ,,parametrze ” nie wiadomo, co to jest za parametr. Zdanie: ,,Gl6wng cechg
wielowymiarowej zalezno$ci lancuchowej jest to, ze jej dekompozycja na zaleznosci
dwuwymiarowe, pokazujace zachowanie kolejnych zmiennych w zaleznosci od parametru ¢,
wskazujacego przyblizong kolejno$¢ danych pomiarowych, daje zbiér $cisle tancuchowych
zalezno$ci.” niczego nie wyjasnia. Czym jest parametr ¢, czy jest to jedna z analizowanych
danych, jesli tak, to ktéra? Dlaczego mamy ,,przyblizong kolejnos¢ danych” a nie doktadng?
Na czym polega dekompozycja? Domyslam si¢, ze chodzi o ksztalt zaleznosci kazdej
z analizowanych zmiennych (endogenicznych i egzogenicznych) w czasie, ksztalt ten
zblizony jest do ‘laficucha’. Dalej jest proba formalnej definicji zaleznosci tancuchowej
(s. 83), troche trudno zrozumie¢ t¢ cz¢$¢, bo w wzorze 2.28 nie wystgpuje magiczny parametr
t (wystepuje x;(f) przy opisie oznaczenia B), po czym czytam, ze nalezy dokona¢ normalizacji
zmiennych, w tym i parametru . Czym jest parametr f, nadal nie wiadomo. Czy ,k-ta
obserwacja” to =k? Jeéli tak, to czy ¢ moze by¢ czyms$ innym niz czas? Czym? ‘Definicja’
lafcuchowosci podana jest jako ,Interpretacja wartosci bledu wyznaczonego na podstawie
réwnania 2.28”. Autorka (arbitralnie?) zatozyla, ze Scisle taricuchowa zaleznos$¢ jest wtedy,
gdy przyblizenie krzywa analizowanej zmiennej w funkcji # daje blad procentowy nie wigkszy
niz 2,5%, a faricuchowa, gdy ten blad jest nie wiekszy niz 5%. Tak pokazuje rysunek 2.18,
tylko czy parametr ¢ (czas w szeregach czasowych) jest normalizowany? Na stronie 86.
Autorka pisze, powolujac si¢ na swoja wczesniejsza pracg, ze charakterystyczng cechg
zaleznosci tancuchowych jest to, ze moga by¢ one opisane réwniez krzywa parametryczng.
Wydawalo mi sie, ze jest to definicja zaleznosci tafcuchowej (z uzupelnieniem, ze blad
takiego opisu nie moze by¢ wiekszy niz 5%). Nie rozumiem wytluszczonego fragmentu pracy
na stronie 88.: , model tafcuchowy opracowany dla zaleznosci o tancuchowym rozkladzie
danych pomiarowych bardzo doktadnie wskazuje obszar zageszczenia danych pomiarowych.”
Rysunek 2.22 nie przekonuje o tym, wazna jest czytelno$¢ rysunku, a nie to, czy punkty
zaznaczone sa wokét krzywej, czy na powierzchni. W pracy interesujaco wyglada
definiowanie hipertulei jako regionu interpolacyjnego. Szkoda, ze Autorka nie wykazata
wiasciwosci tak zdefiniowanego obszaru interpolacyjnego, chociazby eksperymentalnie, na
réznych zestawach danych (o réznych wlasciwosciach/rozktadach). Na dole strony 92.
Autorka stwierdza, ze =zaproponowana hipertuleja ,wskazuje wiarygodny region
interpolacyjny”, co nie jest w pracy wykazane, jest to raczej zalozenie poczynione w tej
pracy. Niepokojaco brzmi ostatni akapit na s.94. Nie rozumiem, dlaczego (dobrze

opracowane) model powierzchniowy i lafncuchowy maja by¢ ,umiejscowione w pewnej
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odleglosci jeden od drugiego”, nawet jesli te zaleznosci sg nieliniowe. W ogélnosci, nie jest
prawda, ze nie mozna opracowa¢ dobrego modelu nieliniowego. Dalej dr Rejer stwierdza, ze
»--. teoretycznie taka sytuacja [odlegle od siebie modele] moze by¢ réwniez spowodowana
nieprawidlowym nastrojeniem modelu tancuchowego, jednak w praktyce jest to bardzo

nieprawdopodobne, poniewaz proces strojenia modelu tancuchowego opiera si¢ na budowie

modeli dwu-wymiarowych. a wiec jest on bardzo latwy do wizualnej kontroli.” Czyzby

p. Rejer probowala nas przekonaé, ze opracowywane przez Nig modele sa weryfikowane
wizualnie? W dalszej czesci Autorka omawia problematyke kompletnoscei rozmytego systemu
regutowego. Warto nadmieni¢, ze weryfikacja wiedzy w dobrze zaprojektowanym systemie
powinna wykaza¢ brak kompletnosci wiedzy, podobnie jak i niektére inne problemy, np.
spojnosé (istnieja w zbiorze regul reguly z taka samga czgscig if lecz r6znymi konkluzjami) czy
cigglos¢ (nie istnieja reguly ,sasiednie”, ktérych zbiory rozmyte w konkluzji majg puste
przeciecie). Moje zastrzezenie budzi tu brak odniesienia do literatury. Przeciez problem
weryfikacji bazy wiedzy jest tak ‘stary’, jak stare sa systemy z bazg wiedzy, Autorka nie
odnosi si¢ do znanych z literatury metod. W dojrzalej pracy naukowej oczekiwalabym
odniesienia si¢ do literatury i ewentualnego uzasadnienia potrzeby autorskiego podejscia.'®
Warto podkresli¢, ze Autorka zaproponowala (opublikowane wczesniej) dwie metody do

usuwania cz¢sci regul i zapewniania kompletnosci regut wewnatrz regionu interpolacyjnego

modelu rozmytego (rys. 2.27 12.29).

2.5. Autorskie (i nie tylko) modele laczenia wiedzy eksperckiej z wiedza z danych

W rozdziale trzecim zaprezentowane sa najwazniejsze osiggni¢cia naukowe Kandydatki,
metody tgczenia wiedzy dziedzinowej z wiedza z danych. Autorka wyrdznia cztery glowne
podejscia (s. 107): (i) korygowanie bazy wiedzy pozyskanej z danych wiedza ekspercka;
(i) korygowanie wiedzy eksperckiej wiedza pozyskang z danych; (iii) opracowanie dwoch
baz wiedzy i polaczenie ich jedna, ‘odpowiednia’, nadrzedng regula (dlaczego z zatozenia
jedng?); (iv) opracowanie dwoéch baz i polgczenie ich w jedna sp6jng baze, poprzez integracje
siatek regul. Cho¢ te podejscia sa dos¢ naturalne, to niektore stwierdzenia zawarte w opisie

ich motywacji wydajg si¢ dyskusyjne. W rozwazaniach, czy usuwa¢ regul¢ majaca jeden

1 np., Alun D. Preece and Rajjan Shinghal, Foundation and application of knowledge base verification. Int J
Intell Syst., Vol. 22, 1994, p. 23-41, prezentuje teoretyczne podstawy metod detekcji anomalii oraz empiryczne
wyniki stosowania narz¢dzia detekcji anomalii do weryfikacji pigciu rzeczywistych systemow z baza wiedzy
(nadmiarowo$¢ wiedzy, sprzecznosé, brak wiedzy); ine przykladowe pozycje, to: Information modelling and
knowledge bases VII, pod redakcja Y. Tanaka, IOS Press, 1996; A Preece, R Shinghal, A Batarekh, Verifying
Expert Systems. A Logical Framework and a Practical Tool. Expert Systems with Applications 5(3/4), 1992,, p.
421-436; Sumit Sarkar, Mysore Ramaswamy, Knowledge Base Decomposition to Facilitate Verification.
Information Systems Research, Vol. 11, No. 3, September 2000, pp. 260-283. DOI: 10.1287/isre.11.3.260.12207.
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wektor wsparcia w danych, nie ma odniesienia do zdolnosci uogélniania wyuczonego modelu
i problemu z przeuczeniem (overtraining). Nalezy podkresli¢, ze Autorka analizuje mozliwosé
istnienia bledu w danych, proponujgc z tego powodu przyjecie wigkszego wsparcia. Mozna
zgodzi¢ si¢ z przyjeta granica (wzor 3.1), aczkolwiek interesujace moze by¢, dlaczego nie jest
to np. zalozony procent liczby wektoréw uczacych. Ciekawe bylyby wyniki badan
eksperymentalnych przyjetej granicy dla zbioréw danych o réznych rozktadach. W pracy nie
znajdujemy badan wpltywu przyjetej granicy na otrzymywane wyniki.

Zupelie niezrozumiate jest korzystanie z pojedynczego eksperta bez weryfikacji opinii
przez innych ekspertéw. Nie zgadzam si¢ tez z wypowiedzig Autorki, Zze nadanie nazw
lingwistycznych kolejnym funkcjom przynaleznosci ,,... mogloby doprowadzi¢ do duzej

rozbieznos$ci migdzy wyobrazeniami eksperta o podziale przestrzeni zmiennych wejsciowych

modelu a stanem faktycznym. Wynika to z faktu, ze ekspert zwykle zaklada, iz podzial

przestrzeni zmiennej opisanej tego rodzaju etykietami lingwistycznymi jest mniej wiccej
réwnomierny, natomiast w rzeczywisto§ci w procesie automatycznego strojenia modelu
rozmytego funkcje przynalezno$ci mogg przyjac rézne szerokosci.” (s. 111). Po pierwsze:
ekspert ma ‘wyobrazenia’, czy wiedz¢? Od lat ucze studentéw, ze przy projektowaniu
systemow rozmytych, jesli nie dysponujemy danymi pomiarowymi, to mamy pytaé ekspertow
(nie: eksperta) na ile zbioréw i z jakimi granicami powinnisSmy podzieli¢ zakres zmiennych.

Eksperci odpowiadajg wg swojej wiedzy i doswiadczenia, a nie wyobrazenia. Jesli mamy cigg

uczacy, to najlepiej jest zastosowaé grupowanie (klasteryzacjg), by zorientowad sie na ile
zbioréw nalezy podzieli¢ dang zmienng i gdzie ulokowal ich $rodki. Zaletg zbiorow
rozmytych jest to, ze mozemy operowa¢ na zmiennych lingwistycznych, w ktérych tatwiej
jest wyrazi¢ wiedze niz operujac zbiorami rozlgcznymi. Ekspert potrafi powiedzie¢, co dla
niego znaczy ‘maty’, $§redni’ itd. Po to korzystamy z wiedzy wielu ekspertéw, aby wiedza
w systemie byla reprezentatywna i uzgodniona w grupie specjalistow. Trudno mi si¢ zgodzié
w tej kwestii z Autorka, skoro nie przytoczyla argumentéw na obrong swojej tezy.
Odpowiedzialnosé¢ za gloszone opinie (za stowa) jest bardzo wazng cecha badaczy.

Odnosnie pierwszego podejscia (,uzupelnienie modelu nastrojonego automatycznie
regulami eksperckimi — pierwsze podejscie”), poza wyzej wymienionymi uwagami, mam
jeszcze jedng watpliwos$é: Autorka zatozyla, jesli dobrze zrozumiatam, ze lepiej bedzie gdy
ekspert nie bedzie znal regul wygenerowanych na podstawie danych pomiarowych, a tylko
dostanie do uzupelnienia ‘brakujace’ reguly. Znowu nie rozumiem, na jakiej podstawie
Autorka tak zalozyla. Przeciez eksperci moga weryfikowa¢ tez wiedzg¢ wynikajacg z danych,

zwlaszcza, co podkresla Autorka, ze dane ekonomiczne sa czgsto obarczone bledem, czy
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,wplywem czynnika ludzkiego”. Moim zdaniem, ekspert lepiej uzupelni system widzac go
w catosci (patrz s. 112. pracy, gdzie Autorka w czgéci przeczy napisanym wczesniej stowom).
Jesli jeden z wstepnych etapoéw inzynierii wiedzy bedzie poprawnie wykonany (powodujacy,
ze eksperci rozumiejg swoja role w calym procesie budowy i uzytkowania systemu), to
pokazanie im w czytelny dla nich sposéb wiedzy juz zgromadzonej, nie musi by¢ czynnikiem
negatywnym. Wprawdzie w podsumowaniu calej pracy Autorka nie twierdzi, ze ,,pierwsze
podejécie” jest Jej oryginalnym rozwigzaniem, ale w opisie metody nie zauwazylam
odwolania sie do pozycji literaturowe;.

Autorka zaproponowala inng metode laczenia wiedzy — ,uzupelnienie modelu
nastrojonego automatycznie regutami eksperckimi — drugie podejscie” (rozdz. 3.2). Jak
zauwaza sama Autorka, ten algorytm ,...ma wszystkie wady i zalety algorytmu
przedstawionego w rozdziale 3.1, lecz pozwala na dodatkowe skrocenie czasu pracy
eksperta.” Jest to oryginalne osiggnigcie Autorki (patrz s. 200). Po pierwsze, dr Rejer nie
wykazala tego, ze sg to ,te same wady i zalety”, ani teoretycznie, ani eksperymentalnie
(statystycznie). Po drugie, ciagle pojawia si¢ problem braku zdefiniowania zadania, ktore ma
rozwigzaé Autorka. Nie zdefiniowano pojecia ‘integracja wiedzy’, nie zdefiniowano
wymagan odnosnie wlasciwosci, jakimi winna si¢ cechowa¢ metoda, nie wydaje mi sig, by
‘skracanie pracy eksperta’ bylo wazng cecha metody.

Kolejna metoda — Dostrajanie parametrow modelu eksperckiego danymi pomiarowymi
(rozdz. 3.3). Jak pisze p. Rejer, ograniczenie liczby korygowanych regut (do lezacych
w regionie wyznaczonym przez dane pomiarowe) rézni to podejscie od ,,wersji klasycznej”.
Znowu, brakuje mi odnosnika do literatury oraz badan, czy przyj¢ta granica L_gr jest
wartodcig dajgca najlepsze rezultaty (no i pytanie, co to znaczy ‘najlepsze’). W pracy nie ma
zadnych badaf wplywu przyjetej granicy na koncowe rezultaty. Jako zalety tego podejscia
wymieniona jest mozliwo$¢ dostrajania tej samej (trwalej) wiedzy eksperta nowo
pozyskanymi danymi. Inna zaletg jest to, Ze zbudowany model jest ,wiarygodny w calej
dziedzinie analizowanej zalezno$ci i w duzym stopniu dokladny w regionie pokrytym przez
dane pomiarowe, bez koniecznosci analitycznego wyznaczania tego regionu” (s. 121-122).
Jest to opinia Autorki na podstawie postawionej w pracy tezy, ze wiedza eksperta jest
wiarygodna, a dane pomiarowe dajg za$ model dokladny. Ot6z dr Rejer nigdzie nie wykazata
tej tezy. Mozna sobie wyobrazi¢, ze to ekspert ma racjg, ze ekspert korzysta z calej swojej
wiedzy (i do$wiadczenia) o analizowanym problemie, a model opracowany o rzeczywiste
dane, nawet pozbawione bledow, nie bedzie od korica poprawny, bo analizowana wielkos¢

zalezy jeszcze od innych, nieuwzglednionych w modelu zmiennych. Kolejng zaletg jest
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,,5Zybkos¢ dostrajania modelu”. Pamigtajmy, ze parametry sa dostrajane na etapie tworzenia
modelu, ewentualnie tez po uzyskaniu wielu nowych danych. Czy czas jest tu istotny? Bez
zdefiniowania problemu, ktory miala rozwigza¢ Autorka, nie wiadomo, czy i na ile to wazna
cecha. Zwraca moja uwage podana wada tej metody: ,,...wzrost dokladnosci modelu
osiggniety dzigki dolaczeniu do modelu eksperckiego wiedzy zawartej w danych

pomiarowych zwykle nie jest bardzo duzy, co wynika réwniez z dostrajania tylko konkluzji

regul. Znacznie wiekszy wzrost dokladnosci modelu uzyskuje si¢ przez automatyczne
strojenie funkcji przynalezno$ci zmiennych wejsciowych, co z uwagi na wspomniany aspekt
przetrwania wiedzy eksperta nie moze by¢ tutaj zastosowane.” (s. 122). Mam kilka uwag do
powyzszego cytatu. Co oznacza stowo ‘zwykle’? Ile testdéw zostalo wykonanych i na jak
réznorodnych problemach, ze mozna mowié¢ ‘zwykle’? Dlaczego wiedza eksperta ‘przetrwa’
jak zmienimy konkluzje podanych przez niego regul, a nie ‘przetrwa’ jak zmienimy np.
granice zbioru rozmytego, ktory ekspert zdefiniowal? Jak zdefiniowana jest ‘trwatosé’ wiedzy
eksperta? Znowu — jakimi wlasciwosciami powinna cechowa¢ si¢ opracowana metoda? O co
powinno nam chodzié przy jej proponowaniu? Nie byly sformulowane wymagania, to jak
mam oceniaé¢ produkt, czy spelnia on postawione zatozenia? Sam fakt, Ze w opracowanej
bazie wiedzy sa elementy pochodzace od eksperta (jednego) i z danych, przy czym czes$é
jednej wiedzy jest zmieniona druga, wystarcza do stwierdzenia, ze cel pracy zostal
osiagniety?

Rozdziaty 3.4, 3.5 i 3.6, podobnie jak 3.2, prezentuja oryginalne osiagniecia dr Rejer
(s. 200). Wezesniejsze modele mialy staly siatke przestrzeni wejsciowej. Autorka proponuje,
moim zdaniem slusznie, uwzglednia¢ zaréwno przestanki od eksperta, jak i generowane
z danych. Wyrdznia dwa podejécia: a) budowa dwoch oddzielnych modeli (ekspercki i na
podstawie danych) oraz polaczenie ich ,,odpowiednia reguta” (czy wiadomo, ze pojedyncza
regula wystarczy?), oraz b) budowa dwoch oddzielnych modeli (ekspercki i z danych) po
czym zintegrowanie siatek z tych dwoch modeli. Oba podejscia zachowujg ‘trwatos¢’ wiedzy
eksperta.

Proponowany w rozdz. 3.4. ,,Model oparty na metawiedzy — pierwsze podejscie”
przypomina systemy typu tablica (ang. BBS — Blackboard Systems)."” Architektura systeméw
BBS byla tez wykorzystywana do przetwarzania wiedzy niepewnej.'® Pani Rejer cytuje w tym

miejscu prace stosujaca podejscie rozmyte do oceny inwestycji (s. 123). Podejscia

17 Daniel D. Corkill (Blackboard Technology Group, Inc.), Blackboard Systems, AI Expert 6(9):40-47,

September 1991.
18 K. S. Decker and V. R. Lesser and R. C. Whitehair, Extending a Blackboard Architecture for Approximate

Processing. The Journal of Real-Time Systems, Vol. 2, p. 47-79, 1994.
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literaturowe, opierajace si¢ na réznych obszarach przestrzeni wejsciowej, nie nadawaly sie
bezposrednio do zadania Autorki, postawionego w rozdz. 3.4. W przypadku baz wiedzy
eksperckiej i opartej na danych, obie pokrywaly cala przestrzenn wejSciows. Autorka
zaproponowala odmienne podejscie do opracowania reguly decyzyjnej, wykorzystujace
obszar interpolacyjny bazy opracowanej na podstawie danych. Inaczej méwigc, w obszarze
interpolacyjnym obowigzuja reguly opracowane na podstawie danych, poza tym obszarem —
reguly zaproponowane przez eksperta. Jesli zgodzimy si¢ z filozofig Autorki (model z danych
jest dokladniejszy — chyba oznacza to, Zze jest lepszy; model ekspercki jest bardziej
wiarygodny, ale z kontekstu pracy wynika, Ze gorszy), to podej$cie zaproponowane w pracy
jest calkiem uzasadnione. Aczkolwiek nie ma wystarczajacych badan, aby mozna bylo
odpowiedzialnie sformutowa¢ wlasciwosci zaproponowanego podejscia. Bardzo pozytywnie
odebralam uwage na dole strony 125.: ,,W rzeczywisto$ci moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, ze
model ekspercki generuje dokladniejsze rezultaty niz model oparty na regutach wydobytych
z danych pomiarowych (np. z powodu obarczenia danych pomiarowych duzymi bledami).”
Niestety, zamieszczonego komentarza do tego spostrzezenia nie odbieram juz tak pozytywnie.
Dr Rejer zauwaza, ze ,,W takim przypadku jednak korzystanie z wynikéw modelu
opracowanego na podstawie zbioru danych pomiarowych jest pozbawione uzasadnienia
teoretycznego.” Brakuje mi odniesienia si¢ do tego, jak rozpozna¢, ze mamy ten przypadek?
Pani Rejer nie przekonuje, ze w Jej modelu nie ma miejsca taka wlasnie sytuacja. Problem ten
nie jest przedmiotem badan.

Kolejnym, nieuzasadnionym w $wietle badan zawartych w pracy stwierdzeniem jest zdanie
na s. 127: ,naturalnie, podejscie takie pozwala na uzyskanie znacznie wyzszej doktadnosci
modelowania niz po zastosowaniu tej samej siatki regut w obu bazach skfadowych.”. Moje
pytanie brzmi tak samo, jak wczesniej: gdzie sg badania weryfikujace te opini¢? Nie zgadzam
sic z Autorka odnosnie wady tego podejscia, polegajacej na trudnosci wyjasniania
uzytkownikowi wynikow wnioskowania, co moze zmniejszy¢ zaufanie uzytkownika do
systemu. System eckspertowy zwykle wskazuje uzytkownikowi sciezke wnioskowania,
pokazujgcg sposéb dochodzenia do konkluzji. To samo system moze wykona¢ w omawianej
sytuacji, bez zadnych dodatkowych trudnosci. Dodatkowo, system moze tez wskazaé
uzytkownikowi, czy korzystat z wiedzy eksperckiej, czy indukowanej z danych. I gdzie tu jest
problem? Ja nie widzeg.

Rozdzial 3.5 prezentuje ,,Model oparty na metawiedzy — drugie podejscie”. Zdaniem
Autorki metoda ta ma zastosowanie dla danych o powierzchniowych zaleznosciach, gdzie

czasami lepiej jest kierowaé si¢ w procesie wyboru bazy regut inng reguta decyzyjna niz
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oparta na analitycznym wyznaczeniu obszaru interpolacyjnego.” Dlaczego i co oznacza
,,czasami” — pozostaje tajemnica Autorki. W tym podejsciu dr Rejer proponuje wykorzystaé
jako element decyzyjny, z ktdrej bazy korzystaé, tzw. ,,wspolczynnik podobienstwa” wartosci
zmiennych objasnianych generowanych przez obie bazy. Wiasciwie jest to odleglosé miedzy
konkluzjami produkowanymi przez obie bazy, mierzona jako bezwzgledna réznica pomi¢dzy
ich wartosciami (wzoér 3.3, s. 129). Jesli wartosci obydwoch konkluzji sa bliskie sobie, to obie
bazy ,,generujg prawidlowe wartosci tej zmiennej.” Z tego dr Rejer wysnuwa wniosek, ze
dana ,obserwacja lezy w domniemanym obszarze interpolacyjnym” i proponuje korzystaé
z bazy regut indukowanych. Co ciekawe, dalej Autorka stwierdza, Ze ,,...jak wykazano we
wezesniejszej czesci pracy, model opracowany na podstawie zbioru danych pomiarowych jest
z reguly doktadniejszy niz model ekspercki...” Bylabym wdzigczna za wskazanie miejsca
w pracy, gdzie Autorka to wykazala. Autorka powtarza t¢ tez¢ wielokrotnie, ale nie
widzialam wykazania jej prawdziwosci. Na uwage zastuguje fakt, ze p. Rejer dopuszcza
nieprawdziwo$¢ tego zatozenia (chyba jednak nie wykazala tej tezy, skoro dopuszcza takg
mozliwo$¢). Przy nieprawdziwej powyzszej tezie, generowana konkluzja jest nieprawidtowa.
Jesli obie konkluzje sg bliskie sobie, to, jak zauwazono w pracy, nie wnosi to duzego btedu.
Powazniejsza jest druga sytuacja, gdy konkluzje dwédch modeli sa rézne. Ale tutaj chciatam
pochwali¢ Autorke recenzowanej pracy: p. Rejer zauwazyla, ze taka niezgodno$é wiedzy
powinna zosta¢ wychwycona na etapie testowania systemu i wyniki winny by¢ uzgodnione
z ekspertem. Autorka stwierdza, ze ,sklania si¢” do nadania pierwszer'lStwa wiedzy
eksperckiej, glownie dlatego, ze ,.dane pomiarowe, zwilaszcza opisujace ksztaltowanie sie
zjawisk ekonomicznych, teoretycznie odzwierciedlajg rzeczywistos¢, ale w praktyce moga
by¢ nieprawidtowo pomierzone, niedokfadne, zaszumione lub wrgez celowo zafatszowane.”
Jesli tak jest, to po co z nich korzystac? Jest to niezgodne z podstawowa hipotezg
indukcyjnego uczenia si¢: Kazda znaleziona hipoteza dobrze aproksymujgca docelowa
funkcje na duzej czgsci zbioru uczacego bedzie réwniez aproksymowaé funkcjg docelowa dla
nieobserwowanych przykladc')w.19 Oznacza to, ze jesli mamy zlej jakosci dane, nie
powinni$my korzysta¢ z metod indukcyjnego uczenia sig.

Podobnie jak w poprzednich podejéciach granica L_gr, tutaj parametrem metody jest
graniczna warto$¢ wspdtczynnika podobienstwa Wp_gr (miary odleglosci). Wzér 3.4 nie
zgadza sie z opisem stownym: y; oznacza wartos¢ generowang przez regule indukowana, a te

bierzemy jako wynik wtedy, kiedy obie wartosci, y1 i y» sg podobne, czyli wartosé

% Tom Mitchell, Machine Learning. McGraw Hill, 1997; P. Cichosz, Systemy uczace si¢. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000.
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bezwzgledna ich réznicy powinna by¢ mniejsza od wartosci granicznej. Wyglada to na
zwykta pomylke edytorska, a nie merytoryczny blad. Jak wrazliwa jest metoda na warto$é

tego parametru — nie wiemy. Autorka stwierdza, Ze ,,...za optymalne warto$ci granicznego

wspoltczynnika podobienstwa proponuje si¢ uzna¢ wartosci z przedzialu <0,7, 0,8>.” Jest to

wynikiem eksperymentow czgsciowo omowionych w ostatnim rozdziale, na jednych danych
pomiarowych. To pozytywny aspekt, ze sg cho¢ bardzo ograniczone badania. Jako zalete tego
podejscia Autorka podaje brak koniecznosci obliczania obszaru interpolacyjnego (byt
zdefiniowany dla zaleznosci powierzchniowych?) co ,,zmniejsza pracochtonno$é” procesu
budowy modelu i pozwala wykorzystywa¢ go w zaleznosciach zaréwno powierzchniowych,
jak 1 tanicuchowych.

Ostatnim podejSciem (rodz. 3.6) jest integracja siatek regul. Podejscie to r6zni sie od
poprzednich, powstaje jedna baza wiedzy poprzez nalozenie dwodch siatek na przestrzen
wejsciowa: z danych i od eksperta. Jest to faktyczne polaczenie obu baz wiedzy, obu zrddet
wiedzy. Procedura laczenia siatek jest poprawna. Mozna byloby si¢ zastanowié, czy nie
taczy¢ dwoéch centréw lezagcych bardzo blisko siebie (byloby to wprowadzeniem
dodatkowego parametru metody), aby nie mnozy¢ bytow. Jesli dwa zbiory, z danych i od
eksperta, majg centra bardzo blisko siebie, to moze to S$wiadczy¢ o ich duzej zgodnosci i moze
wystarczytoby skorygowaé centrum jako np. Srednig arytmetyczng. Autorka stosuje tu tez
teze, ze w obszarze interpolacyjnym konkluzja wyznaczana jest na podstawie reguly
indukowanej, poza tym obszarem — z reguly eksperckiej. Wskutek polaczenia dwdch siatek
powstang nowe reguly, ktérych nie bylo w zadnej z wyjsciowych baz. Nalezy ustali¢ sposéb
okreslania ich konkluzji. Autorka nieprzekonujgco wyjasnia powody, dla ktérych doucza
tylko nowe reguly, a nie prowadzi procesu uczenia wszystkich regul znajdujgcych sie
w obszarze interpolacyjnym: ,,W praktyce jednak pierwsza opcja daje trochg¢ dokladniejsze

rezultaty i powoduje mniej komplikacji obliczeniowych, dlatego ja wilasnie proponuje sie

stosowaé w procesie uczenia” (s. 143). Wybodr konkretnego rozwigzania w proponowane;
metodzie (algorytmie) wg ‘pracochtonnosci’, ‘komplikacji obliczeniowych’ z pewnoscia nie
jest dzialaniem profesjonalnym w obszarze Informatyki.

W ocenie dr Izabeli Rejer, ostatnie podejscie ,jest najbardziej kompletnym ujeciem
omawianej problematyki.” Faktycznie, to podejscie lgczy w jednej bazie wiedze eksperta
(niestety, tylko jednego) i wiedzg indukowang z danych. Biorac pod uwage tytul i wstep
pracy, mozna bylo oczekiwaé rozwigzania, ktore taczy dwie bazy wiedzy w jedng. To
podejscie tworzy faktycznie jedna baze wiedzy, ktéra moze by¢ stosowana w systemie z baza

wiedzy. Mozna si¢ zgodzi¢, ze réwniez rozwigzanie oparte na metaregule tgczy dwie bazy
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wiedzy, co prawda nie w jedna baze, ale w jednym spojnym systemie. Z uwagi na brak
zdefiniowanych wymagan odnosnie metod (systemu) oraz brak jednoznacznej definicji
pojecia ‘integracja wiedzy z roéznych zrédel’, trudno jest ocenié, ktére z podej$¢ speinia
zalozone wymagania. Podobnie, trudno jest stwierdzi¢, czy Autorka rozwigzala postawione
zadanie proponujac metody korekcji wiedzy indukowanej przez wiedzg ekspercka
i odwrotnie. W kazdym z zaproponowanych podej$¢, wynikowa baza wiedzy zawierata
elementy kazdej z baz, indukowanej i eksperckiej. Moze to jest zgodne z definicjg ,integracji
wiedzy” stosowang w pracy, ale nic mozna tego stwierdzi¢. Dr Rejer cickawie thumaczy,
dlaczego duza liczba regut (powstajaca zwykle w ostatnim podejsciu) nie jest wada. Otoz,
duza liczba regut jest wada ,,w przypadku strojenia parametréw powigzanych ze zmiennymi
wejsciowymi modelu rozmytego oraz gdy celem budowy modelu rozmytego jest zrozumienie
praw rzadzacych badanym fragmentem rzeczywistosci. Oba przypadki nie odnosza si¢ do
jednak do modelu wynikowego...”. Ot6z nie wiemy, dlaczego model wynikowy nie ma
tlumaczyé zalezno$ci analizowanego zjawiska, skoro z sieci neuronowych tworzone sa
zrozumiale dla cztowieka reguly. Najwidoczniej dr Rejer patrzy na problem zlozonosci bazy
wiedzy (w tym przypadku jest to liczba regul, bo wszystkie reguly sa jednakowo zlozone,
maja po dwie przestanki) z punktu widzenia ‘ulatwienia zycia’ tworcy systemu. A co z

uzytkownikiem? Szkoda, ze Autorka nie skomentowata tego aspektu.

2.6. Eksperymenty z wybrana baza danych i jednym ekspertem

Rozdziat 4. prezentuje eksperymenty przeprowadzone z zaproponowanymi modelami na
danych dotyczacych zmian indeksu WIG20 w zaleznosci od przesunigtych wartosci dwéch
zmiennych objasniajgcych: stopy bezrobocia i podazy pienigdza.

Nie akceptuje wyjasnienia dr Rejer odnosnie ograniczenia liczby zmiennych
objasniajacych do dwoch. Na s.149. Autorka pisze, ze ograniczenie to ,,wynikalo
z mozliwoéci graficznego zilustrowania powierzchni modeli trojwymiarowych.” Mozna,
choéby i z tego powodu, prowadzi¢ badania na danych z dwiema zmiennymi objasniajgcymi,
ale nie mozna sie do takich danych ograniczaé¢. W danych uzytych do eksperymentu ekspert
stwierdzit, ze WIG20 zalezy przede wszystkim od zmiennych makroekonomicznych i podat
pigé zmiennych. Moze jednak nalezalo uwzgledni¢ wszystkie zmienne? Wbrew pozorom,
problem ten wydaje mi si¢ wazny. Ekspert formuluje reguly biorac pod uwagg cala swoja
wiedze. W przypadkach, gdy konkluzja reguly eksperckiej lezy ‘daleko’ od konkluzji
indukowanej reguly, to brana jest pod uwagg reguta indukowana. A moze ekspert jednak wie

lepiej, bo uwzglednia wszystkie czynniki (cala swoja wiedzg) mogace mie¢ wplyw na
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obserwowane zachowanie zmiennej objasnianej? Istnieja narzedzia do wizualizacji danych
wielowymiarowych, nie w teorii, a w praktyce. Dane z przestrzeni wielowymiarowe] sa
mapowane na przestrzen 3D tak, aby umozliwié optyczng inspekcje ich przez czlowieka. Nie
jest to zadanie trywialne, ale istnieje juz szereg metod i narzedzi realizujacych to zadanie.
Jednak taka analiza nigdy nie moze by¢ traktowana jako walidacja opracowano systemu
uczacego sie.

Jako argument, ktére dwie zmienne wybraé, Autorka wskazuje dostepnosé ich
miesigcznych wartosci. Zdaniem p. Rejer, na polskim rynku jest widoczna ich wysoka
korelacja z WIG20, jednak wynikéw analizy korelacji wymienionych przez eksperta piecin
zmiennych nie ma w pracy.

Ekspert zaakceptowal wybér dokonany przez Autorke badan, stwierdzil, ze wptyw tych
zmiennych na warto§¢ WIG20 mozna zaobserwowaé z dwumiesigcznym opdznieniem. Nie
wiadomo, na ile ekspert byl wprowadzony w problematyke maszynowego uczenia i wpltywu
tej decyzji na koncowy efekt, ale na podkreslenie zastuguje fakt, ze wybdr zmiennych byt
konsultowany z ekspertem.

Zgromadzony zbiér danych zawieral 145 obserwacji: od stycznia 1995 roku do marca
2007r. Nie rozumiem sposobu podzialu ciagu uczacego na treningowy i testowy. Taki sposob
widze pierwszy raz, nie spotkalam go nigdzie wczesniej, choé¢ od lat zajmuj¢ si¢ metodami
pozyskiwania wiedzy z danych. Nie wiem tez nadal, jakie zadanie Autorka rozwigzuje. Czy
model ma przybliza¢ brakujace warto$ci w szeregach czasowych (dobre przyblizanie funkcji
to zadanie aproksymacji) czy tez przewidywaé przyszte wartosci — zadanie predykcji. Jesli to
ostatnie, to czy chodzi o prognoze krétko, czy dlugookresowa.

Dane uczgce zostaty wstepnie przetworzone, tzn. dokonano ich korekty zgodnie z wiedza
ckonomiczng (dziedzinowa), przesunigto w czasie. Na tym etapie nie znormalizowano
wszystkich danych z calego zgromadzonego zbioru.?® Po korekcie danych podzielono zbiér
uczacy na zbidr treningowy i testowy. Zawsze w uczeniu indukcyjnym, gdzie zalezy nam na
zdolnosciach uogdlniania opracowanego modelu, uczymy nasz model na danych
treningowych (cz¢$¢ zbioru uczacego), a oceniamy na danych testowych (inna czgsé zbioru
uczacego). Zazwyczaj stosuje si¢ okno przesuwne jako metod¢ podziatu danych na
treningowe i testowe, aby oceni¢ metod¢ na réznych okresach szeregu czasowego. Zupelnie
nie rozumiem ponizszego fragmentu pracy: ,,Teoretycznie budowa tréjwymiarowego modelu

opartego na danych pomiarowych nie wymaga podziatu zbioru danych, poniewaz ewentualne

20 patrz strona dwudziesta niniejszej recenzji.
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nadmiarowe dopasowanie powierzchni modelu do danych mozna zaobserwowa¢ na wykresie
przedstawiajacym t¢ powierzchni¢ na tle danych pomiarowych. Dane testowe bgda jednak
potrzebne do poréwnania dzialania modeli wynikowych z modelami bazowymi. W celu
zbudowania odpowiedniego zbioru testowego z pelnego zbioru danych, obejmujgcego 145
obserwacji, wyodrebniono dwa podzbiory...” (s. 151). O jakiej teorii Autorka méwi? Do
zbioru testowego wylosowano 6 obserwacji w ‘wewngtrznych’ miesigcach oraz wzigto 6
ostatnich danych. Czy jest to wykonane zgodnie z jaka$ metodologig weryfikacji systemu
uczacego si¢? Jakg? Co ma by¢ weryfikowane w ten sposob?

Autorka zalozyla 4 zbiory rozmyte na kazdg zmienng wejsciowg i 16 na zmienng
wyjéciows (singletony). Nie wiem skad te liczby, bo ekspert zaproponowat Autorce po 5
zbioréw rozmytych na kazdg zmienng (s. 158). Dlaczego Autorka nie wzigta tego pod uwage
przy indukcji regut, nie wyjasnita. R6zna liczba zbioréw rozmytych w modelu indukowanym
niz sugerowana przez eksperta bylaby uzasadniona, gdyby zar6wno liczba, lub liczba
i granice zbioréw rozmytych, byly dobierane automatycznie z danych, ale jesli jest to
parametr metody, to brakuje mi wytlumaczenia, dlaczego nie wzigto wartosci od eksperta. Nie
prowadzono tez badan nad dostrojeniem tego parametru.

Model byl uczony stata liczbe epok — 1000, niezaleznic od generowanego bigdu.
Otrzymany biad 5,91% (Mean Absolute Error) Autorka okresla jako pozwalajacy na
stwierdzenie, iz model jest bardzo dobrze dopasowany do danych. Aby sprawdzi¢ czy nie jest
to przeuczenie, Autorka dokonala ,analizy graficznej rozkladu danych pomiarowych na tle
powierzchni modelu.” Na tej podstawie dr Rejer stwierdza, iz ,;model prawidlowo uogdlnia
dane pomiarowe”. Nie mozna policzy¢ odpowiednich statystyk na danych treningowych i
testowych, zamiast ocenia¢ ‘na oko’ wykresy? Co to za naukowa metoda weryfikacji
wynikéw systemu uczacego sig? W obszarze Informatyki nie stosuje sig takiej metody oceny
systeméw uczacych sie. Mozna przypuszczaé, ze gdyby Pani Rejer znala metody oceny
systeméw uczacych sie, to nie ograniczataby liczby zmiennych objasniajacych do dwoch.

Autorka na s. 155. potwierdza wyrazona wczesniej potrzebg tworzenia zbioru testowego
piszac, ze te 12 obserwacji testowych (blisko 8,3% wszystkich obserwacji, wybranych
w nieuzasadniony metodologicznie sposob) zostaty wykorzystane jako baza poréwnawcza
modeli. Doéé negatywnym zaskoczeniem dla mnie bylo stwierdzenie faktu, ze dane
treningowe byly normalizowane niezaleznie od danych testowych, zamiast normalizacji
dokonanej na calym, dostepnym zbiorze uczacym. W konsekwencji, tak ‘znormalizowane’
dane testowe przekraczaly warto$¢ jednosci. Jak mozna bylo tak dokona¢ normalizacji?

W badaniach p. Rejer stosuje znormalizowane dane, mimo to, moga wystgpowaé wartosci
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wieksze od jednosci. Nie jest to ‘wina’ danych, a zlego metodologicznie podejscia Autorki.
Model ten, z $rednim bledem na zbiorze testowym 13,66%, jest traktowany jako jeden
z modeli referencyjnych.

Za drugi model referencyjny przyjeto model ekspercki z pigcioma zbiorami rozmytymi dla
kazdej zmiennej. Sredni blad na danych testowych wynosil tu 5,74%. Gratuluje ekspertowi,
okazato sie, ze jego reguly sa duzo lepsze niz reguly indukowane (ponad dwukrotnie mniejszy
sredni biad na danych testowych). A moze to wplyw innej liczby zbioréw rozmytych, zlej
normalizacji? Tego nie wiadomo. Autorka komentuje problem réznic dziatania obu modeli,
ale komentarz ten nie jest poparty badaniami.

Ze zdziwieniem przyjetam informacje, ze oba modele referencyjne nie sa poréwnywalne.
Autorka stwierdza ,,...pomimo iz po przeprowadzeniu procesu normalizacji oba modele
rozmyte majg identyczne dziedziny wartosci (od 0 do 1), to nie s3 one poréwnywalne.
Wynika to z faktu, ze rzeczywiste dziedziny wartosci obu modeli sg odmienne.” (s. 164). Nie
potrafiec skomentowaé tej metodologii badan, jest ona nie do zaakceptowania. Mimo
stwierdzenia tego faktu, Autorka nie poprawila ewidentnego bledu, nie powtorzyla badan, ale
spokojnie traktuje te modele dalej jako referencyjne dla autorskich podejsc.

Nawet gdyby eksperymenty z danymi WIG20 byly przeprowadzone poprawnie, to i tak
opinia ze s. 194 ,,Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze integracja wiedzy eksperckiej
zwiedzg wydobyta z danych pomiarowych przynosi duze korzySci w praktycznych
zastosowaniach.” nie bytaby uzasadniona. Mozna byloby tylko stwierdzié, ze dla tego zbioru
danych treningowych, przy takich wartosciach parametréw i1 dla tak dobranego zestawu
testowego, jest to korzystne, z punktu widzenia sredniego bledu.

Recenzujgc te prace jako monografie habilitacyjna w naukach technicznych, dyscyplinie
Informatyka, nalezy jeszcze skomentowaé podane przez Autorke ,.charakterystyczne cechy”
opracowanych metod integracji wiedzy (tabela 4.24, s. 195). Zdefiniowane tam kryteria maja
w wigkszosci charakter jakosciowy, czgsto odpowiedZ jest binarma ‘tak’/‘nie’, ale co
najwazniejsze, nie odnosza si¢ do pozadanych wilasciwosci opracowanych metod. Nawet jak
kryterium jest mierzalne, np. ,,czas pracy eksperta”, ,,czas budowy modelu wynikowego”, to
i tak ocena jest jakosciowa: niska, $rednia, wysoka, krétki itp., nie wiadomo co oznaczaja
takie oceny. Nie rozumiem doktadnie niektérych kryteridow, np. ,.czas budowy modelu
wynikowego” to czas pracy komputera, czy czas pracy Autorki nad budowg modelu. Dr Rejer
twierdzi, ze podaje kryteria opisujace ,,0g6lna pracochtonnos¢ kazdej z metod”, im dtuzszy
jest czas pracy eksperta i czas budowy modelu, tym wigksza jest pracochtonno$¢ metody.

Ocena zaproponowanych metod/algorytméw powinna by¢ jednoznaczna, z pewno$ciag mozna
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sic postuzy¢ np. zlozonoscia obliczeniowa (pamieciowa) algorytmu lub wzrostem czy
spadkiem tej zlozonosci w stosunku do zlozono$ci metody referencyjnej. Jesli nie jestesmy
w stanie oszacowaé zlozono$ci, to mozna mierzy¢ czas pracy procesora, czas pracy
ekspertéw, inne parametry stanowiace o kosztach wytworzenia albo dzialania systemu

komputerowego, ale taka ocena powinna by¢ odniesiona do postawionego celu pracy.

2.7. Ocena merytoryczna pracy

W pracy oméwiono autorskie sposoby laczenia wiedzy eksperckiej z wiedzg indukowang
z danych. Przedstawione wyzej omOwienie zawartosci pracy zawiera wiele szczegétowych
uwag o roznej randze — drobne uwagi, powazniejsze zastrzezenia oraz elementy dyskusyjne.
W tej czesei podsumuje najwazniejsze elementy recenzji monografii.

Dr Izabela Rejer wykonala duzg pracg, opracowata kilka metod laczenia wiedzy
dziedzinowej (eksperckiej) z wiedza generowang z danych rzeczywistych, ich implementacja
i testowaniem. Osiggniecia Autorki to: zdefiniowanie hipertulei jako obszaru interpolacyjnego
dla danych o zalezno$ciach lancuchowych; zaproponowanie czterech modeli lgczenia w rézny
sposob wiedzy pochodzacej od eksperta i generowanej z danych; autorskie podejscie do
usuwania i uzupelniania regut z bazy wiedzy (cze$¢ metod Iaczenia wiedzy); zebranie danych
dotyczacych WIG20 i dwoch zmiennych uznanych za zmienne wplywajace na WIG20; wybér
eksperta i pozyskanie od niego wiedzy; przeprowadzenie eksperymentéw i analiza wynikéw
weryfikujacych realizacj¢ zalozonego celu.

Niestety, praca nie jest pozbawiona do$¢ istotnych wad. Jedng z pierwszych stabosci, jest
brak precyzyjnego zdefiniowania zadania, co wplywa na cala pracg. Wszystko, co jest
w pracy odnosi si¢ do celu pracy. Przy niejasnym celu, trudno jest ocenia¢ to, co zostato
zrobione. Jesli celem jest opracowanie ,metod budowy modeli rozmytych integrujacych
wiedze”, to jak oceni¢ powstale metody? Poglad, ze polgczenie wiedzy eksperta z wiedza
indukowang z danych (integracja) rozszerzy zakres stosowalnosci modelu poza dziedzing
zidentyfikowang na podstawie zestawu pomierzonych danych, wydaje si¢ nie potrzebowa¢
weryfikacji. Poglad o tym, ze integracja pozwoli zwigkszy¢ wiarygodno$¢ modelu w stosunku
do modeli opartych tylko na podstawie jednego Zrédla, wydaje si¢ dos$¢ oczywisty, ale nie
zostal w pracy dobrze zweryfikowany, samo pojgcie wiarygodnosci modelu nie zostalo
podane. Zastanéwmy sig, co oznacza stowo infegracia? W moim rozumieniu, integracja
sktadnikéw jest ich Iaczeniem, zespalaniem, scalaniem. Zatem podej$cie zaprezentowane
w rozdz. 3.6, oparte na polaczeniu siatek i uzupelnianiu konkluzji brakujacych regut, jest

integracjq dwéch baz wiedzy. Pozostate podejscia ja nazwatabym systemami korzystajacymi
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z dwoch zrodel wiedzy (jak systemy typu tablica) lub metodami tworzenia bazy wiedzy
wykorzystujac dwie bazy: ekspercka i indukowana z danych. Podobnie ma si¢ sprawa
z wiarygodnos$cig modelu. Mozna sobie wyobrazi¢, ze wiarygodno$¢ modelu regutowego
bedzie mierzona S$rednig wiarygodnoscia regul zawartych w tym modelu, lub, bedzie
utozsamiana z dokladno$cia calego modelu (co chyba Autorka ma na mysli). Latwo
zauwazy¢, ze Autorka traktowala eksperyment z jednym zbiorem danych jako weryfikacje
swoich metod, co nie jest dobrym podejsciem naukowym (weryfikacja i walidacja systemu).

Metoda referencyjna w badaniach eksperymentalnych to wzorzec rozwiazania, do ktérego
poréwnywane sa opracowywane nowe metody przez réznych badaczy. Moze to by¢ dokladne
rozwigzanie, jesli jest ono znane. Zwykle nie znamy rozwigzania dokladnego, dlatego jako
wzorzec przyjmuje si¢ uznang w literaturze metode, poréwnuje si¢ wyniki dawane przez
metode referencyjna i badana (nowa) dla benchmarkowych zbioréw danych, co pozwala nam
poréwnaé zaproponowang metode z innymi. Zaprezentowane w pracy eksperymenty nie
spelniajg tych wymagan, nie mozna wigc wiele powiedzie¢ o jakosci zaproponowanych
rozwigzan w odniesieniu do tego, co jest znane w literaturze Swiatowe;.

Autorka sugeruje sposob czytania regul zawartych w konstruowanej bazie wiedzy.
Wolatabym, by te reguty mogly by¢ czytane w inny sposob. Zamiast: ,,jesli podaz pieniadza
w okresie (k-2) byla okoto x i stopa bezrobocia w okresie (k-2) byla okolo y to wartosé

indeksu WIG20 w okresie k bedzie okolo z.”, mozna byloby czytaé: jesli podaz pienigdza
byta dwa miesigce temu ‘Srednia’ (z wartoscig przynaleznosci 30%) i stopa bezrobocia dwa
miesigce temu byla wysoka (z wartoscig przynaleinosci 90%) to indeks WIG20 w tym
miesigcu bedzie wysoki (z wartosciq przynaleznosci 60%). Centra zbioréw rozmytych
moglyby by¢ tez podawane uzytkownikowi. Wyobrazmy sobie, ze mamy zbiér rozmyty
‘wysoki’ zmiennej stopa bezrobocia z centrum o wartosci 10, a jego trojkgtna posta¢ zaczyna
si¢ w wartosci 5 i koficzy w wartosci 15. Wtedy zaréwno wartosci 6, 14, jak i 9, 10 i 11
naleza do tego zbioru. Czyli w kazdym z tych przypadkéw odczytamy regute jako jesli stopa
bezrobocia jest okoto 10, a w rzeczywistosci jest r6znica, czy jest to dolna granica tego
zbioru, centrum czy gorna granica. Koficowe wyniki systemu mogg by¢ poprawne, bo wartos¢
6 prawdopodobnie nalezy z duza wartoécig przynaleznosci do zbioru np. ‘Sredni’ i bedzie
przetwarzana jeszcze przez inng regulg, o przestance ‘Sredni’, a warto$¢ 14 bedzie
przetwarzana przez regule majacg w przestance warto$¢ np. ‘bardzo wysoki’. Ale z punktu
widzenia zrozumialosci regul, procesu wyjasniania sposobu dochodzenia do konkluzji,

prezentacja regut w postaci ‘okoto 10’ wydaje mi si¢ mniej czytelna.
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Warto wspomnie¢, ze Autorka uzywa poje¢ niezgodnych z przyjetymi w obszarze
maszynowego uczenia, a $cislej — indukcji regut. Wsparcie reguly (ang. Support) to iloraz
liczby przykladéw spelniajacych zaréwno lews strong reguly (pasujacych do reguly) jak i jej
prawa strong, do liczby wszystkich przykiadéw spelniajagcych konkluzje reguly. Inaczej
moéwigc, wsparcie reguly mowi o tym, jaka czgs¢ przykladow (treningowych) z klasy
decyzyjnej zawartej w konkluzji, do niej pasuje, wyrazone jest ono w warto$ciach
wzglednych. Dzigki temu mozemy poréwnywaé reguly wskazujace na klasy znacznie
réznigce si¢ licznodcig. Inng stosowana miarg jest doktadnos¢ reguly, ktora jest ilorazem
liczby przykladow spelniajacych jednoczesnie lewa strone (pasujacych do reguly) i prawsa
strong reguly, do liczby przykladéw spelniajacych przestanki konkluzji. Doktadnosé reguly
mowi nam o jej wiarygodnosci — jak bardzo mozemy liczy¢ na to, Zze opisywana przez nig
zaleznos$¢ rzeczywiscie zachodzi. Generujgc reguly chcielibySmy maksymalizowaé obie te
wielkos$ci, jest to jednak zadanie o tyle trudne, Zze zwigkszajac dokladnosé pogarszamy
wsparcie.

Autorzy proponujacy nowe metody z szeroko rozumianego maszynowego uczenia
zazwyczaj nie sg w stanie wykaza¢ wlasciwosci opracowanych metod analitycznie, pozostaje
im metoda eksperymentalna. Aby wyniki mozna bylo uogdélni¢, czyli wysnu¢ uzasadnione
whioski o wlasciwosciach badanej metody, eksperymenty musza by¢ starannie zaplanowane
i przeprowadzone. Wtasciwy dobdr eksperymentéw jest tym bardziej istotny, jesli nie ma
analizy statystycznej otrzymanych wynikéw, a nie ma jej w recenzowanej pracy. Analiza
dzialania metody na réznorodnych danych testowych i poréwnanie z wynikami innych metod
dla tych samych danych, jest stosowang praktyka.

Nie wykonano petnej weryfikacji opracowanych metod dla analizowanego zbioru danych,
z uwagi na niestandardowy w maszynowym uczeniu sposob doboru zbioru testowego.
Jednym =z wazniejszych bledéw jest przygotowanie danych, praca z danymi
znormalizowanymi nie na catej ich przestrzeni wartosci, a oddzielna normalizacja zbioru
danych treningowych, po czym problemy z normalizacja danych testowych.

W pracy nie ma badan wrazliwosci zaproponowanych metod na ich parametry. Dobor
parametréw byt wykonany w duzym stopniu intuicyjnie, brakuje wynikéw wplywu przyjetych
warto$ci parametréw na jako$¢ uczenia si¢ i uogélniania modeli.

Autorka wyglasza tezy, odnosnie ktérych nie ma uzasadnien, lub ktére nic nie znacza,
przyklady tego znajduja si¢ w réznych miejscach recenzowanej pracy, byly juz wskazywane
w tej recenzji. Rowniez i w podsumowaniu pracy, gdzie stowa powinny by¢ szczegélnie

wazone, sa przyklady takich opinii, np. na s.199: ,Korzysci z integracji wiedzy ...
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wielokrotnie przekraczaja bowiem pracochtonno$¢ procesu integracji. [...] Sam proces
integracji, oczywidcie po opracowaniu odpowiednich procedur komputerowych,
w najdluzszych przypadkach zajmuje od 5 do 10 minut. Wyjatkiem jest tutaj koniecznogé
pozyskania dodatkowej wiedzy od eksperta, ktéra moze wydluzyé ten czas nawet do
godziny.” Nie wiem czym mierzy Autorka korzysci, ze moze je poréwnaé z pracochtonnoscia
procesu integracji. Co ciekawe, ,,pracochtonnos¢ procesu integracji” nie jest zdefiniowana.
Czy obejmuje czas pracy procesora, od uruchomienia metody na komputerze, poprzez uczenie
systemu do laczenia baz wiedzy, z usuwaniem jednych i dodawaniem innych regut,
zakladajgc, ze program komputerowy jest juz gotowy? Czy jest to czas pracy tworcy bazy
wiedzy wraz z czasem pracy eksperta? Nie wiem.

W pracy wyciagane s3 ogdlne wnioski o metodzie na podstawie eksperymentu na jednym
zbiorze danych, bez stosowania skrosnej walidacji, z Zle przeprowadzona normalizacja, brak
analizy opracowanych metod z punktu widzenia informatycznego, tzn. ich zlozonosci.
Autorka nie wspomina o weryfikacji i walidacji koficowego systemu. Przypomnijmy tu,
weryfikacja to proces sprawdzajacy, czy program jest zgodny ze specyfikacja. Walidacja to
badanie, czy system dziala w sposéb satysfakcjonujacy w rzeczywistych warunkach, dla
ktérych zostal zaprojektowany. Nie moge stwierdzi¢, ze mam zaufanie do metod
zaproponowanych przez Habilitantke.

Reasumujac, biorac pod uwage powyzsze, moim zdaniem wazne niedociggniecia,
rozprawa habilitacyjna dr Izabeli Rejer pt. Integracja Zrédet wiedzy w modelach rozmytych
zaleznosci ekonomicznych mnie jest wystarczajaco znaczacym osiagnigciem badawczym.
Wnosi istotne, nowatorskie elementy w rozw6j systeméw z baza wiedzy, przedstawia
oryginalne osiagniecia naukowe Autorki, ale wymienione bledy, w tym metodologiczne,
powoduja, ze nie moge stwierdzi€, iz recenzowana rozprawa w pelni spelnia wymagania

stawiane rozprawom habilitacyjnym.
Czes¢ 3. Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Dr Izabela Rejer zalaczyla w materialach przestanych do recenzji Autoreferat o przebiegu
pracy zawodowej i badaniach naukowych, informacje zawarte w tym autoreferacie zostaly

omowione w czgéci 1. niniejszej recenzji. W tej czgsci ograniczymy si¢ od oceny samego

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego (w nauce) Habilitantki.
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3.1. Dorobek naukowy

Calkowity dorobek naukowy dr Rejer, w dostarczonych mi zestawieniach wyszczeg6lniony
jest w postaci kilku list (od A do F). Poszczegodlne listy zawieraja dorobek o rdéznej wartosci
punktowej wg tzw. ministerialnej listy czasopism punktowanych i kwalifikacji punktowej dla
celow akredytacji jednostek naukowych (ksiazki, redakcje). W nawiasach podaje liczbe
punktow podanych przez Habilitantke za publikacje wymienione na danej liscie:

e Lista A, 8 pozycji: ,,Publikacje w czasopismach wyréznionych w Journal Citation
Reports” (8x10=80 punktéw wg listy ministerialnej);

e Lista B, 11 pozycji: ,,Rozdzialy w monografii w podrgczniku w jezyku angielskim”
(11x7=77 pkt.);

e Lista C, 10 pozycji: ,,Rozdzialy w monografii w podreczniku w jezyku polskim”
(10x3=30 pkt.);

e Lista D, 2 pozycje: ,,Autorstwo monografii lub podrecznika akademickiego w jezyku
polskim” (2x12=24 pkt);

e Lista E, 1 pozycja: ,,Redakcja naukowa monografii lub podr¢cznika akademickiego”
(1x10=10 pkt.)

e Lista F, 8 pozycji: ,,Publikacje w recenzowanym czasopi§mie zagranicznym lub
czasopi$mie polskim o zasiegu co najmniej krajowym” (nie ma jednolitej punktacji, 2
pkt. za czasopismo angielskojezyczne, adres redakcji poza Polska, oraz 1 punkt za
czasopismo zagraniczne, adres redakcji poza Polskg, w innym jezyku niz angielski
(8x3=10 pkt.)

Czytajagc pierwsza liste (A) zainteresowato mnie, ze Habilitantka publikuje (4 pozycje)
w czasopismie (tzw. lista filadelfijska), ktérego nazwa nie sugeruje, ze dotyczy Informatyki.
Poniewaz w zalagczonych kopiach publikacji nie ma ani jednej z tych prac, co wydawalo mi
si¢ dziwne (zwykle habilitanci zalaczaja najwazniejsze swoje publikacje), to zajrzatam na
stron¢ tego czasopisma (Polish Journal of Environmental Studies). Nie znalaztam tam
nazwiska Rejer wsrdd jego autoréw, ani tytuléw prac Pani Rejer wérdéd opublikowanych
artykultéw, ani numeréw czasopisma wskazanych w spisie publikacji Habilitantki. Wystatam
zapytanie do wydawnictwa i dostalam odpowiedZ, Zze ,,Suplementy, w odréznieniu od
regularnych numer6w, sg oznaczone przy pomocy liczb oraz liter, np. Vol. 18, No 1A, 2009.”,
oraz ,,...calkowita odpowiedzialno§¢ za poziom merytoryczny prac umieszczanych w
suplementach ponosi Komitet Organizacyjny Konferencji.” (list elektroniczny z dnia 13

kwietnia 2010r.).
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W tym konteks$cie lista prac opublikowanych w materialach wyréznionych w Journal
Citation Reports zmniejszyta si¢ o polowe: pozostaly same prace publikowane w LNCS, czyli
sg to tez prace konferencyjne (zazwyczaj dobrze recenzowane konferencje). Wsréd prac

Habilitantki nie ma zadnej pracy w renomowanym czasopi§mie miedzynarodowym. Liczba

punktow w tej czesci dorobku zmniejszyla sie z 80 do 40.

Kolejna lista (B), zgodnie z jej tytulem, powinna zawiera¢ rozdzialy w monografiach lub
podrecznikach w jezyku angielskim. Niespodzianka jest juz w pierwszej pozyciji:
,,Proceedings on 6th...”. Sa to materiaty konferencyjne, bl¢dnie umieszczone na tej liscie.
Podobnie pozycje 2. (Proceedings on 9th...” i 7. Jest o trzy rozdzialy mniej, liczba punktow
zmniejszyla si¢ zatem o 21 i wynosi 56. Wedlug mojej wiedzy, wszystkie prace wymienione
na tej liscie byly prezentowane na konferencjach.

Na liscie C sa dwa rozdzialy w podr¢czniku wspdlredagowanym przez Panig Rejer. Lista
ta daje tgcznie 10x3=30 pkt. (warto$¢ punktowa rozdziatu w monografii, jak jest odpowiednio
dtugi, to 3 pkt., a nie 4, jak liczyla Habilitantka). Na liscie D jest ksigzka o tytule identycznym
jak temat doktoratu i monografia habilitacyjna Habilitantki, co daje 24 pkt. Redaktorstwo
podrecznika (lista E) daje 3 pkt. (nie wiem, skad habilitantka wzigla wiedz¢ o 10 punktach).
Ostatnia lista (F) zawiera prace o réznej liczbie punktow. Sg na niej materiaty konferencyjne
(pozycja 7.), prace wycenione na liScie ministerialnej na 4 punkty (pozycje 5 i 6) oraz na 2
punkty (pozycje 2, 4, 8). Razem jest to 14 punktéw (Habilitantka wycenila t¢ list¢ na 24
punkty). Podsumowujac, daje to 167 punktéw (Habilitantka policzyta 255 punktéw, wg mojej
oceny jest to pomylka).

Chcialabym nie tylko skomentowaé oceng¢ dorobku p. Rejer, ale przy okazji zwrécié uwage
na jeden szerszy problem, wydaje mi sig, Ze jest on tu widoczny. Pani Rejer jest bardzo
aktywnym miodym naukowcem. Pisze bardzo duzo. Wedlug liczby tzw. ‘ministerialnych
punktéw’, jest bardzo efektywnym pracownikiem naukowym, dostarcza punkty jednostce,
ktéra Jg zatrudnia (potrzebne do kategoryzacji jednostki) i sumuje je jako swoj dorobek. Ale
czy ‘duzo’ znaczy ‘dobrze’? Czy ilos¢ idzie w parze z jakoscig? Pani Rejer, z takim staZerﬁ
i doéwiadczeniem, nie napisala ani jednej pracy do migdzynarodowego, liczacego sig
czasopisma. Moze to nie jest tylko wina Habilitantki? Moze to nasze Srodowisko, a wlasciwie
system szkolnictwa wyzszego sktonit p. Rejer do takiego dzialania? Rézne konferencje
przescigajg si¢ w publikowaniu materialéw konferencyjnych mozliwie jak najwyzej
punktowanych, najczgsciej jako monografie, rzadziej jako LNCS lub LNAIL Pracownicy
naukowi (czyli my) ‘gonimy’ za punktami. Zamiast publikowa¢ wtedy, kiedy mamy co$

waznego do powiedzenia, to publikujemy ‘dla punktéw’. Potem uwazamy, ze jestesmy
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$wietni, mamy przeciez duzo punktéw ‘ministerialnych’. A ze nikt nie korzysta z wynikéw
naszych prac, nikt nie rozwija naszych metod, tym juz si¢ mocno nie interesujemy. Przez
dtugie lata zajmowatam si¢ algorytmami ewolucyjnymi, moze dlatego tatwiej mi dostrzec, ze
‘populacja dostosowuje si¢ do Srodowiska’. Skoro byt jednostki zalezy od punkt6éw, to i ocena
pracownikéw zalezy od punktéw. No to pracownicy szkoét wyzszych starajg si¢ ‘robi¢
punkty’. Co mnie zaskoczylo, pod nazwa liczacego si¢, aczkolwiek majgcego niewiele
wspdlnego z informatyka czasopisma, tez sa drukowane materiaty konferencji
informatycznych, takich jak np. Sejmik Miodych Informatykéw. Porownajmy wysilek i
jako$é pracy zgloszonej do czasopisma, np. ktéregos z obszaru Computer Science w Elsevier,

a pracy zgloszonej na konferencje. Cheg to wyraznie zaznaczy¢, nie neguje sensu. a nawet

konieczno$ci istnienia konferencii. One spelniajg bardzo wazna rolg, w tym w rozwoju

naukowym naszej spolecznosci. Pozwalaja przedyskutowaé prace w toku, prace z wstgpnymi
wynikami, pozwalaja wymienia¢ si¢ wiedza i do$wiadczeniem, inspirowaé¢ wzajemnie,
sugerowaé dalsze kierunki badan, itp. Powinni na nich bywa¢ i mlodz, i do$wiadczeni
pracownicy naukowi. Nie wspomniatam o roli kontaktéw personalnych, bez tego wspélne
badania, duze projekty, konsorcja, bytyby niemozliwe. Ale nalezy dazy¢ do tego, abySmy my
wszyscy, w tym i mlodzi pracownicy naukowi, publikowali tez w czasopismach czytanych na
catym $wiecie. Mamy i w Polsce uznane za granica czasopisma z obszaru Informatyki.

Wroémy do oceny dorobku dr Izabeli Rejer. Blisko 40 prac po doktoracie i ... ani jednego
cytowania. W zalaczonych dokumentach nie bylo Zadnej informacji o pracach cytujgcych
prace p. Rejer. Sprawdzilam w bazie JCR — zero cytowan. Sprawdzitam Scholar Google,
gdzie mozna znalezé cytowania w pracach publikowanych w materiatach konferencyjnych
czy technicznych raportach. Byly tam autocytowania, ale nie znalazlam cytowan. Po
dtuzszych poszukiwaniach znalaztam cytowang prace doktorska p. Rejer przez Przemystawa
Kleska (Politechnika Szczecifska).

Pani Rejer uczestniczyla w bardzo wielu konferencjach (27 konferencji w ciagu 7 lat) oraz
w dwéch projektach badawczych, w tym jeden byt promotorski (przed doktoratem).

W 2003 roku p. Rejer otrzymata nagrode II stopnia przyznang za osiggnigcia naukowe
i dydaktyczne. W tym tez roku Habilitantka obronita swoj doktorat.

W mojej ocenie Habilitantka skupita si¢ na ilosci publikacji (gtéwnie konferencyjnych)
inie wystarczylo czasu (sit?, $wiadomodci?) na skupienie si¢ na czyms wigkszym.
Publikowanie w renomowanych czasopismach wymusza, by badania dotyczace
prezentowanego problemu byly pelne, zakoficzone. Pozwala tez zweryfikowa¢ swoje prace,

odnie$é si¢ do tego, co o tym my$la naukowcy z innych osrodkéw. Niezaleznie od tego, jaki
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bedzie polski system oceny i awansowania naukowcow, dobre publikacje zawsze beda
cenione. Tlosciowo dorobek Habilitantki oceniam bardzo wysoko, natomiast jakosciowo — jest
to dorobek niewystarczajacy, by z czystym sumieniem stwierdzié, iz jest to ,,znaczny dorobek
naukowy” ( art. 16. Ustawy o stopniach i tytule...).

Dr Rejer zataczyta w dokumentacji 11 kopii publikacji, nie ma wsérdéd nich zadnej pracy
publikowanej w suplementach Polish Journal of Environmental Studies. Zalaczone prace
dotycza tematyki omawianej w monografii habilitacyjnej: integracja baz wiedzy, interpretacja
modelu neuronowego za pomocg regul, regiony interpolacyjne, redukcja regul w rozmytych
modelach systemu lancuchowego. Omawiane metody sg stosowane do analizy danych
ekonomicznych, takich jak WIG20, liczba ludnosci, podaz pieniadza, stopa bezrobocia. Kilka
prac poswigconych jest tematyce zblizonej do tej w monografii, czyli analizie ekonomicznych
danych. Modelowaniu i prognozowaniu bankructw przedsigbiorstw poswigcone sg dwie prace
konferencyjne z 2004r. Kolejne prace pokazuja zastosowania metod maszynowego uczenia do
analizy stopy bezrobocia w Polsce (2003, 2005, 2006). Habilitantka stosuje sie¢ neuronowa
do modelowania danych. W wielu pracach Autorka generuje reguly na podstawie wyuczonej
sieci neuronowej. Ciekawe mogloby by¢ poréwnanie, jak majg si¢ systemy regulowe
tworzone przez Autorke do systeméw regulowych tworzonych metodami indukcji regut
bezposrednio z danych.

Podsumowujac uwazam, ze dorobek naukowy dr Izabeli Rejer jest bardzo duzy ilosciowo,
ale nie jest na tyle dojrzaty, bym z cala odpowiedzialnoscia ocenila go pozytywnie w procesie

habilitowania.

3.2. Dorobek dydaktyczny

Dr Izabela Rejer prowadzi wyklady i inne formy zaj¢¢ na réznych typach studiéw —
stacjonarnych, zaocznych, wieczorowych oraz w zamiejscowym osrodku dydaktycznym
w Gorzowie Wielkopolskim. Zakres Jej zaje¢ obejmuje problemy i narzedzia sztucznej
inteligencji, ekonomiczne zastosowania zbioréw przyblizonych, technologie informatyczne,
zastosowania informatyki. Prowadzi tez seminaria licencjackie.

Nie mam informacji na temat prowadzenia prac magisterskich przez Habilitantke.

Pani Rejer jest wspdtredaktorem podrecznika dla studentéw, zatytulowanego ,,Wstep do
informatyki w zarzadzaniu”, wydanego w 2006 r. przez Wyd. Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego.

W kontekécie powyzszych informacji dorobek dydaktyczny Habilitantki oceniam
pozytywnie.
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3.3. Dorobek organizacyjny

Nie ma w dokumentach informacji o dziatalnosci organizacyjnej Pani Rejer innej niz
sekretarz szczecifiskiej filii Komisji Informatyki gdanskiego oddzialu Polskiej Akademii
Nauk w latach 2003-2007, oraz w jednym komitecie programowym konferencji
miedzynarodowej (zagranicznej). W mojej ocenie, nie jest to znaczna, ale wystarczajaca

dziatalno$¢ do pozytywnej oceny tego aspektu aktywnosci pani Rejer.

Czes¢ 4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Centralna Komisja ds. Stopni i tytuléw naukowych zamiescila na swojej stronie internetowej
Kryteria oceny kwalifikacji kadry naukowej i artystycznej, ,by zaréwno recenzenci
i czlonkowie komisji rad wydziatu lub rad naukowych, jak recenzenci i czlonkowie Centralnej
Komisji stosowali w swych opiniach jednolite, wyrazne i obiektywne kryteria oceny.”
W punkcie 1. Komisja zwraca uwage, aby oceniajac kwalifikacje kandydatéw do tytutu

profesora lub stopnia doktora habilitowanego bra¢ pod uwagg ,,publikowanie prac kandydata

przez znane wydawnictwa i czasopisma o zasiegu miedzynarodowym, krajowe i zagraniczne,

oraz inne obiektywne dane $wiadczace o jego pozycji naukowej lub artystycznej w kraju

i zagranicg (nagrody i wyrdznienia naukowe lub artystyczne, udzial w migdzynarodowych
stowarzyszeniach, komisjach itd.).” W punkcie 3. Komisja zaleca, aby zwraca¢ uwage na

,,aspekty jakosciowe. nie tylko za$ ilosciowe (np. nie tylko na to, ile jest publikacji, dokonan

artystycznych, czy ilu wypromowanych doktorow, ale i na warto$¢ tych osiagnieé).” Jednym

z wskaznikow $wiadczacych o wartosci prac naukowych jest powolywanie si¢ badaczy

z innych oérodkéw naukowych na prace kandydata. Artykut 17.1 Ustawy o stopniach i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki moéwi, iz ,Rozprawa habilitacyjna
powinna stanowi¢ znaczny wklad autora w rozwdj okreSlonej dyscypliny naukowej lub
artystyczne;j.”

W recenzji wymieniono pozytywne elementy dorobku naukowego Habilitantki oraz uwagi
krytyczne i dyskusyjne. Ponizej jest ich krotkie podsumowanie:

Monografia habilitacyjna porusza wazny obszar badawczy w Informatyce, Autorka
zaproponowata sposob definiowania regionu interpolacyjnego danych wykorzystywanych do
ekstrakcji wiedzy, zaproponowata 4 sposoby laczenia wiedzy pochodzacej od eksperta
i indukowanej z danych. Pokazala dzialanie metod na jednym zbiorze danych rzeczywistych.

Stabe strony monografii, to widoczny przy czytaniu pracy brak dobrego rozeznania literatury
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informatycznej (innej niz informatyka w zastosowaniach ekonomicznych); brak precyzyjnego
zdefiniowania celu pracy; brak definicji stosowanych poje¢; bledy metodologiczne:
formutowanie ogoélnych wilasciwosci zaproponowanych metod w oparciu o eksperymenty na
jednym zbiorze danych; doboér metod referencyjnych nie wydaje si¢ zgodny ze sztuka badan
w obszarze maszynowego uczenia; wazny blad w obszarze data mining — zle przygotowanie
ciagu uczacego (normalizacja); brak analizy jakosci zaproponowanych metod pod katem ich
zlozonosci a w zamian tego niejasne kryteria oceny metod (pracochtonnosé, konieczno$é
wyznaczania regionu interpolacyjnego, zgodno$é z teoria, itp.); uogélnianie wnioskow bez
uzasadnienia wynikami badan, np.: ,Korzysci z integracji wiedzy ... wielokrotnie
przekraczajg bowiem pracochlonnos¢ procesu integracji.” (s. 199); ,,Sam proces integracji,
oczywiscie po opracowaniu odpowiednich procedur komputerowych, w najdluzszych
przypadkach zajmuje od 5 do 10 minut. Wyjatkiem jest tutaj konieczno$¢ pozyskania
dodatkowej wiedzy od eksperta, ktéra moze wydluzy¢ ten czas nawet do godziny.”

Wskazane niedociagniecia metodologiczne rozprawy habilitacyjnej i jakosci dorobku
naukowego powodujg, ze z przykroscia stwierdzam, iz przedstawiony do recenzji dorobek
Kandydatki, mimo Jej duzej aktywnoséci naukowej, nie spelnia w wystarczajacym stopniu
wymagan stawianych ustawowo odnosnie przeprowadzenia przewodu habilitacyjnego
w zakresic nauk technicznych, dyscyplinie Informatyka. (Ustawa o stopniach i tytule

naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r.).

Halina Kwasnicka
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