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Préca sa zaobera ulohou klasifikicie, kde autor na rieSenie tohto problému kombinuje pripadové
usudzovanie s d'al$imi analytickymi metédami (metody strojového uéenia, Statistické metody,
fuzzy/rough mnoziny).

Praca je dobre Citatelnd, pomerne naroéna problematika je zrozumitel'ne popisana. Kladne
hodnotim, Ze praca ma aplika¢né domény, vysledky je mozné pouZit' na rieSenie konkrétnych
problémov v doméne financii, &i kvality ovzdusia. Ocefiujem dotiahnutie teoretickej prace aZ
do aplikaCnych vystupov. Autor preukdzal, Ze pri rieSeni problémov/iloh vie vhodne
kombinovat' rézne néstroje za ucelom predspracovania a analyzy dat, €o je typicka prax
v oblasti ziskavania znalosti.

V kapitole 1 je podrobne rozpisany ciel' prace ako aj ulohy (&iastkové ciele) potrebné na
dosiahnutie stanoveného ciel'a. Ulohy (vyplyvajuce z ciel’a prace) st d’alej podrobne rozpisané
a Ciasto¢ne nahradzaju absentujicu metodiku prace.

Kapitola 2 popisuje pouZité¢ metddy, konkrétne v prvej Casti pripadové usudzovanie- modely
afazy avdruhej fuzzy/rough mnoziny a neurénové siete. Analytické metoédy (fuzzy/rough
mnoziny a neurénové siete) si spociatku popisané okrajovo v suvislosti s pripadovym
usudzovanim, v zdvere popisu jednotlivych metdd viak autor udava ich vyuzitie v pripadovom
usudzovani.

Kapitoly 3, 4 predstavuju nosnu ¢ast’ prace, kde boli riesené ulohy klasifikdcie v rdznych
doménach s cielom porovnat’ skimané metddy klasifikécie. Vysledky popisané v kapitolach 3



a4 boli publikované v €asopise s nenulovym SJR a v sériach vydavanych vydavatel'stvom
Springer.

V praci absentuje metodika, ktora na jednom mieste sprostredkovava postup od ziskania dat,
cez predspracovanie dat, modelovanie, krizovi validaciu az k vyhodnoteniu a porovnaniu
vysledkov ziskanych roznymi pristupmi k rie$eniu tlohy klasifikacie v oblasti kvality ovzdusia
a financii.

Praca je precizne spracovand, obsahuje iba menej zavazné formélne nedostatky: matematické
vyrazy by mali byt tieZz suCastou viet; nejednotna forma popisku obrazkov/tabuliek
(velké/malé pismeno); zamieilanie skratiek RST/RTS pre Rough Sets Theory, podobne
RFA/FSA pre Rough-Fuzzy Approach.

Ak porovname parametrické a neparametrické postupy, tak za predpokladu, Ze st splnené
predpoklady pouZitia parametrickej metddy je tato metdda robustnejsia, resp. ak sa k rovnakym
vysledkom dopracujeme parametrickymi ako aj neparametrickymi postupmi méZeme ich
povazovat’ za robustné. AvSak na robustnost’ sa dad nazerat’ rdzne, objasnite ako vo vafom
pripade chapete robustnost’ metody, resp. vysledkov?

Celkovo pracu hodnotim ako vel'mi dobru, navyse s aplikaénym potencidlom. O om svedéia
aj publika¢né vystupy autora.

Praca spifia poziadavky kladené na tento typ zaverecnej prace a pracu odporu¢am v predloZenej
podobe obhajovat’ a po jej uspesSnej obhajobe navrhujem, aby Ing. Filipovi Mezerovi bol
udeleny akademicky titul Philosophiae Doctor (PhD.) v 3tudijnom programe Systémové
inZinierstvo a informatika, oboru Informatika vo verejnej sprave.

V Nitre, 20.05. 2018

/

doc. RNDr. Michal Munk, PhD.
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Predlozena dizertacni préce je roz¢lenéna do 6 pracovnich kapitol vé. Gvodu, cili prace, zavéru a
standardnich dopliikd. Prace je napsana na 83 stranach. Kapitola 2 je vénovana analyze soucasného
stavu a moznosti feSeni, kapitoly 3 a 4 tvori tvlrci ¢ast dizertatni préce.

Dosazeni stanovenych cilii

Cile dizertaCni préce jsou explicitné deklarovany v Kapitole 1. Za izertabilni povazuji navrh problémové
orientovanych klasifikatnich modell s vyuzitim nekonvencnich metod soft-computingu s dirazem na
vyuZiti neurCitosti informaci, analyzu viastnosti modell a stanoveni pfedpokladd pro jejich Uspésné
nasledné pouziti. Posouzenim pribéhu fedeni a jeho vysledkd konstatuji, Ze stanovené cile byly
spinény.

Postup feSeni problému

Téma prace je zpracovano s velkou §ifi zabéru. Struktura diléich cilt je v ramei tématu dizertaéni prace
kompaktni a dobfe promySlena. K fedeni jsou vyuZity konvenéni i nekonvenéni metody abstraktniho
modelovani i posouzeni kvality predikci a klasifikaci. Vybrané metody feseni tématu jsou adekvétni,
forma a obsah jejich analyzy je dobrym zékladem pro zdGvodnéni jejich pouziti pfi feSeni tématu prace.
Dizertaéni prace je charakteristické jak svoji formou prezentace, tak i svym obsahem. Z formalniho
hlediska je volen popis postupl feSeni a navrh(i modelll bez prezentace schémat jejich struktur a
uvedeni jejich parametrl. Schémata se omezuji pouze na jejich ideové feSeni, bliz&i informace jsou
reseny odkazy na literaturu. Tato forma prezentace pouzitych metod a nastroji nedavé predstavu o
jejich konkrétni formalizaci doktorandem v ramci feSeni a modely nelze z tohoto hlediska bliZe posoudit.
Autor uvadi analyzy a tabelované nebo grafické numerické vysledky testovani a verifikaci. Z tohoto
hlediska ma dizertaéni préace spiSe charakter komentovanych vysledkid dosavadnich praci, které vsak
nejsou jejimi prilohami. Absence detailnéjsich popisi omezuje jak moznosti posouzeni feseni
oponentem, tak také vyuziti prace v oblasti vyuky.

Z hlediska obsahu prace je typické $irSi pojeti zplisobu fe$eni tématu, spogivajici ve sméru vibéru dvou
typd klasifikagnich modeld ze dvou rlznych oblasti, znichz Zadny nelze povazovat za trivialni.
Doktorand v ramei vyzkumu provadi analyzu vlastnosti riiznych modelovacich metod s cilem verifikace
jejich kvality a robustnosti. Z tohoto hlediska je tfeba také podtrhnout, Ze doktorand vénuje velkou
pozornost vlastnostem pouZitych datovych soubord.
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Za velmi zajimavou povazuji ast, tykajici se kombinace jednotlivjch metod v hybridnich modelech. |
kdyz je metodologie takového fedeni znama z literatury, musel doktorand pro jeji praktickou realizaci
v ramci konkrétnich tloh prokazat znacny stupen kreativity.

Pro soft-computingovy hybridni dynamicky model byly vzaty v Gvahu metody expertnich fuzzy-logickych
systémd, genetickych algoritmd, pfipadového usuzovéni a umélych neuronovych siti.

Na zéklady zhodnoceni klasifikacnich a predikénich viastnosti predchozich modeld navrhl doktorand
dva pivodni hybridni modely — hybridni model dynamické klasifikace a hybridni model Klasifikace
klienta. Oba tyto modely jsou prezentovany opét pouze ideovymi blokovymi schématy. Pro kombinaci
metod byly zvoleny pfistupy pfipadového usuzovani a vicevrstvych neuronovych siti.

Vramei feSeni modelu dynamické klasifikace je zajimava analyza moznosti ziskani klasifikadnich
pravidel. Doktorand ovéfil vysledky s vyuZitim pristupli expertniho odhadu a hrubych mnozin.
Metodologie navrhu struktur hybridnich model( jsou — podle mého nazoru — kvalitnim zavérem feseni
tématu dizertacni prace, maji vyznam pro praktické postupy v obdobnych pfipadech a jsou dobrym
vychodiskem dalsiho vyzkumu.

Vyznam pro rozvoj oboru a praxi

Zhlediska rozvoje teorie oboru aplikované informatiky povazuji za pfinosné syntézy a analyzy
klasifikacnich modeld, zaloZenych na metodé pfipadového usuzovani s vyuzitim modernich metod
vypoctove inteligence. Prace je pfinosem k porovnani vlastnosti modeld, vyuzivajicich ke klasifikaci na
jedné strané generalizovana pravidla, na druhé strané relevantni pfipady z historie. Vyznamné je |
rozpracovani pfistupu validace modeld s vyuzitim takovych metod, jako jsou rozhodovaci stromy, umélé
neuronove sité, shlukovani, logisticka regrese nebo citlivostni analyza.

Z praktickeho hlediska jsou zajimava zaméfeni aplikacnich oblasti vybranych modeld, tedy predikce
vyvoje kvality ovzdusi a feSeni smogovych situaci a klasifikace klientii obchodnich organizaci z hlediska
jejich dlouhodobeho pfinosu. Vysledky zlepseni kvality predikce a klasifikace oproti aktuainé uzivanym
modellm potvrzuji okamzity pfinos feSeni v jejich praktickém uplatnéni. Hodnotim rovnéz schopnosti
doktoranda v oblasti efektivniho vyuzivani informatickych metod a nastroj.

Formaini dprava a jazykova troveri

Prace ma velmi dobrou jazykovou Uroven, jeji graficka stranka je adekvatni obsahu. Text je prakticky
bez pravopisnych chyb.

Publikacni aktivita doktoranda

Vysledky fedeni tématu dizertatni prace byly prabézné publikovany. Publikace jsou rovnomérné
rozdéleny do celé doby tvirci Casti fedeni. Publikace jsou skromnéjsi, nicméné dizertabilni jadro prace
bylo fadne zvefejnéno. Ve struktufe publikaci chybi pfispévky ve sbornicich zahraniénich konferenc.

Otéazky oponenta

Otazky jsou soustfedény do ¢asti feseni, v niz jsou pfiloZzeny konkrétni struktury a parametry modelu
(model kvality ovzdusi).



1. PR.7 — tvary funkci pfislusnosti pfifazuji urcitou hodnotu vystupni proménné y jednoznaéné k jazykové
hodnoté LOW, pfitom ale sou€asné umoznuji jeji nenulovou pfisludnost i k jazykovym hodnotam VERY
LOW a NORMAL. Tataz syntaxe je pouzita i v pfipadé pfifazovani vstupnich hodnot v PF.6.

2. 3840 pravidel Sesti-atributového fuzzy modelu degraduje vystupni jazykovou proménnou pouze do
dvou jazykovych hodnot GOOD-BED, definovanych na spojitém normovaném univerzu <0,1>. Jakym
zpisobem bylo podle defuzzifikované hodnoty ostfe, tedy dvouhodnotové, rozhodnuto, zda stav
ohroZeni vyhlasit ¢i ne?

Zavérecné hodnoceni a doporuceni

PredloZzena dizertaCni prace pana Ing. Filipa Mezery prokazuje jeho dobrou odbornou orientaci a
schopnost fesit Ulohy v problematice tvorby modelli komplexnich soustav, jejich implementace a
analyzy. Ing. Filip Mezera prokazal pii feSeni tématu dizertacni prace teoretické znalosti, schopnost
odborné prace i schopnost aplikace jejich vysledki. | kdyz dokumentacni stranka préce je oslabena,
doporucuji ji k obhajobé. Bude-li obhajoba uspésna, doporucuji, byl panu Ing. Filipovi Mezerovi,
vsouladu s §72 Zakona 111/98 Sb. o vysokych $kolach a pfislusnymi ustanovenimi pfedpisu o
doktorskem studiu na Univerzité Pardubice a jeji Fakulté ekonomicko-spravni, udélen akademicky titul

«.LDoktor, PhD.*

v akreditovaném oboru doktorského studia Informatika ve vefejné spravé.

—

Y

Ostrava, 10.5.2018 Prof. Dr. Ing. Miroslav Pokorny
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Struktura a obsah priace

Prace srozsahem 99 stran je v€novana problematice pfipadového usuzovani (Case-based
Reasoning, dale jen CBR) s vyuzitim metod vypocletni inteligence (Computational
Intelligence,

Zéakladni text prace je po obligatnich seznamech obrazkd, tabulek, a zkratek a Uvodu ¢lenén
na & ¢&islovanych kapitol, z toho Kapitola 7 je seznamem pouzité literatury a Kapitola 8
obsahuje prilohy prace.

Struéné Kapitola 1 — Cile prace formuluje cile a velmi stru¢né se vénuje pouzitym metodam a
diivodim jejich pouZiti v modelech. Kapitola 2 - Popis soudobého stavu feSené problematiky
vymezuje soucasné zpusoby feSeni a modely CRB a zejména se vénuje v praci pouzitym CRB
modelim - Huntovu modelu CBR a Modelu 4R a ve druhé ¢asti ukazuje 3 faze CRB a 3
hlavni nastroje pouzité k feSeni problematiky (fuzzy mnoZiny, neuronové sité a rough
mnoziny). Nésleduji kapitoly vénované dvéma podstatnym a z hlediska postupu a metod
odlisnym aplikacim a podrobnému popisu zptsobu tvorby jejich modelu a jejich feseni.
Kapitola 3 se tyka Klasifikaéniho modelu kvality ovzdusi a celému postupu jeho vyvoje a
aplikaci pouzitych metod. Kapitola 4 je zaméfena na Klasifikatni modely v nebankovni
finanéni instituci. Kapitola 5 - Naplnéni cild prace je vénovana prezentaci vysledku.
Nasleduje kapitola 6 - Zavér a obligatni Kapitola 7 - Literatura s ptehledem pouzitych zdroja
a Kapitola 8 — pfilohy.

Cil prace, vyzkumné otazky, aktualnost tématu, soulad s oborem studia

Cilem prace je navrhnout klasifika¢ni modely s vyuzitim metody Soft CBR (SCBR) a ovéfit

jejich schopnost pracovat s neurcitosti v datech. Ve dvou aplikacich je zkouman v prvnim

piipadé staticky klasifikaéni model, v druhém piipadé dynamicky model. Jsou testovany

riizné piistupy v ramci jednotlivych fazi CBR. Dosazené vysledky jsou porovnany s vystupy,

které byly dosaZeny pomoci dal§ich metod (napiiklad NNs, TDIDTs, RST). Hlavni cil je

rozdélen na nasledujici subcile:

e Stanoveni vhodnych metod omezujicich pocet vstupnich atributt.

¢ (Cilené vyuziti metod definujicich strukturu baze pfipadu.

e Porovnani rlznych pfistupt k ziskdni nejpodobnéjsiho piipadu / pfipadl a jejich vliv na
vyslednou klasifikaci

o Vytvorfeni dynamického modelu CBR

e 7jisté&ni moznosti integrace vysledki jednotlivych klasifikaénich metod véetné CBR, tedy
vytvofeni hybridniho inteligentniho systému.

Diléi kroky jsou spravné voleny a vedou k dosazeni cile. Téma a cil prace jsou zajimavé a

uzite¢né, narocné a velmi aktudlni. Prace svoji tématikou patii do oboru doktorského studia

Systémové inZenyrstvi a informatika..



Pouzité védecké metody v disertacni praci

Prace vychazi z reSerZe a analyzy literarnich zdrojii o pfedmétné problematice. Isou vyuZity
a zpracovany prace realné datové zdroje. V préci je pouzita fada specifickych metod - bez
naroku na uplnost jmenujme aspoil HuntGv model pipadového usuzovani a k jeho
optimalizaci torie rough mnozin a fuzzy mnozin vyuZité vramci 1 aplikace - modelovéani
kvality ovzdusi, model pfipadového usuzovani 4R byl pouZit a upraven vyuZitim
neuronovych siti a rough mnozZin za pouziti riznych metrik v rAmci druhé aplikace - modelu
klasifikace novych klienti.

Pfi hodnoceni vysledkd byly pro porovnani vyuzity rozhodovaci stromy a logistické regrese.
V ramei prace je pouzita fada dalSich specidlnich metod.. Jsou zafazeny / zmin&ny i
specidlni metody patiici do oper. vyzkumu (hill climbing apod.), fuzzy pfistupy, specidlni
metody kontrolni ( shlukovani, log regrese a pod.). Dale pouzil autor klasické a osvédéené
obecné védecké metody a pfistupy- napt. deskripce, klasifikace, kritické zhodnoceni
Potencial, ktery maji metody a jejich skupiny pro feSeni v rdmci konkrétni aplikace je v praci
podrobné a spravné rozebran. Metody je mozno v souhrnu povazovat za adekvétni, spravné, a
ke splnéni konkrétnich cilli vedouci, rozhodnuti o pouZiti konkrétni metodiky je nutno
povaZzovat za netrividlni. Pro vypolty je pouzito né€kolik softwarovych aplikaci systém
Matlab apod.

Splnéni cili prace

Cile prace a tedy i dil¢i cile k nému vedouci byly splnény. K hlavnimu cili prace a podobné ke
véem dil¢im krokim vedoucim kjeho dosazeni prispél autor vérohodnym piisp&vkem.
Postupy a metody jsou vybrany adekvatné a aplikovany udelné, a metodicky ramec je
ramcove opakovateln€ pouzitelny.

Presnost prace, formalni stranka prace

Préce je napsdna stru¢nym, jasnym a dostate¢né pfesnym jazykem. Formalni stranka prace i
piesnost vyjadfovani, Uprava vystupl (vzorcl, diagrami obrazki a tabulek) jsou na
odpovidajici Grovni. Prace ma jasnou strukturu, proto je mozno se v ni dobfe orientovat.

Vysledky prace a poznatky a prinosy prace

Prace prinasi vysledky v oblasti teoretické, metodologické i praktické. Prace také jedinenym
zplisobem zaroCuje autorovy pracovni zkusenosti a zajmy.

Za hlavni teoreticko-metodologické vysledky lze povaZovat tvirdi syntézy provedené v rameci
metodiky a feSeni 2 aplikaci zkoumanych v praci:

Huntova modelu piipadového usuzovani a teorie rough mnozin a fuzzy mnoZin v ptipadg
prvni aplikace a modelu pfipadového usuzovani 4R a vyuZiti neuronovych siti a rough mnozin
v pripadé druhé aplikace. Celé metodiky postupu v obou piipadech sfadou podstatnych
implementacnich detailt maji samostatnou hodnotu.

Za prinos lze povaZzovat 1 p&kné a srozumitelné a dosti komplexni a v nékterych smérech
hluboké zpracovani tématiky s pouzitim adekvatnich metod.

Prace muZe mit i rozsahlé potencialni vyuziti praktické. Nabizi se (modifikované, tvirei)
opakované vyuziti metodickych postupt uvedenych v prace v ptipadé deterministického i
stochastického modelu.



Publikaéni ¢innost autora ve vztahu k praci

Publika¢ni €innost autora zahrnuje celkem 5 poloZzek ve zdrojich adekvatnich tématu prace..
Pozitivnim rysem je navazani tématiky prace i publikaénich aktivit na vyzkum skolitele a
pracoviste.

Otazky do diskuse obhajobé

Prace ukéazala zaroveii, Ze problematika CBR je naro¢na, §iroka, nejsou s ni dostateéné
zkuSenosti, je obtizné modelovatelna. Postupy jsou v detailech pro kaZzdou aplikaci jedine¢né
a nejsou dostate¢né formalizovany. Diskuse by se mohla tykat napt. nasledujicich problémi
CBR tykajicich se slabych mist pfistupu CRB a moZnosti jejich redukce a dalsiho pozitivniho
vyvoje CBR pfistupi.

Jaké jsou moznosti vét§i formalizace pfistupti?

Jaké jsou moznosti redukce napf. nasledujicich problému:

Metodiky nejsou automatizovéany.

CRB ptedstavuje mnoho aplikaci, kazda uziva trochu jinych metod pro uzptsobeni v ramci
CBR.

Co je v ramci CBR spolecné, co specialni?

Existuje hierarchizace pristupi?

Existuji obecné efektivni validaéni a verifikaéni metody?

Zavér:

Prace spliiuje v naroky na disertani prace kladené. Je nutno téz konstatovat, Ze prace
demonstruje autora jiZ jako zralou osobnost s jistymi vyzkumnymi a publika¢nimi aktivitami
v Sirokém, narocném neprehledném, ale zajimavém oboru tématiky prace. Doporuduji, aby
Ing. Filipu Mezerovi byl po ispésné obhajob& udélen titul Ph.D.

Hradec Kralové 15.5.2018

.
Antonin Slaby



