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Alternatywne ujecie przetwarzania szeregow czasowych:
koncepcje, metody, zastosowania

w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Pani dr inz. Agnieszka Jastrzgbska do osiagnigeia naukowego pod wyzej wymienionym ty-
tutem zaliczyla siedem artykutéw opublikowanych w czasopismach /EEE Transactions on Fuzzy
Systems (dwa artykuly), Neurocomputing, Fuzzy Sets and Systems, Neural Networks, Journal of
King Saud University — Computer and Information Sciences, Statistical Analysis and Data
Mining: The ASA Data Science Journal oraz artykul w materiatach konferencji /EEE ISKE 2019
(14th International Conference on Intelligent Systems and Knowledge Engineering, Dalian, Chi-
ny, 14-16 listopada 2019), indeksowanej w bazie Web of Scince. Suma punktow tych artykulow
wedlug najnowszego wykazu Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 9 lutego 2021 roku opubliko-
wanego na stronie https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/nowy-rozszerzony-wykaz-czaso-
pism-naukowych-i-recenzowanych-materialow-z-konferencji-naukowych wynosi 1120 (w sto-
sunku do poprzedniego wykazu ministerialnego, ktorym postuzyla si¢ dr inz. A. Jastrzebska,
punktacja artykulow w czasopismie Neurocomputing zostata zwiekszona ze 100 do 140 punk-
tow), a suma ich wspolczynnikow wpltywow, czyli suma tzw. Impact Factor, wynosi 33,710. Pod
tym wzgledem nie mozna mie¢ zadnych zastrzezen do przedstawionego osiagniecia. Zwraca
Jjednak uwagg fakt, Ze tylko dwa artykuty sa wylacznie autorstwa wnioskodawczyni, a pozostate
sze$¢ ma wspoétautoréw. W dostarczonej mi dokumentacji znajduja sie o$wiadczenia wniosko-
dawczyni oraz wspotautoréw o ich wktadzie w przygotowanie poszczegdlnych publikacji i na
tej podstawie mozna oceni¢ samodzielny dorobek naukowy dr inz. A. Jastrzebskiej, chociaz bra-
kuje tu procentowego wykazu w odniesieniu do kazdej publikacji wieloautorskie;.

Tytut osiagnigcia naukowego, obejmujacego osiem artykutow, uwazam za wiaciwie dobrany.
Poruszane w tych artykutach problemy stanowia zwarty i wzajemnie uzupetniajacy sie zbiér po-
jg¢ i algorytméw stuzacych do modelowania i klasyfikacji szeregdw czasowych na podstawic
roéznych reprezentacji danych oraz, co najwazniejsze, przewidywania na ich podstawie stanu zja-
wisk w przyszlosci. Analiza takich szeregow jest wazna z uwagi na wystepowanie w §wiecie rze-
czywistym réznych zjawisk, ktére mozna opisa¢ za pomocg wartosci numerycznych sktadaja-
cych sig na te szeregi. Dysponujemy zwykle pewnym uporzadkowanym ciagiem obserwacji do-
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konanych w roznych chwilach, ktore sa wartosciami zmiennej charakteryzujacej okreslone zja-
wisko. Zmieniajace si¢ z uplywem czasu wartoéci tej zmiennej oznaczaja zmiang warunkow
ksztattujacych badane zjawisko. Na tej podstawie jest tworzony model zjawiska w postaci sze-
regu czasowego, a istotg jego utworzenia jest chg¢ poznania zachowania sig, czyli stanu danego
zjawiska w przysztosci. Na temat tworzenia i badania szeregdw czasowych oraz ich analizy jest
na swiecie dostgpna bogata literatura. Istnieje wiele narzedzi (metod i algorytmow), ktore sa wy-
korzystywane w modelowaniu takich szeregéw. Mozna tu wspomnie¢ chociazby metody oparte
o sieci neuronowe, algorytmy wykorzystujace analizg spektralna, metody wygladzania wyktadni-
czego, czy tez modele autoregresji i Sredniej. We wszystkich modelach istotna jest ich doktad-
nos¢ numeryczna.

W recenzowanym osiagnigciu naukowym stworzono nowe podejscia do analizy szeregow cza-
sowych w oparciu o niestandardowe modele reprezentacji danych (informacji) — mapy kogni-
tywne i obrazy. Metodyke modelowania szeregow czasowych za pomocg rozmytych map kogni-
tywnych, czyli graféw skierowanych, ktorych wezty opisuja zjawiska, a krawedzie wyznaczajq
zaleznosci, przedstawiono w artykule Design of Fuzzy Cognitive Maps for Modeling Time Series,
opublikowanym w czasopismie IEEE Transactions on Fuzzy Systems w 2016 roku. Polega ona
na wyodrgbnieniu pewnych pojec z szeregu czasowego, powigzaniu tych pojeé z rzeczywistymi
punktami danych za pomoca funkcji przynaleznosci, a nastgpnie na przetwarzaniu tych pojeé.
W artykule tym, ktdrego wspotautorami sg profesorowie Witold Pedrecz i Wtadystaw Homenda,
wnioskodawczyni okreslifa czgs¢ hipotez badawcezych i scenariusz eksperymentdw obliczenio-
wych oraz napisata do nich oprogramowanie, wykonata prace eksperymentalne dotyczace sze-
regdw czasowych i, co jest szczegolnie waznie, przeprowadzita analize uzyskanych wynikéw.
Z analizy tej wynika, ze istnieja dwa algorytmy (ewolucji réznicowej i optymalizacji rojem cza-
stek), ktore najlepiej dostosowuja macierze wag rozmytych map kognitywnych o roznych roz-
miarach.

W artykule Clustering Techniques for Fuzzy Cognitive Map Design for Time Series Modeling,
ktorego wspdtautorem jest prof. W. Homenda i ktéry zostat opublikowany w czasopi$mie Neuro-
computing w 2017 roku, dr inz. A. Jastrzgbska jest, co ma szczegdlne znaczenie, autorem opisa-
nego pomystu, okreslita cz¢s¢ hipotez badawczych, opracowata scenariusz eksperymentéw, napi-
sata do nich oprogramowanie i je przeprowadzita, a takze zanalizowata cze$¢ uzyskanych wyni-
kow obliczeniowych. Wspomniany pomyst jest zwigzany z ocena jakosci rozmytych map kog-
nitywnych stosowanych w modelowaniu szeregéw czasowych i jest oparty o analizg skupien.
W artykule zaproponowano, by liczba poje¢ (klastréw) byta okreslana na podstawie danych, a nie
Jak dotychczas przez eksperta tworzacego model. Zaproponowane rozwiazanie zostato oparte na
miarach stuzacych do oceny jakosci klasteryzacji, doktadniej: na tzw. indeksach jakosci klastery-
zacji. Pordwnano okoto 40 réznych indeksow (znanych z literatury), z ktérych wybrano pieé (po-
siadajacych szczeg6lnie dobre whasciwosci dla testowych sekwencji danych) i ich $rednia uzyto
Jjako wskaznik oceny zestawu poj¢é. Przeprowadzone eksperymenty obliczeniowe pokazaly stu-
sznos¢ takiego podejscia.

Artykut lterpolation-aware Cognitive Map Construction for Time Series, napisany wspélnie

zmgr. inz. Aleksandrem Cistakiem, opublikowanym w 2019 roku w czasopis$mie Fuzzy Sets and
Systems, jest studium dotyczacym interpretowaln6sci modelu szeregu czasowego opartego o ma-



A. Marciniak — recenzja osiagniecia naukowego dr inz. A. Jastrzgbskiej 3

pe kognitywna. Wnioskodawczyni okreslita w nim hipotezy badawcze i scenariusze eksperymen-
tow obliczeniowych, a przede wszystkim dokonata wartosciowej syntezy i analizy uzyskanych
wynikéw. W artykule pokazano, ze za pomoca modelu szeregu czasowego opartego o mape ko-
gnitywna, czyli o graf z wierzchotkami reprezentujacymi zjawiska (pojgcia) i z krawgdziami
reprezentujacymi relacje migdzy zjawiskami, fatwo przedstawic rézne poziomy badanego zja-
wiska. Prognozy wykonywane za pomocg takiej mapy sa bowiem wyrazone w postaci stopni
przynaleznosci do pojg¢ mapy, a sposob ich definiowania mozna dostosowac do potrzeb kon-
kretnego zadania (a nie jak w podejsciu tradycyjnym w postaci, czgsto ,.hic nie mowiacych”, war-
tosci liczbowych). W artykule niezwykle cenna jest kompleksowa analiza porownawcza dokfad-
nosci prognozowania na podstawie czterech modeli map kognitywnych: z binarna definicja przy-
naleznosci do poje¢ i ustalonym zbiorem wag krawedzi, z binarng definicja przynaleznosci do
poje¢ i wartosciami krawedzi z przedziatu [- 1, 1], z rozmytymi warto$ciami przynaleznosci do
pojec i ustalonym zbiorem wag krawgdzi oraz z rozmytymi wartosciami przynaleznosci do pojgé
i warto$ciami krawedzi z podanego przedziatlu domknigtego. Przeprowadzone eksperymenty wy-
kazaty, ze binarne wartosci przynaleznosci do poje¢ znacznie zwigkszajg bledy prognoz (nie sa
wigc zalecane) i ze trzyelementowy zbior wg krawedzi {1, 0, 1} nie wplywa znaczaco na po-
ziom tych btedow.

W artykule A New Adaptive Fuzzy Cognitive Map-Based Forecasting Model for Time Series,
opublikowanym w materiatach konferencyjnych 14th International Conference on Intelligent Sy-
stems and Knowledge Engineering w 2019 roku, ktorego wspotautorami jest dwoch naukowedw
chinskich i prof. W. Homenda, wnioskodawczyni okreslita czg$¢ hipotez badawczych i scenariu-
sza eksperymentow, a przede wszystkim dokonata syntezy i analizy uzyskanych wynikow.
W artykule tym opisano pewien wariant budowy modelu map kognitywnych dla bardzo dtugich
szeregow czasowych z brakiem stacjonarnosci danych. Zaproponowany model jest mieszanka
wielu map, ktore razem pozwalaja lepiej opisac¢ dane, a szeregi sg segmentowane i na kazdym
segmencie prognozy sa obliczane w inny sposob.

W kolejnym artykule — Deterministic Learning of Hybrid Fuzzy Cognitive Maps and Network
Reduction Approaches, ktory ukazal si¢ w czasopismie Neural Networks w 2020 roku — udziat
drinz. A. Jastrzgbskiej polegat na m. in. na okresleniu czgsci hipotez badawczych, opracowaniu
czesci wynikow empirycznych oraz, co jest szczegdlnie wazne, opracowaniu i analizie aparatu
matematycznego zaproponowanego podejscia. Artykul ma pigciu wspdlautordow, a w jego przy-
gotowaniu, oprocz wnioskodawcezyni, uczestniczyli: prof. Koen Vanhoof i dr Gonazalo Népoles
z Univeriteit Hasselt, Diepenbeek, Belgia, Carlos Mosquera przebywajacy na stazu w Vrije Uni-
versiteit Brussel, Belgia, ze statg afiliacjg w Universidad Central ,,Marta Abreu” de las Villas,
Santa Clara, Kuba oraz prof. W. Homenda. W artykule wprowadzono nowatorska technike pro-
Jjektowania i uczenia rozmytych map kognitywnych. W mapach tych wiedza ekspercka zostata
zintegrowana z modelem budowanym w oparciu o dane historyczne. Architektura takich map
sklada si¢ z warstw — kilka zmiennych wejéciowych wplywa na kilka zmicnnych wyjsciowych,
a macierz wag jest dzielona na dwie podmacierze, z ktorych pierwsza, nie ulegajaca zmianie
podczas uczenia sig, opisuje zaleznosci zdefiniowane przez ekspertow, a druga, zawierajaca wagi
faczace pojecia wejsciowe z wyjsciowymi, jest automatycznie dostrojona na podstawie danych
historycznych. Jest to ciekawy model nadajacy si¢ do modelowania i prognozowania systemow
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dynamicznych, gdy istnieja zmienne wejsciowe i wyjsciowy wezesniej zdefiniowane, a ponadto
chcemy uzy¢ wiedzy eksperckiej do ustalenia czg¢sci zaleznosci w mapie.

Dr inz. A. Jastrzgbska miala bardzo znaczacy wklad w przygotowanie artykutu Time Series
Classification using Fuzzy Cognitive Maps, ktérego wspotautorem jest prof. W. Homenda, a kt6-
ry ukazat si¢ drukiem w czasopismie /EEE Transactions on Fuzzy Systems w 2020 roku. W arty-
kule tym przedstawiono nowy algorytm do klasyfikacji szeregow czasowych, ktéry jest kilkueta-
powa procedurg oparta o rozmyte mapy kognitywne. Wktad wnioskodawczyni polegat na okres-
leniu hipotez badawczych, czgsci scenariusza eksperyment6w, implementacji oprogramowania,
przeprowadzeniu eksperymentéw oraz wykonaniu syntezy i analizy wynikéw. Artykul ten uwa-
zam za najbardziej znaczacy w recenzowanym osiagnigciu naukowym.

Dwa ostatnie artykuly, sktadajace si¢ na powiazany tematycznie cykl, dr inz. A. Jastrzebska
przygotowata samodzielnie. Dotycza one klasyfikacji szeregéw czasowych na podstawie obra-
zOw tych szeregOw reprezentowanych w dwuwymiarowej przestrzeni amplitudy i zmiany ampli-
tudy, przy czym oprdcz zmiany amplitudy rozwazono takze opdznienia wyzszych rzedow.

W podsumowaniu autoreferatu opisujacego osiagnigcie naukowe dr inz. A. Jastrzebska w bar-
dzo przejrzysty i przystgpny sposob strescita uzyskane wyniki, odwotujac si¢ do kazdej publika-
cji skladajacej si¢ na cykl. Z podsumowania tego, a takze z mojej analizy, wynika, ze przedsta-
wione publikacje faktycznie sa cyklem powigzanych ze soba tematycznie artykutdw naukowych.

Poniewaz szes¢ przedstawionych artykutow, o tacznej liczbie 950 punktéw, ma wspétautorow,
nalezatoby okresli¢ liczbg punktow przynaleznych wnioskodawezyni. W oswiadczeniach wspot-
autorow brakuje informacji o ich procentowych udziatach w poszczegéinych publikacjach. Mo-
zna je okresli¢ tylko szacunkowo na podstawie informacji o wykonanych pracach i o§wiadcze-
niachdrinz. A. Jastrzgbskiej. W mojej ocenie sredni udzial procentowy wnioskodawezyni w tych
artykutach wynosi okoto 50%, co dawaloby liczbe okoto 475 punktéw. Dodajac do tego 170
punktow za artykuly wlasne otrzymujemy taczna liczbe 645 punktéw przynaleznych wniosko-
dawezyni, co w mojej ocenie jest wystarczajace do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora ha-
bilitowanego.Uwzgledniajac ponadto, ze przedstawiony cykl artykutéw stanowi istotne osiagnig-
cie naukowe w zakresie informatyki uwazam, ze jest spetniony art. 219 p. 1, 2) b) ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku.

Poza powigzanymi tematycznie artykutami zaliczonymi do osiagniecia naukowego, bedacych
podstawa wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, dr inz. A. Jastrzgbska
Jest wspotautorka 22 artykutéw opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych
(4 prace) i materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazie Web of Science (18 prac), z cze-
go 10 artykulow ukazalo si¢ po uzyskaniu przez nia stopnia naukowego doktora. Prace te dotycza
map kognitywnych, modelowania preferencji i wyboru konsumenta oraz rozpoznawania wzor-
cOW, W tym przetwarzania zbioréw danych z szumami. Cztery artykuly opublikowane w czaso-
pismach naukowych maja taczny wspélezynnik wptywu (Impact Factor) 14,854, Moim zdaniem
do tej wartosci nalezy doda¢ (lub o niej wspomnie¢) wartoéé 4,55 wspotezynnika Citescore bazy
Scopus za artykut opublikowany w czasopismie Journal of Artificial Intelligence and Sofi Com-
puting Research. Wspomniane cztery artykuty wraz z opublikowanymi pracami konferencyjnymi
daja facznie 1900 punktéw (wedtug listy Ministerstwa Edukacji i Nauki), z czego 1060 punktow
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przypada na okres po uzyskaniu przez drinz. A. Jastrzgbska stopnia naukowego doktora. Szkoda,
ze wsrod tych prac nie ma zadnego artykutu autorskiego, chociaz z drugiej strony, z uwagi na
ztozono$¢ przedstawionych problemow, jest naturalne, ze w odpowiednich badaniach uczestni-
czyltokilka 0sob. Na podstawie przedstawionej dokumentacji nie mozna ocenié¢ udziatu wniosko-
dawczyni w poszczegolnych pracach, ale sam jej udziat w badaniach naukowych o tak réznorod-
nej, czgsto odmiennej tematyce, $wiadezy o duzej wiedzy informatycznej i zastuguje na bardzo
pozytywna oceng.

Swoja szeroka wiedzg naukowg w zakresie informatyki dr inz. A. Jastrzebska wykazata tez
wspbtpracujgac z Instytutem Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk, gdzie uczestniczyta
w realizacji dwéch zakoniczonych projektéw badawczych, a aktualnie jest kierownikiem meryto-
rycznym projektu Anti-Bot and Trolls Shields (projekt nt RPMA.01.02.00-14-B448/18-00 finan-
sowany w ramach Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego) oraz kieruje grantem
pt. Hybrydowe podejscie do modelowania wzrostu gospodarczego w oparciu o dane liczhowe
i wiedze¢ eksperckq (projekt nr 2019/35/D/HS4/01594 finansowany przez Narodowe Centrum
Nauki). W zakresie wspoipracy naukowej z zagranicq dr inz. A. Jastrzebska moze pochwalié sie
wspotpracg z prof. Witoldem Pedryczem z University of Alberta, Edmonton, Kanada, z ktorym
opublikowata 10 artykutéw naukowych i prac konferencyjnych i na ktérego uniwersytecie odbyta
dwumiesigczny staz naukowy oraz z prof. Koenem Vanhoofem z Hasselt University, Hasselt,
Belgia, z zespofem ktérego publikowata 2 artykuty naukowe.Na uniwersytecie tym byla tez re-
cenzentem jednej rozprawy doktorskiej. Ponadto wspotpracuje z prof. Fushengiem Yu i jego ze-
spotem badawezym, Beijing Normal University, Pekin, Chiny i w zakresie tej wspdipracy po-
wstaty wspélne artykuly naukowe. Powyzszg dziatalno$¢ naukowa, poza macierzystg Uczelnia,
nalezy oceni¢ pozytywnie.

Warto tez wspomniec, ze dr inz. A. Jastrzgbska brata udzial w pracach wielu komitetow pro-
gramowych, organizacyjnych i technicznych réznych konferencji naukowych. Dotyczy to IEEE
International Comference on Systems, Man, and Cybernetics w San Diego w 2014 roku, 14th
Conference on Computer Information Systems and Industraial Management Applications w War-
szawie w 2015 roku, 8th International Conference on Pervasive Paiterns and Applications
w Rzymie w 2016 roku, 9th International Conference on Pervasive Patterns and Applications
w Atenach w 2017 roku, 2nd International Conference on Computer Science and Artificial
Intelligence w Shenzen (Chiny) w 2018 roku, 10th International Conference on Pervasive Pa-
terns and Applications w Barcelonie w 2018 roku, 12th International Conference on Advances
in Semantic Processing w Atenach w 2018 roku, 3nd International Conference on Computer
Science and Artificial Intelligence w Beijing (Chiny) w 2019, 11th International Conference on
Agent and Artificial Intelligence w Pradze w 2019 roku, 13th International Conference on Ad-
vances in Semantic Processing w Porto w 2019 roku, 1 1th International Conference on Pervasive
Patterns and Applications w Wenecji w 2019 roku, 22nd International Conference on Enterprise
Information Systems w Heraklion (Kreta — Grecja) w 2019 roku, 2 1st International C. onference
on Enterprise Information Systems w Pradze w 2020 roku, 12th International Conference on Per-
vasive Patterns and Applications w Nicei w 2020 roku, 14th International Conference on Ad-
vances in Semantic Processing takze w Nicei w 2020 roku, 4nd International Conference on
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Computer Science and Artificial Intelligence w Zhuhai (Chiny) w 2020 oraz 12th International
Conference on Agent and Artificial Intelligence w Valletta (Malta) w 2020 roku.

W swojej dziatalnosci dydaktycznej na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Po-
litechniki Warszawskiej dr inz. A. Jastrzgbska prowadzita lub prowadzi laboratoria, éwiczenia
i wyktady z programowania w jezykach C i C++, inZynierii oprogramowania, programowania
strukturalnego i obiektowego, systemow nieliniowych, teorii algorytmow i obliczeh, teorii auto-
matow i jezykow formalnych, podstaw przetwarzania jezyka naturalnego oraz warsztaty z technik
uczenia maszynowego. Ponadto w niepublicznej Wyzszej Szkole Informatyki Stosowanej i Zarza-
dzania w Warszawie, dzialajacej pod auspicjami Polskiej Akademii, prowadzita laboratoria z sy-
stemow wyszukiwania informacji tekstowych. Roéznorodnosé prowadzonych zajeé dydaktycznych
swiadezy o jej duzej wiedzy w réznych obszarach informatyki. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
wigkszos¢ zajgc byta prowadzona takze w jezyku angielskim, co umozliwiato udziat w nich stu-
dentéw zagranicznych. Od 2012 roku dr inz. A. Jastrzgbska byta promotorem 44 studentow, kto-
rzy uzyskali stopien zawodowy inzyniera informatyki, a ponadto 5 studentéw obronito pod jej
opieka prace magisterskie. Biorac to wszystko pod uwage, dziatalnosé dydaktyczna dr inz. A. Ja-
strz¢bskiej oceniam bardzo pozytywnie.

Dr inz. A Jastrz¢bska miata tez wklad w rozwdj kadry naukowej, petniac funkcje opiekuna
naukowego i promotora pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim. Ponadto na swojej ma-
cierzystej Uczelni petnifa funkcje petnomocnika Dziekana Wydziatu Matematyki i Nauk Infor-
macyjnych do spraw Studenckich Programéw Migdzynarodowych, a obecnie jest na tym wydzia-
le cztonkiem komisji egzaminu dyplomowego dla kierunku informatyka.

Reasumujac uwazam, ze przedstawione osiagnigcie naukowe w postaci o$miu artykutow, uw-
zgledniajac oswiadezenia wnioskodawezyni i wspélautoréw w przypadku artykutow wieloautor-
skich, spetnia warunki okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z.dnia 20 lipca
2018 roku wart. 219 p. 1, 2) b) i p. 2 dotyczace nadania stopnia naukowego doktora habilitowa-
nego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej informatyka tech-
niczna i telekomunikacja, o co niniejszym wnoszg. W mojej ocenie osiagnigcia naukowe i wspol-
praca naukowa, w tym wspotpraca z osrodkami zagranicznymi, a takze dzialalnogé dydaktyczna
i organizacyjna dr inz. Agnieszki Jastrzebskiej w petni predysponuja ja do bycia samodzielnym
pracownikiem naukowym,

ddrzej Marciniak)



