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Implikacje rozmyte generowane z kopui

Omoéwienie tresci rozprawy.

Recenzowana rozprawa sktada sie ze wstepu i pieciu rozdziatéw. Gtéwny jej cel to
zbadanie wybranych klas implikacji rozmytych. Zastosowane metody badawcze wykorzy-
stujg pojecia z zakresu logiki rozmytej, elementarnego rachunku prawdopodobiefstwa,
analizy matematycznej i réwnan funkcyjnych.

Rozdziat pierwszy ,Preliminaria” zawiera wybrane, wykorzystywane dalej pojecia z
zakresu funkcji rzeczywistych oraz definicje i przyklady podstawowych obiektéw logiki
rozmytej. Zdefiniowane sg zbiory rozmyte, implikacje rozmyte, negacje rozmyte, normy
trojkatne, konormy tréjkatne, kopuly, semikoputy i quasikopuly.

Drugi rozdzial poSwigcony jest réwnaniu Franka, czyli réwnaniu
T(z,y)+S(z,y) =z+y, z,y€0,1],

gdzie T' jest t-normg, a S jest t-konorma. Tre$é tego rozdzialu ogranicza sie do dosé
wiernego przettumaczenia artykutu M.J. Franka [20] wraz z drobnymi uzupelieniami
latwych rozumowan, ktére nie zostaly detalicznie przeprowadzone w [20] (numeracja po-
zycji bibliograficznych zgodna z rozprawa). Rozwiazanie réwnania Franka jest w dalszych
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czedciach rozprawy wykorzystywane w niewielkim stopniu, zatem fakt umieszczenia w
niej pelnych dowodéw jest dla mnie niezrozumialty. Rozdzial ten wyglada jak fragment
pracy dyplomowej. Od rozprawy doktorskiej oczekiwaé nalezy wiekszego wktadu wia-
snego. Do tresci tego rozdzialu odnosze sie réwniez pdzniej, w uwadze nr 2. z listy
szczegbltowych uwag krytycznych.

Rozdzial trzeci poswiecony jest pewnym klasom implikacji rozmytych uzyskanych za
pomocg koput. Dla semikoputy B definiuje si¢ implikacje indukowana wzorem

Rp(z,y) =sup{t € [0,1] : B(z,t) <y}, =,y€][0,1]
Z kolei, majac dana implikacje rozmyta R, semikopule indukowang Wprowadza sie for-
mutly
Br(z,y) = inf{z € [0,1] : R(z,2) >y}, =z,y€]0,1].
Oba pojecia sg przedyskutowane w pierwszych dwoch podrozdziatach.
Trzeci podrozdzial dotyczy funkcji postaci

Jrs(z,y) = I(z,B(z,y)), =z,y¢€][0,1],

gdzie I jest implikacjg rozmyta, a B semikoputa. Kolejny, krétki podrozdziat zawiera
charakteryzacje implikacji rozmytych I speilniajgcych warunek Lipschitza ze stala 1,
jako bedacych postaci

I(I,y)zl—Q(I,l—y), I,yE[O,l],

dla pewnej quasikopuly Q. Scharakteryzowane sg réwniez 1-lipschitzowskie funkcje J; p.
Ostatni podrozdziatl zawiera przyklady funkcji J; 5. Wprowadzone jest takze pojecie
implikacji probabilistycznych i implikacji dualnych, ktére pojawig sie jeszcze w dalszych
czeSciach rozprawy.

Trzy ostatnie podrozdzialy rozdzialu trzeciego zawieraja wyniki z artykutu [5] pie-
ciorga autoréw. Jednym z wspotautoréw jest mgr Helbin; niestety nie wiadomo, ktére z
wynikéw pracy [5] pochodza od niego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze o§wiadczenia auto-
réow okreslajgce indywidualny wktad nie sg wymagane, bowiem przewdd doktorski, jako
wszczety we wrzesniu 2015 roku, prowadzony jest na zasadach okre$lonych w obowiazuja-
cym wéwczas Rozporzadzeniu Ministra, ktére w odrdéznieniu do obecnie obowiagzujacych
zasad, nie naktadalo wymogu takich o§wiadczen.

Rozdzial czwarty zawiera definicje i przyktady implikacji rozmytych motywowanych
rachunkiem prawdopodobienstwa. Na poczatku rozdziatu Autor cytuje klasyczne twier-
dzenie Sklara, ktore stanowi motywacje dla wprowadzenia pewnych klas implikacji roz-
mytych. Pojawiajg sie réwniez kluczowe twierdzenia dotyczace omawianych pojeé. Po-
niewaz caly rozdzial nie zawiera zadnych nowych wynikéw Autora i pelni jedynie role
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przygotowawczg dla rozdziatu piatego, wiec odstepuje od jego bardziej szczegétowego
oméwienia.

Ostatni rozdzial pracy poswiecony jest badaniu implikacji rozmytych wprowadzonych
w rozdziale czwartym. W szczegdélnodci, wykazana jest roztacznosé klas implikacji proba-
bilistycznych i implikacji s-probabilistycznych, a takze roztacznoéé klasy implikacji wa-
runkowych i klasy implikacji s-probabilistycznych. Ponadto, implikacja drastyczna jest
jedyng implikacja jednoczeénie warunkows i probabilistyczna. Dalej, w klasie implikacji
probabilistycznych warunek porzadku charakteryzuje implikacje Goguena. A ten sam
warunek w klasie implikacji s-probabilistycznych charakteryzuje implikacje Lukasiewi-
cza, a w klasie implikacji warunkowych charakteryzuje implikacje Geines-Reschera. Dru-
gi podrozdziat dotyczy rozmytych analogonéw prawa kontrapozycji. Rozréznia sie prawo
lewej kontrapozycji i prawo prawej kontrapozycji. Autor zbadat te prawa dla implika-
cji rozmytych wprowadzonych poprzez twierdzenie Sklara. Kolejny podrozdzial dotyczy
rozmytego analogonu reguty Modus Ponens, ktéry prowadzi do pojecia T-conditionality:

T(x7 ‘[(‘,‘E7 y)) < y7 x? y E [07 1]7

dla t-normy 7 i implikacji rozmytej I. Okazuje sie, ze implikacja probabilistyczna ge-
nerowana z kopuly C spehnia to prawo z kazda t-norma T wtedy i tylko wtedy gdy
C(z,y) < zy dla wszystkich z,y € [0,1] speliajacych £ > y. Sytuacja dla innych
typéw implikacji rozmytych tez jest przedsyskutowana.

Kolejny podrozdzial charakteryzuje R-implikacje (tj. implikacje indukowane przez
t-norme) w badanych klasach implikacji rozmytych. Implikacja Goguena to jedyna ta-
ka implikacja probabilistyczna, implikacja Lukasiewicza o jedyna taka implikacja s-
probabilistyczna, natomiast nie istnieja R-implikacje warunkowe.

Nastepny podrozdzial jest analogiczny do poprzedniego i ma na celu podobne scha-
rakteryzowanie (S,N)-implikacji (t]. implikacje indukowane przez t-konorme i negacje).

Podrozdziat 5.6 dotyczy prawa importacji, postaci

I(.’L‘,I(y, Z)) = I(T(a:,y),z), T,Y,%2 € [07 1]7

dla implikacji rozmytej I i t-normy 7'. Seria przyktadéw pokazuje, ze prawo to nie
zawsze musi zachodzi¢, cho¢ istniejg rézne t-normy i implikacje, ktére je spelniajg. W
klasie implikacji s-probabilistycznych Autor podaje satysfakcjonujacy, choé zarazem dogé
skomplikowany (w odréznieniu od poprzednich rezultatéw) opis dla tego prawa.

Kolejne dwa podrozdziaty dotycza f-generowanych i g-generowanych implikacji Yage-
ra oraz (QL-operatoréw. Typowy rezultat méwi, ze odpowiednie przekroje z klasami
implikacji probabilistycznych, s-probabilistycznych lub warunkowych sg puste lub jed-
noelementowe.



Rozdzial pigty jest w mojej ocenie najciekawszym i najbardziej wartosciowym w calej
rozprawie. Zawarte w nim wyniki pochodzg gtéwnie z pracy [3] czworo autoréw, ktérej
wspétautorem jest mgr Helbin. Podobnie jak w rozdziale trzecim, nie mozna ocenié
wktadu indywidualnego w prezentowane wyniki.

Uwagi szczegdlowe.

Ponizej wymieniam szczegdtowe uwagi krytyczne:

1. Poczatek strony 19. Brakuje uzasadnienia poprawnosci definicji wprowadzonych
klas implikacji rozmytych. Autor nie odnosi sie do kwestii czy funkcje f i g z
reprezentacji implikacji f-generowanych oraz g-generowanych sg jednoznaczne. Jesli
nie sg, to nalezy w szczeg6lnosci sprawdzié, ze dla dwéch réznych funkeji fi i fo
generujacych ta samg f-implikacje Yagera mamy f;(0) < oo wtedy i tylko wtedy
gdy f2(0) < co. Podobng analize nalezy przeprowadzié¢ dla g-implikacji.

2. Réwnanie (2.3) pochodzace od réwnania Franka jest tozsame z réwnaniem z tzw.
problemu Matkowskiego-Sutd, ktéry jest intensywnie badany przynajmniej od kil-
kunastu lat. Autor rozprawy moégtby wykorzystaé nowsze publikacje zamiast po-
wtarzac oryginalne rozumowania Franka z 1979 roku. Rezultaty dotyczgce proble-
mu Matkowskiego-Sutd sa duzo ogélniejsze od problemu badanego przez Franka.
Uwazam, ze mozliwe jest ich wykorzystanie w logice rozmytej celem uzyskania ogdl-
niejszych rezultatéw dotyczacych na przyktad implikacji s-probabilistycznych, albo
t-norm. Jestem przekonany, ze gdyby przed zlozeniem rozprawy Autor zaprezen-
towal tres¢ rozdziatu 2 na odbywajacych sie na Uniwersytecie Slaskim seminariach
z rownan funkcyjnych, to zwigzek Réwnania Franka z problemem Matkowskiego-
Sutd zostalby zauwazony przez uczestnikéw seminarium, co wraz z ewentualnymi
innymi zgtoszonymi konstruktywnymi uwagami, mogloby sktoni¢ Autora do prze-
budowania i poprawienia rozdzialu drugiego rozprawy.

3. W twierdzeniu 1.27 zbiér A moze by¢ skoniczony lub przeliczalny. Ponadto, jedy-
noé¢ zbioru A (jako zbioru indekséw) nie powinna byé rozumiana dostownie. Ta
sama uwaga dotyczy twierdzenia 1.36.

4. Druga linia, strona 9. Nie wiadomo jak nalezy rozumieé¢ element neutralny dla
funkcji F': [0,1] — [0, 1]. Mozna sie domy$laé, ze Autorowi prawdopodobnie cho-
dzito o funkcje dwbch argumentow.



5. W twierdzeniu 1.61 pojawia sie pojecie ,semigrupa”’. W jezyku polskim przyjeto
si¢ uzywaé terminu ,poétgrupa”.

6. Strona 87. Uzywane angielskie pojecie , T-conditionality” nalezaloby sprébowaé
przettumaczy¢.

7. Rozprawa zawiera bardzo duzo liter6wek i innych usterek jezykowych. Te usterki
nie wplywaja na ocene merytoryczna, choé utrudniajg lekture rozprawy.

Konkluzja.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spelnia ustawowe wymogi sta-
wiane rozprawom doktorskim. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu na-
ukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w zakresie nauk matema-
tycznych oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem spelnione
sg warunki okre$lone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595, z pbéZniejszymi zmianami). Dlatego wnosze o dopuszczenie jej Autora do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.
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