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2. Struktura i zawarto$¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku polskim. Praca skiada si¢ z sied-
miu rozdzialéw wliczajac w to wstep i podsumowanie. Zawiera ponadto wykaz literatury liczacy 122
numerowane pozycje, w tym 3, ktérych wspétautorem jest doktorant. Praca liczy lacznie 128 stron.

* Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do problematyki pracy, w szczegélno§ci zarysowano w nim
problemy klasyfikacji danych temporalnych, motywacje podjecia badafi, cel rozprawy, gtéwne
osiggniecia i zakres pracy. W rozdziale tym jawnie zdefiniowano réwniez tezy pracy.

* Rozdziat 2 zawiera przeglad podstawowych pojeé, ktére sa kluczowe dla zrozumienia dalszej
czgéci pracy. Rozdzial rozpoczyna kilka definicji typowych dla ujecia wiedzy z perspektywy
zbioréw przyblizonych, w szczeg6inoéci bazowe dla rozprawy pojecia okna czasowego i tem-
poralnej tablicy decyzyjnej. W rozdziale tym zawarto réwniez podstawowe informacje nt. kon-
struowania drzew decyzyjnych oraz metod i miar oceny jako$ci klasyfikatoréw.

* Rozdzial 3 zawiera opis typowych wspdiczesnie podejs¢ do konstruowania klasyfikatoréw dla
pojeé czasowych. Zawarto w nim m.in. przeglad metod reprezentowania czasu w danych, rézne
sposoby definiowania okien czasowych, podejécia uzywane do opisywania wzorcéw czaso-
wych, sposoby definiowania poje¢ czasowych oraz metody aproksymacji pojeé czasowych.

* Rozdzial 4 jest pierwszym z rozdziatéw, ktére przedstawiaja autorskie rozwigzania doktoranta.
Opisano w nim metodg¢ konstruowania drzewa decyzyjnego na podstawie danych temporalnych
okre$lanego jako ,.drzewa decyzyjne z cigciami temporalnymi” - TC-Tree. Rozdzial rozpoczyna
si¢ od przedstawienia motywacji dla opracowania nowej metody. Nastgpnie formalnie zdefinio-
wano cigcia temporalne i przedstawiono miarg oceny jakogci takich cigé — warto podkreslic, ze
koncepcje te zilustrowano szczegélowo opisanymi przykladami, co ulatwia zrozumienie oma-
wiane]j tematyki. W kolejnej czesci przedstawiono algorytmy wyznaczania cigé temporalnych
i konstruowania drzewa TC. Rozdzial 4 zawiera r6wniez wyniki eksperymentéw obliczenio-
wych przeprowadzonych na rzeczywistych zbiorach danych, ktérych celem bylo poréwnanie
skuteczno$ci klasyfikacji drzew z cigciami temporalnymi z wybranymi popularnymi metodami
konstruowania klasyfikatoréw (poréwnano 12 réznych metod z 4 wariantami drzewa TV ~ za-
leznie od sposobu dobierania parametru o przy konstruowanin modelu).

* W rozdziale 5 przedstawiono zmodyfikowana wersjg modelu TC-Tree (VTC-Tree), kt6ra wy-
korzystuje dodatkowo tzw. weryfikujace cigcia temporalne do zwiekszenia wiarygodnosei pro-
cesu klasyfikacji poprzez wykorzystanie dodatkowej wiedzy z alternatywnych cigé opartych
na innych atrybutach warunkowych. Rozdzial ma podobna strukture jak poprzedni. Po uzasad-
nieniu podjecia takich badaf, opisano koncepcje cigé weryfikujacych, miary oceny ich jako-
§ci (wszystkie pojecia zilustrowane przyktadami), algorytmy generowania cigé weryfikujacych
i konstruowania modelu VTC-Tree oraz eksperymentalne poréwnanie jakodci klasyfikacji mig-
dzy modela TC-Tree i VIC-Tree.

* Rozdzial 6 stanowi dodatkowy watek w ocenianej rozprawie doktorskiej. Dotyczy on analizy
danych medycznych zwigzanych z niewydolnoscia oddechows weze$niakéw, ktdre pozyskano
z Oddziahu Patologii i Intensywnej Terapii Noworodkéw Uniwersyteckiego Szpitala Dziecie-
cego w Krakowie. Problem badawczy dotyczacy tych danych zwiazany byl z przewidywaniem
zmian wzorc6w zachowania u wezesniakéw, w szczegdlnosci pogorszenia sie stanu zdrowia.
W rozdziale opisano metode przygotowania danych do uczenia modeli, a nastgpnie wyniki eks-
perymentéw obliczeniowych, w ktérych poréwnane 9 réznych podej§¢ (metody klasyczne) do
poszukiwania najbardziej skutecznego klasyfikatora.



* Ostatni rozdziat zawiera krétkie podsumowanie rozprawy wraz z zestawieniem wynikow badan
oraz pewne sugestie prac badawczych majacych by¢ jej kontynuacja.

Prezentacja materiatn przedstawionego w pracy dokonana jest w sposéb relatywnie czytelny i zro-
zumialy. Stosowana terminologia i symbole nie budza w zasadzie zastrzeze. Drobne uwagi dotyczace
sktadu i jezyka prezentacji zawarto w dalszej czeSci recenzji.

3. Ocena rozprawy

Giéwne wyniki naukowe opisane w rozprawie doktorskiej dotycza metod konstruowania kla-
syfikatoréw (drzew decyzyjnych) na podstawie danych temporalnych. Doktorant przedstawit dwa
podejécia do konstruowania takich drzew decyzyjnych, ktore okreSlono jako TC-Tree 1 VTC-Tree.
Punktem wyjécia dla doktoranta byly metody reprezentowania wiedzy typowe dla teorii zbioréw
przyblizonych. We wszystkich rozdziatach zwigzanych z oryginalnymi wynikami badaf (4-6) punk-
tem wyj$cia jest temporalna tablica decyzyjna. Istotna nowoscia w podejéciu do tak przygotowanych
danych jest brak ,,splaszczenia”, tj. doktorant nie dokonuje transformacji okna czasowego na nowy
wiersz w nowej plaskiej tablicy decyzyjnej (np. przez wykorzystanie metod statystycznych do obli-
czenia agregatéw), ale konstruuje swoje klasyfikatory bezpo$rednio na pierwotnej tablicy decyzyjnej.
Pewnym uproszczeniem, ktére pozwolito na taki zabieg, jest przyjecie zaloZenia, ze decyzja jest taka
sama dla wszystkich obserwacji z danego okna czasowego. '

Dla tak przygotowanych danych zdefiniowano przede wszystkim pojecie cigcia temporalnego,
jako rozszerzenie koncepcji cigcia w konstruowaniu drzew decyzyjnych, oraz przedstawiono metode
oceny jakosci takich cigé. Nastgpnie przez analogie do metod konstruowania drzew decyzyjnych,
przedstawiono algorytmy budowania modelu w postaci TC-Tree. Drugie z podej$é¢ (VTC-Tree) wy-
daje sig¢ by¢ prdoba odpowiedzi na naturalne pytanie: Czy wybierajqc cigcie na danym etapie konstru-
owania drzewa mozna wybraé lepiej ? Model VTC-Tree to z mojej ocenie préba pokazania potencjal-
nemu uzytkownikowi tej metody, ze zrobiono wszystko, aby zbudowaé optymalny model.

Ostatni podejmowany w rozprawie watek dotyczy analizy danych medycznych zwiazanych z nie-
wydolnoscia oddechowa weze§niakéw. Watek jest ciekawy zaréwno w kwestii przygotowania da-
nych, jak i poréwnania wynikéw eksperymentéw obliczeniowych. Ciekawy watek w tym temacie
stanowi metoda okre§lania wzorcéw zachowafi. Pewien niedosyt budzi do$¢ luZne powiazanie roz-
dzialu 6 z dwoma poprzednimi,

Podsumowujac oceng merytoryczng pracy nalezy podkresli¢, ze uzyskane wyniki sg istotne za-
réwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia, a takze, ze postawiona we wstgpie roz-
prawy teza zostata udowodniona. Do najwazniejszych osiagnieé doktoranta przedstawionych w oce-
nianej rozprawie doktorskiej nalezy zaliczyé:

1. Opracowanie koncepciji cigé temporalnych, metody oceny ich jako$ci oraz bazujacej na nich
metody konstruowania drzew decyzyjnych z cigciami temporalnymi — model TC-Tree.

2. Przedstawienie koncepcji cigé weryfikujacych, metody oceny ich jakosci oraz opracowanie ba-
zujacej na nich metody konstruowania modeli VTC-Tree.

3. Opracowanie metody identyfikacji i przewidywania zmian wzorcéw zachowania w danych me-
dycznych zwiazanych z niewydolnoécig oddechowa wezeSniakow.

4. Realizacja eksperymentéw obliczeniowych na kilku zestawach rzeczywistych danych dotycza-
cych poréwnania metod klasyfikacji 1 szczeg6lowa interpretacja uzyskanych wynikéw.



3.1. Uwagi

1. W definicji tablicy decyzyjoej (str. 15) atrybut decyzyjny d géﬁ A, tymczasem przy definicji
temporalnej tablicy decyzyjnej (str. 19) atrybut decyzyjny d € A. Skad taka rozbieznoéé? Czy
to ma jaki§ sens merytoryczny?

2. Na str, 47 w definicjach wzorcoéw temporalnych w licznikach uzywany jest symbol [, a w mia-
nownikach €. Jaka jest semantyczna ré6znica migdzy tymi dwoma oznaczeniami?

3. Na str. 64 pojawia si¢ stwierdzenie: ,,Podsumowujqc, zaproponowana metoda TC-Tree osiqga
wyniki poréwnywalne z klasycznymi metodami klasyfikacji, przy czym w wybranych przypad-
kach pozwala uzyskad jedne 7 lepszych rezultatdw.” W tej czesci pracy por6wnywano jest z me-
todami, ktére czgsto oferuja podobna do TC-Tree interpretowalno$é modelu. Jakie cechy TCT
w takim razie moglyby przekonaé uzytkownika, ze proponowany w pracy model TC-Tree jest
lepszy niz modele o ustalonej renomie?

4. Na str. 70 pojawia si¢ stwierdzenie: ,,Przy czym naleZy wyrainie zaznaczyé, ze dane okno cza-
sowe pasuje jednoczesnie do obu wzorcéw czasowych wtedy, gdy doktadnie te same punkty cza-
sowe okna spelniajq warunki dotyczace wartosci atrybutéw okreslone przez te wzorce.” Skad
takie ograniczenie? Dopasowanie do wzorca jest zdefiniowane jako spelnienie warunku nie-
réwnosci (dla ustalenia uwagi powiedzmy, Ze chodzi o ). Bez trudu mozna wyobrazi¢ sobie,
ze dla okien czasowych T} i T? i parametréw o i o spelnione sa warunki dla liczby punktéw
2 oy 12 a1 nie sg to te same punkty.

Czy tym przypadku musi by¢ o = oy

5. Na str. 101 wprowadzone zostaly oznaczenia, ktére nie sa pézniej w ogéle wykorzystywane
(atrybuty sensoryczne, atrybuty eksperckie). Jaki jest cel wyrézniania tych pozbioréw atrybu-
tow? Wydaje sig, Ze mozna bylo zachowacé sp6jnos§é w oznaczeniach z wecze$niejszymi rozdzia-
tami pracy.

6. Dane przedstawione w rozdziale 6 maja charakter temporalny. Wydaje si¢, Ze mozna bylo
pokusi¢ si¢ o zastosowanie ktérego$ z modeli TC-Tree lub VTC-Tree do tych danych. Takie
pokazanie uzyteczno$ci wprowadzonej metody byloby $wietnym podsumowaniem catej pracy
doktorskiej. Dlaczego nie sprébowano uzycia nowych metod do tych danych?

3.2. Uwagi techniczno-redakcyjne

Pod wzgledem edytorskim oceniana rozprawa doktorska lokuje si¢ zdecydowanie powyzej prze-
cietnej. Zostala dos§é starannie zloZona z uzyciem systemu sktadu KIEX. Tym niemniej autor nie
ustrzegl sie kilku ,,typowych” blgdéw, np.: brak polecenia \mathit {} dla wieloliterowych ozna-
czefi w trybie matematycznym, co skutkowato zbednymi odstgpami miedzy literami, uzywanie dy-
wizu zamiast polpauzy, a takze pozostawienie licznych sierot typograficznych.

4. Whiosek koncowy

Przedstawiona w pracy problematyka dotyczy aktualnych i interesujacych zagadniefi naukowych
zwigzanych z problemem konstruowania klasyfikatoréw dla danych temporalnych. Rozprawa dok-
torska zawiera szereg interesujacych oryginalnych wynikéw pracy badawczej autora. Na uwage za-
stuguja zar6wno aspekty teroretyczne (definicje, algorytmy), jak i ekperymenty obliczeniowe opra-
cowane i zrealizowane przez doktoranta. Mimo przedstawionych wezedniej drobnych uwag krytycz-
nych, rozprawe doktorska jako cato§é oceniam zdecydowanie pozytywnie.
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Stwierdzam, ze autor wykazal si¢ og6lna wiedza teoretyczng w dyscyplinie Informatyka tech-
niczna i telekomunikacja, trafnie sformulowat problem naukowy i nastgpnie przedstawit jego ory-
ginalne rozwigzanie. Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pt. Wybrane
metody konstrukcji klasyfikatoréw dla danych temporalnych spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez ustawe Prawo o Szkolnictwie wyZszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (z p6Zniej-
szymi zmianami) i wnosz¢ o dopuszczenie mgr. inz. Adama Szczura do publicznej obrony.



