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similarity

Piedlozena disertadni prace se zabyva algoritmy pro rozklady matic obsahu-
jicich prvky z n&jaké uspofadané skaly (nap¥. z mnoziny {0,1,1, 2 1}). Ide
o diileZitou metodu analyzy dat umoZiujici hledani skrytych informaci umoz-
fnjicich vysvatlit vstupni data. Nekteré dosafené vysledky ji# byly publikovany
ve sbornicich konferenci i dasopisecky, publikace dalsich se piipravuje.

Uvodn{ kapitola obsahuje zékladni popis Yefenych problémil a shrnuti exis-
tujicich p¥fstupi. V kapitole 2 nas antorka seznammije se zakladnimi pojmy
z oblasti fuzzy logiky, rozkladt matic a formalni konceptualni analyzy. Kapi-
tola 3 obsahuje teoretické vysledky, na kterych jsou zaloZeny nové algoritmy
rozkladu matic. Po kapitole 4 shroujici existuji algoritmy pro rozklad matic
s prvky z uspofadané Skily nasleduje tstiedni kapitola 5 se t¥emi novymi al-
goritmy: GreEssg, Assor a GreConDr+. Nejobsahlejsi kapitola 6 prindsi expe-
rimentalni zhodnoceni téchto algoritmil na ukizkovém prikladu (plemena psit
a jejich vlastnosti), déle na redlnych i syntetickych datech. P#i hodnoceni cho-
vani navrzenych algoritmii je bran ohled i na interpretovatelnost dosaZenych
vysledkii. Z tohoto hlediska vychazeji algoritmy GreEssy a GreConDr+ lépe
ne7 Assor. 2

Formalni troveii prace by podle mého ndzoru mohla byt lep§i. Anglidtina
je Casto negativné oviivnéna deskym slovosledem, objevuji se pieklepy i chyby
z nepozornosti (napf. definice suprema a infima na str. 7). Nagel jsem i formu-
laci, ktera by v disertaci byt neméla (,,In the rest of the paper unless otherwise
stated. .. na str. 21} & vétu zadinajici ,A abundantly discussed the topicna-
tural option is...“, také na sfr. 21.

Po matematické strance je prace podle mého nazoru v pofadku. Praci po-
kladam za pfinosnou z teoretického i aplikacniho hlediska.

Otazky, komentafe a pripominky:

1. Na str. 9 neni uvedeno, zda jsou pfiklady operaci ® platné pro interval
[0, 1] nebo i pro jeho kone&né podmnoZiny (nap¥. Goguenova konjunkee).

2. Neni mi jasné, co znamend véta ,,In addition to Theorem 3. na konci
poznamky 1 (str. 25).



ot

. Co je F ve vzorci pro funkei, kterou minimalizujeme v metodé NMF

(str. 27)?

. Na str. 58 uvadite: ,Let us note that Fy, F», and F3 obtained using

Fukasiewicz operations also have their counterparts among the factors
obtained using the Goguen operations.”. Vysledky pro Goguenovy ope-
race vSak nejsou uvedeny. Bylo by moZné uvést vice podrobnosti?

. Co znamenaji ¢isla v tabulce 6.4 (str. 62)7

. Na konci kapitoly 6 mi chybi prehledné shrnuti vyhod a nevyhod navrie-

nych algoritmii a jejich srovnéni s existujicimi. Je to mo7né vydedukovat,
z informaci v kapitole obsazenych, ale prehlednéjsi forma by podle mého
nazoru byla uzitecna.

V kapitole 7 na str. 79 uvadite nékolik namétia pro dalsi vyzkum v této
oblasti (nap¥. vybér vhodné gkily, problematika Sumu v datech). Mate
u7 néjaké vysledky ¢ ideje pro tyto problémy?

Praci doporuduji k obhajobé.

!

i
V Ostravé 29. 4. 2017 - doc. Ing. Antonin Dvorik, Ph.D.
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Predmétem dizertadni prace jsou rozklady matic obsahujicich hodnoty z uspofddané skély. Pro-
blém rozkladu je definovany jako rozsifeni problému rozkladu neboli faktorizace Booleovskych
matic (Boolean Matrix Factorization, BMF), ve které jsou vstupem matice obsahujici pouze
nuly a jednic¢ky, na matice obsahujici typicky hodnoty z intervalu od nuly do jedné. BMF je
vyznamny problém v oblasti dolovan{ dat (data mining), cilem rozkladu je v datech reprezento-
vanych matici nalézt skrytou informaci, ve formé tzv. faktord, pomoci které lze data vysvétlit.
Zatimco pro BMF vzniklo nékolik algoritmi rozkladu navrZenych specidlné pro bindrni data a
vyznadujicich se velmi dobrou interpretovatelnosti a kvalitou faktor( (z hlediska vysvétleni dat),
pro nebinarni data jsou bézné dostupné a pouzivané pievazné statistické metody rozkladu matic
nad redlnymi &isly. U nich je ovSem interpretovatelnost faktorti pfinejmensim problematicks a
kvalita faktori diskutabilni. Autorka v této prici ukazuje, Ze pfimodaré rozsifeni algoritmi pro
BMF na ordindlni data, tj. data reprezentovana matic{ s hodnotami z uspofadané 8kaly, je pro
takovito data vhodné&jsi a inferpretovatelnost a kvalita faktord jsou znatelng lepsi.

Toto rozsifeni spodiva v pouZiti fuzzy logiky misto logiky dvouhodnotové, kdy $kdlou hodnot
je reziduovany svaz. To pfinds{ nékolik netrividlnich problémi. Napfiklad u tzv. esencidlnich
prvkili matice, na kterych je zalozen jeden z isp&njch BMF algoritmi rozkladu, GREESS. Role
prvkl matice a vysvétleni dat pomoci faktord jsou pfedmétem novych teoretickych vystedkd
price, novy algoritmus rozsifujici GREESS, oznadeny GREESS;, je pak hlavnim algoritmic-
kym vysledkem préce. A vedle ngj jesté dalsi dva, Assoy a GRECOND +, pro které také nenf
rozsifeni z jejich plvodnich BMF podob zcela trividlni (i kdyZ s&itdn{ hodnot Zkély jako re-
ziduovaného svazu nenf z pohledu fuzzy logiky zcela ,koSer*). Pro prvni a posledni uvedeny
algoritmus prace navazuje na préice kolegii R. Bélohldvka a M. Trnedky. Zajimavy je oviem také
vlastni pfedstaveny problém GspéSnosti vysvétleni dat pomoci faktord nalezenych ve vybrané
mensi Cdsti té€chto dat, véetné navrzeného feSeni (s vyuZitim esencidlnich prvkd). Toto Fefent
vykazuje v experimentech pfekvapivé dobré vysledky.

Experimentalni vyhodnoceni isp&nosti novych algoritmd, na ukdzkovych datech, na (redlngch)
datech z praxe i na syntetickych ndhodné vygenerovanych datech, tvo¥{ druhou &ist price. Toto
vyhodnoceni je provedeno velmi kvalitng, se (sprdvnym) zaméfenim se nejen na pocet ziskanych
faktorti, ale hlavné na jejich kvalitu z hlediska vysvétleni dat a na jejich interpretovatelnost.
Nejsou opomenuta ani porovnini rozsifeného algoritmu (existujictho GRECOND}) s jeho pii-
vodni BMF verzi aplikovanou pro bindrni data vznikld z dat ordindlnich po naskalovdni a
porovndani se statistickymi algoritmy pro matice s redlnymi &sly.

Prace mé vysokou tiroveni forméalniho zpracovani, zahrnujici korektni matematiku, srozumitelné
pseudokédy algoritmili, ndzorné ilustrace faktorizaci. Drobné vyhrady, které mirné sniZuji cel-
kovou kvalitu préce, mam k jazyku a obsahu. Urovedl angliCtiny je kolisava, zatimco nap¥iklad



v Gastech 3 a 5 je dobrd, v édstech 4 a 6 uZ je horsi. Po obsahové strance mi hlavné v teore-
tické Gasti 3 Casto chybély piiklady a piiklady ve stéZejni algoritmické ¢asti 5 mohly byt vice
rozvedeny (pifklad 8 je netplny). Déle pak pouzivané fuzzy mnoZiny a jejich notace nejsou
zavedeny.

K novym algoritmiim a experimentim mam ndsledujici dotazy:

1. Rozffené algoritmy pro ordinaln{ data nezarucujf mensi pocet faktort nez pivodni verze
téchto algoritmi pro BMF pro bindrni data po naskalovéni, Zze ano? Rank ordinalnich
dat je vidy mens{ (Véta 3), to ano, ale v souhrnech vysledku z experimentll s realnymi
daty je pro nékterd data pro nizsf prah pokryti uvddéno méné faktorii vypocitanych BMF
algoritmem GRECOND nez rozsifenym algoritmem GRECOND .

2. Jaké jsou vhodné stupné K pro algoritmus Assop? Dale, algoritmus nevykazuje v ex-
perimentech piflis dobré vysledky. Pro¢ uvadény problém, faktory s hodnotami ,okolo
stiedu® 8kély L, neni problém i u ostatnich algoritmi? A nelze to Tedit tak, Ze tyto
hodnoty nebudou mezi témi vhodnymi?

3. V piipadé bindrni matice lze tzv. esencidlni prvky snadno (efektivné) ur€it. Lze je snadno
urdit i pro matice s hodnotami z usporddané skaly? Jak?

Price, vytvofend na zdkladé t¥{ publikovanych a ti{ (zatim) nepublikovanych ¢lankd, jejichz
je autorka spoluautorkou, obsahuje netrividlni vysledky a je az na obsahové vytky vysSe na-
psand peclivé (véetné dobrého piehledu souvisejicich praci). I's ohledem na dalsf prce autorky
doporucugji tuto praci u obhajoby uznat jako ispénou dizerta¢ni praci.

V Olomouci dne 16. kvétna 2017
doc. Mgr. Jan Outrata, Ph.D.

2




