Prof. dr hab. inz. Witold Pedrycz

cztonek zagraniczny PAN

Dept. of Electrical & Computer Engineering
University of Alberta, Edmonton, Canada

Instytut Badan Systemowych PAN

30 sierpnia 2017

Recenzja

pracy doktorskiej p. mgr Adama Marszatka

pt.

Skierowane liczby rozmyte w modelowaniu i symulacji finansowych

szeregow czasowych

Recenzja pracy doktorskiej p. mgr Adama Marszatka przedstawiona jest w
nawiazaniu do pisma Pana Sekretarza Rady Naukowej IPPT PAN Pana Prof. dr
hab inz. Zbigniewa Ranachowskiego z dnia 30 czerwca 2017 powolujgcego mnie

w roli recenzenta niniejszej pracy doktorskiej.

1. Tematyka rozprawy doktorskiej

Analiza szeregéw czasowych i zwigzane z nimi  metody predykgji
(prognozowania) stanowig jedno z centralnych zagadnien o charakterze
teoretycznym i aplikacyjnym. Wraz z coraz wiekszg liczbg danych
eksperymentalnych i szerokim spektrum zastosowan obejmujacych ztozone
procesy przemyslowe i ekonomiczne, pojawia sie naglaca konieczno$¢ budowy
zaawansowanych modeli predykcyjnych. Podczas konstrukcji tej klasy modeli

rozwazane sg sposoby efektywne] reprezentacji danych tak aby osiggnact



wymagany poziom abstrakcji, jakosci predykcji oraz interpretowalnosci modelu.
Ziarna informacji odgrywajg tutaj istotna role. W tym sensie, uzyty formalizm
skierowanych liczb rozmytych stanowi interesujaca i obiecujacg alternatywe

przetwarzania oryginalnych danych numerycznych szeregow czasowych.

Z powyzszego punktu widzenia, wybor tematyki badawcze; podjetej przez

Doktoranta jest aktualny i w pelni uzasadniony.

2. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 124 strony, sktada sie z 8 rozdzialow, bibliografii, spisu
rysunkéw i tabel oraz streszczenia (w jezyku polskim i angielskim). Rozdzial 1
ma charakter wstepny i omawia cel i teze pracy. Rozdzial 2 dotyczy prezentacji
podstawowych elementow teorii zbioréw rozmytych. Skierowane liczby rozmyte
(definicje, operacje, reprezentacja numeryczna) stanowia tresc Rozdzialu 3.
Reprezentacja danych szeregu czasowego realizowana za pomoca
skierowanych liczb rozmytych omawiana jest w Rozdziale 4. Modele rozmyte
szeregow czasowych (bazujgce na klasycznych ujeciach wnioskowania
rozmytego, rozmytej regresji, modelach Box-Jenkins) wraz z koncepcja
skierowanych rozmytych szeregow czasowych omawiane sa w Rozdziale 5.
Aspekty symulacyjne rozmytych szeregdw czasowych stanowig tres¢ Rozdzialu
6. Przyklady zastosowan skierowanych liczb rozmytych w problematyce analizy
szeregdéw danych finansowych (wycena opcji europejskiej na indeks WIG20,
dywersyfikacja portfela akcji, analiza techniczna rynkow finansowych) zawarte

sg w Rozdziale 7. Podsumowanie i wnioski przedstawione sg w Rozdziale 8.

Organizacja rozdzialow ma petne uzasadnienie logiczne i strukturalizacja

materialu jest wlasciwa.

Koncepcje rozwijane w poszczegbinych rozdziatach sa interesujgce i moga
prowadzi¢ do innowacyjnych rozwigzan modelowania i symulacji szeregow

czasowych. Rozprawa jest pracg o duzym poziomie spdjnosci przedstawiajac



aktualny stan wiedzy w powyzszym zakresie tematycznym jak rowniez
proponujac nowe ujecie wykorzystania skierowanych liczb rozmytych w analizie

szeregbw czasowych.
3. Oryginalnos$¢ rozprawy

Gtéwnymi elementami rozprawy o charakterze oryginalnym sa:

-propozycja modeli szeregow czasowych o wysokiej czestotliwosci z uzyciem
skierowanych zbioréw rozmytych,

_konstrukcja szczegdtowych algorytmow predykcji wykorzystujacych skierowane
zbiory rozmyte,

-wprowadzenie koncepcji skierowanej rozmytej zmiennej losowe;.
4. Punkty dyskusyjne

Nasuwajg sie tutaj nastepujace uwagi o charakterze krytycznym. Nalezy tutaj
wyraznie podkresli¢, ze nie maja one negatywnego wplywu na ogdlnie

pozytywng oceng osiagnie¢ Doktoranta:

skierowane przedzialy — skierowane liczby rozmyte stanowia modyfikacje liczb
rozmytych. W kontekscie badan przedstawionych w rozprawie, interesujaca

bylaby dodatkowa analiza skierowanych przedziatéw wraz z ich rachunkiem.

propagacja ziarnistosci - jest ogdinie wiadomym, ze zasada rozszerzenia
prowadzi do bardzo "konserwatywnych” wynikéw (tzn. o niskim poziomie
szczegblowosci). To samo zjawisko redukcji szczegotowosci jest widoczne w
przypadku analizy przedziatowej (interval analysis). W rzeczywistosci, zasada
rozszerzenia zaproponowana przez Zadeh w zbiorach rozmytych bazuje na
koncepcjach przetwarzania danych przedzialowych. Wiadomym tez jest ze dane
przedzialowe pojawity si¢ W zwigzku z zastosowaniem obliczen cyfrowych i
opisem propagacji i kumulagcji btedéw w tych obliczeniach (np. praca Warmusa z
lat 50tych). Opis kumulacji bledéw ma character konserwartywny, co oczywiscie

prowadzi do bardzo szybkiej redukcji precyzji wynikow (albo wzrostu poziomu
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ziarnistosci). Zbiory rozmyte nie dotycza tej samej klasy problemoéw technicznych
tak ze propagacja ziarnisto$ci nie musi podlega¢ tym samym zasadom, ktére
stosujg sie do analizy przedziatowej (interval mathematics). Skierowane liczby
rozmyte pozwalajg na redukcje wzrostu poziomu ziarnistosci tym niemniej nie
majg wbudowanego mechanizmu kontroli i ewentualnej optymalizacji tego
poziomu, ktory moze byé bezposrednio zwigzany z naturg rozwigzywanego

problem i jakoscig uzyskanego rozwigzania.

Praca zawiera szereg aspektéw oryginalnych, tym niemniej nie sg one wyraznie
uwypuklone i czytelnik musi sie w pewnym stopniu domyslaé co stanowi

oryginalne osiggniecie Doktoranta.

Skierowane liczby rozmyte sg ziarnami informacji — w tym sensie pojawia sie
interesujgcy aspekt kompresji (uogélnienia) danych numerycznych, a mianowicie
jak oceni¢ jako$¢ uogolnienia (abstrakcji) dostarczanego przez skierowane

liczby rozmyte — np. w formie kryterium rekonstrukcji (dekompresji).

Eksperymenty — warte bytoby podkreslenie w spos6b bardzo zwiezly co moze
oczekiwac uzytkownik (nie bgdacy zainteresowanym aspektami teoretycznym jak
i algorytmicznymi). Jak w sposéb zwarty przedstawi¢ ocene otrzymanych
wynikéw vis-a-vis wynikéw otrzymanych z wykorzystaniem “ standardowych”

numerycznych modeli predykcyjnych?

Bibliografia jest obszerna, tym niemniej liczba cytowanych prac opublikowanych

po roku 2010 jest bardzo ograniczona.

Praca przygotowana zostala z duzg starannoscig ze strony edycyjnej: drobne
uchybienia sa latwe do eliminacji, np. podejscie ->ujecie, czy tez uzycie niezbyt
fortunnego  nazewnictwa technicznego: defuzzifikacja, wyostrzanie >

dekodowanie.



5. Podsumowanie
Podsumowujac, uwazam ze gtéwne cele badan sformutowane przez Doktoranta:

“mozliwe jest przedstawienie danych finansowych wysokiej czestotliwosci
za pomocy skierowanych liczb rozmytych zachowujgc przy tym wigcej

informacji o danym szeregu czasowym”
oraz

“modele szeregow czasowych skonstruowane na bazie skierowanych liczb
rozmytych pozwalajg na efektywne modelowanie i symulacje finansowych
szeregow czasowych oraz mozliwe jest wykorzystanie ich w praktycznych

zagadnieniach inzynierii finansowej”

zostaly w bardzo duzym stopniu osiggniete, a uzyskane wyniki sa wartosciowe,
maja character oryginalny i stanowia ewidentny wkifad w dziedzine analizy i

interpretacji szeregdéw czasowych.

Biorac pod uwage oryginalnosc rozprawy, w petni osiggniete cele badawcze,
wszechstronng analize, w tym tez analize o charakterze porownawczym oraz
sposéb prezentacji, uwazam ze speinia ona wszystkie wymagania formalne
okreslone art 13 ustawy o stopniach i tytule naukowym. Stawiam jednoczesnie
wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej ze wzgledu na poziom oryginalnosci
i dogtebno$é przeprowadzonych rozwazan zaréwno natury teoretycznej jak i
eksperymentalnej. Chcialbym tez podkreéli¢ ze Doktorant jest autorem publikacji
w renomowanym czasopiémie miedzynarodowym (Information Sciences,

Elsevier) oraz monografiach naukowych (Springer-Verlag).
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