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Streszczenie

Celem pracy jest eksperymentalna weryfikacja stosowalnoSci zbioréw przyblizonych i
rozmytych zbioréw przyblionych do generowania modeli prognozujacych kierunek ruchu
finansowych szeregéw czasowych. Zaproponowano takze adaptacyjng czasowo-zalezna
metod¢ wyboru regut decyzyjnych, gdzie waga reguly zalezy od wieku danych ja
wspierajgcych. Skuteczno$¢ zaproponowanych modeli bazujacych na zbiorach przyblizonych
i zaproponowanej metodzie wyboru regut decyzyjnych zostala zweryfikowana i poréwnana
z efektywnoscig modeli zbioréw przyblizonych uzywajacych standardowej metody wyboru
regut decyzyjnych (tzn. bez brania pod uwage wieku danych wspierajacych), jak réwniez
modeli opartych na teorii maszyn wektoréw nosnych (ang. support vector machines).
Oprécz weryfikacji doktadnosci klasyfikacji, zbadano takze wydajno$é w/w modeli z punktu
widzenia wygenerowanego profitu finansowego. Zastosowano do tego celu symulacje
strategii inwestycyjnej arbitrazu czasowego (ang. market timing), ktérej wydajnos¢ zostata
poréwnana z wynikami uzyskanymi przez referencyjng strategi¢ inwestycyjna kup i trzymaj.
Eksperymenty zostaly oparte na danych rynkowych indekséw gietdowych S&P500, DAX
i HSI. Wyniki eksperymentéw pokazaly, ze zaproponowane modele oparte na zbiorach
przyblizonych wykorzystujacych czasowo-zalezng metode wyboru regut decyzyjnych, jak
réwniez na rozmytych zbiorach przyblizonych, sa w stanie dostarczy¢ doktadnos¢ klasyfikacji
1 wyniki finansowe poréwnywalne lub lepsze niz zastosowane modele referencyjne i strategia
inwestycyjna kup i trzymaj.

Stowa Kluczowe: sztuczna inteligencja, zbiory przyblizone, rozmyte zbiory przyblizone,

prognozowanie finansowych szeregow czasowych.

Abstract

The feasibility of rough sets and fuzzy rough sets in building trend prediction models for
financial time series is experimentally investigated. An adaptive time-weighted rule voting
method is proposed, where the rule voting weight depends from the age of supporting data.
The efficiency of the proposed models is verified and compared with the one of rough sets with
equal-weighted rule voting algorithm, as well as support vector machines models. Aside of the
standard classification accuracy measures, financial profit and loss backtesting using a sample
market timing strategy was performed, and compared with the performance of the buy and
hold strategy based on market data of multiple well known indices S&P500, DAX, and HSI.
The experiments show that the proposed models using rough sets enhanced with the adaptive
time-weighted rule voting, as well as fuzzy rough sets, delivered on pair or better performance
than the used benchmark models, and the buy and hold strategy.

Keywords: artificial intelligence, rough sets, fuzzy rough sets, financial time series prediction.
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KWESTIONARIUSZ - RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY
WYDZIALU ELEKTRONIKI I TECHNIK INFORMACYJNYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Tytul rozprawy: Forecasting Financial Time Series Movements with Rough Sets and Fuzzy Rough
Sets

Autor rozprawy: mgr inz. Mariusz Podsiadto

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Opiniowana rozprawa poswigcona jest predykcyjnym modelom dla danych pochodzacych z rynkow

finansowych. Jest to bardzo wazne, trudne i aktualne zagadnienie. Badania nad tym zagadnieniem

prowadzone byly i dalej sa prowadzone w licznych, znanych osrodkach badawczych oraz firmach na

Swiecie.

Celem rozprawy jest opracowanie wysokiej jako$ci metod bazujacych na zbiorach przyblizonych w
prognozowaniu strumieni danych, szczegolnie dla danych pochodzacych z rynkoéw finansowych. W
szczegolnosci, celem bylo uwzglednienie w modelach predykcyjnych wptywu starzenia si¢ informacji na

predykcje.

Cel rozprawy zostal jasno sformulowany, jest dobrze umotywowany i moze z pewnoscig by¢ uznany

jako ambitny cel rozprawy doktorskiej. Dotyczy on aktualnych i trudnych zagadnien badawczych.

Rozprawa liczy 125 stron i zostata opublikowana w Wydawnictwach Politechniki Warszawskiej w serii
rozpraw doktorskich. Sklada si¢ ona z szesciu rozdzialow (w tym wstepu i podsumowania), spiséw
rysunkow i tabel oraz bibliografii. Wstep zawiera wprowadzenie z uwzglgdnieniem motywacji do podjetych

badan w rozprawie, sformutowanie tezy rozprawy oraz zasadniczych celow na drodze do zrealizowania tezy
1



rozprawy. Rozdziat 2 zawiera przeglad podstawowych poje¢ dotyczacych zbiorow przyblizonych. Zwigzki
z innymi badaniami dotyczacymi tematyki rozprawy przedstawione zostaty w rozdziale 3. Glowne wyniki
rozprawy zawarte sa w rozdzialach 4 1 5. W szczeg6lnosci, w rozdziale 4 przedstawiono modele
predykcyjne bazujace na zbiorach przyblizonych, w szczegdlnosci na tzw. modelach zbiorow przyblizonych
zmiennej precyzji (ang. variable precision rough set models, VPRS) rozszerzonych o nowg regule
glosowania, uwzgledniajaca za pomocg wag starzenie sie informacji. Rozdziat ten zawiera rowniez
omowienie przeprowadzonych eksperymentéw i pordwnanie uzyskanych wynikow predykcji z metoda
wektoréw wspierajacych (ang. support vector machines, SVM). Modele predykcyjne otrzymane w wyniku
kombinacji zbiorow przyblizonych i zbioréw rozmytych stanowig tre$¢ rozdziatu 5. W rozdziale tym
przedstawiono rowniez poroéwnanie wynikow predykcji uzyskanych za pomocg tych modeli z modelami
bazujacym na zbiorach przyblizonych oraz za pomoca metody SVM. Rozdziat 6 stanowi podsumowanie

rozprawy i zawiera dyskusje o mozliwych kierunkach dalszych badan.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrédel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu Zrdodel sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Rozprawa zawiera bardzo dobrze przygotowany przeglad stanu wiedzy na temat analizy danych

strumieniowych, w szczegdlnosci dotyczacych aspektow rynkow finansowych z zastosowaniem zbioréw

przyblizonych i ich kombinacji , w szczegdlnosci ze zbiorami rozmytymi. Przedstawiony materiat wskazuje,

ze autor rozprawy doglebnie przestudiowat literature zwigzang z rozpraws i biegle porusza sie w tematyce

obejmujacej zagadnienia dyskutowane w rozprawie.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia sa uzasadnione?
Glowne wyniki rozprawy zawarte sag W rozdziatach 4 i 5 rozprawy. W rozdziale 4 przedstawiono analize
skutecznosci metod zbiorow przyblizonych (podejscia klasycznego i rozszerzen takich jak VPRS) w
prognozowaniu dla szeregéw czasowych dotyczacych zagadnien finansowych. Zaletami przeprowadzonej
analizy jest to, ze zastosowano ja do duzych rzeczywistych zbiorow danych indekséw gietdowych (U.S.
S&P500, German DAX i Hong Kong HSI) oraz zastosowano odpowiednio zmodyfikowang na potrzeby
szeregow czasowych metode krzyzowej walidacji danych (ang. roll-over time window cross validation

method). Pozwolito to na uzyskanie wiarygodnych wynikow dotyczacych klasyfikacji i zachowania metryk
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finansowych dla zastosowanych metod wykorzystujagcych zbiory przyblizone oraz na porownanie
uzyskanych wynikow z uzyskanymi z zastosowaniem metody SVM. Waznym wkladem autora jest tu
zaproponowanie odpowiedniej metody glosowania (ang. adaptive time-weighted rules voting)
uwzgledniajacej fakt starzenia si¢ informacji w dostepnych danych. Ta metoda przyczynita sie do wyraznej

poprawy jakosci uzyskiwanych wynikéw w poréwnaniu z metodami klasycznymi oraz metodg SVM.

W rozdziale 5 przedstawiono modele wykorzystujace zbiory przyblizone w potaczeniu ze zbiorami
rozmytymi w metodzie najblizszych sasiadow. Pozwolito to na dalsze zwigkszenie jakosci tych modeli w

wigkszosci przeprowadzonych eksperymentow.

Do gtéwnych osiagnigé rozprawy nalezy stworzenie odpowiedniego $rodowiska eksperymentalnego do
przeprowadzenie licznych eksperymentow pozwalajacych, wraz z odpowiednig analiza statystyczng, na

wiarygodng ocen¢ opracowanych metod i ich poréwnanie z metodg SVM.

Wyniki licznych eksperymentdw wykazaty, ze badane modele bazujagce na zbiorach przyblizonych
pozwolity na osiggniecie jako$ci porownywalnej z metoda SVM w przypadku indeksu DAX oraz lepszych
niz w przypadku metody SVM w przypadkach indeksow S&P500 oraz HSI. Metody prowadzace do
odpowiednio dostosowanych modeli VPRS w przypadku indeksu HSI wykazaty lepsza jako$¢ niz strategia
buy and hold i porownywalng z tg strategig, przy nizszym ryzyku, w przypadku innych analizowanych
indekséw. Zastosowanie nowej metody EVPRS z adaptacyjnym glosowaniem regul przyniosto dalsza

poprawg jako$ci modeli.

Istotng poprawe jakosci modeli uzyskano poprzez kombinacje zbiorow przyblizonych i1 rozmytych, w
szczegblnosci w metodzie najblizszych sasiadow. Eksperymenty przeprowadzone w ramach rozprawy
wykazaly, ze modele te charakteryzuja si¢ szczegdlnie wysoka jakoscia w przypadku silnych trendéw.
Warto doda¢, ze istotna jest prostota tych modeli potaczona z tym, ze nie jest konieczne dokonywanie

dyskretyzacji co wraz z jako$cig tych modeli czyni je atrakcyjnymi.

Niewatpliwie zaproponowane W rozprawie metody oraz przeprowadzone liczne eksperymenty wskazuja, ze

autor rozprawy osiagnat w petni rozprawy.



4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?

Glownymi osiggnigciami rozprawy s3:

(1) stworzenie odpowiedniego srodowiska eksperymentalnego do przeprowadzenie licznych eksperymentow

pozwalajacych, wraz z odpowiednia analizg statystyczng, na wiarygodna ocen¢ stosowanych metod

bazujacych na zbiorach przyblizonych lub ich kombinacji ze zbiorami rozmytymi i poréwnanie
opracowanych modeli z metodg SVM; zaimplementowanie odpowiedniej dla szeregéw czasowych metody
walidacji krzyzowej;

(i) opracowanie nowej metody glosowania (ang. adaptive time-weighted rules voting) uwzgledniajacej fakt

starzenia si¢ informacji w dostepnych danych, ktora przyczynita sie do podniesienia jakosci analizowanych

modeli;

(ii1) bardzo dobry przeglad dotychczasowych wynikow analizy danych finansowych metodami zbioréw

przyblizonych oraz ich kombinacji ze zbiorami rozmytymi.

Uzyskane wyniki przynoszg istotny postep w analizie danych finansowych.

5. Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow /zwiezlos¢, jasnos¢, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Rozprawa napisana jest starannie. Nie zauwazylem w niej istotnych btedow merytorycznych. Zauwazytem

jedynie nieliczne usterki redakcyjne. Zataczam kilka z nich ponize;.

W rozprawie mozna znalez¢ nieprecyzyjne sformutowania przy cytowaniu pojg¢ wprowadzanych przez
innych autoréw. Na przyktad:

W sekcji 2.3.4 nie podano jakie parametry specyfikujg kwantyfikatory 'dla pewnych' dla prawie
wszystkich'. Wprawdzie cytowana jest praca skad zaczerpnigto to okreslenie ale nalezaloby to

wyjasnienie dodac.
We wzorze (2.4) inkluzja B < C powinna by¢ na zewnatrz.
Strona 32 linia 2 od gory:

jest: NN €
powinno byc: NN



We wzorze (2.41) pomini¢to wskaznik przy POS. Ponadto we wzorze (2.4) POS_B(x) jest okreslone
jako zbidr obiektow a we worze POS(x) powinno by¢ liczbg aby ten wzor mial sens. W tym rownaniu po
prawej stronie réwnos$ci powinno by¢ wyrazenie min I(R_B(x,y), R _C(x,y)) z dopiskiem gdzie min jest
po wszystkich ye NN oraz B jest podzbiorem C.

6. Jakie sq slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

1. Z pewnoscig obszerniejsze komentarze dotyczace przedstawionych wykresow zwigzanych z
eksperymentami utatwityby czytelnikowi zrozumienie przedstawionych na nich wynikow.

2. Pewna wada rozprawy jest to, ze jej autor nie podjal dyskusji nad ograniczeniami stosowanych metod.
Brak tej refleksji nie pozwala na podjgcie proby poszukiwania odpowiedzi na szereg pytan, ktore sg istotne
dla szerszego zastosowania wynikow rozprawy. Oto niektore z nich:

a. W jakich sytuacjach proponowane podejscie i opracowane metody moga zawodzi¢?

b. Jak zarzadza¢ analiza danych w warunkach charakteryzujacych duzym ryzykiem
niepowodzenia?

c. Jak skutecznie wykorzystywac¢ nadarzajace sie 'okazje' by zwigkszy¢ zyski?
d. Czy problemy skalowalnosci nie stanowia bariery dla zastosowan zaproponowanego podejscia?

e. Czy wiedza dziedzinowa pozyskiwana np. z Internetu moze przyczyni¢ sie do poprawienia

jakosci metod?

Recenzent tej rozprawy zdaje sobie sprawe, ze nie jest mozliwe udzielenie wyczerpujacej odpowiedzi na te

pytania w ramach jednej rozprawy. Pytania te moga by¢ wykorzystane jako sugestie przy dalszych
badaniach.



1. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Recenzowana rozprawa przedstawia metodologie, ktora moze by¢ z powodzeniem uzyta, po odpowiednich
modyfikacjach, w innych zastosowaniach niz analiza danych finansowych. Dotyczy to tych licznych

zastosowan, w ktorych mamy do czynienia z szeregami czasowymi.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
(spelniajaca wymagania z pewnym nadmiarem)

Reasumujgc uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska
mgr inz. Mariusza Podsiadto
"Forecasting Financial Time Series Movements with Rough Sets and Fuzzy Rough Sets"
spelnia z wyraznym nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez odpowiednie
przepisy i wnosze do Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie mgr inz. Mariusz Podsiadto do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Warto dodaé, ze
wybrane wyniki rozprawy zostaly juz opublikowane w czasopismie Expert Systems with Applications

(impact factor 2.98).

Powyzsze pytania maja charakter pomocniczy. Wskazane jest takie
formutowanie tresci recenzji, by mozna ja bylo odczytywaé _,4_,_ eliaay S‘ .
bez przeczytania pytan.



Prof. dr hab. inz. Alicja Wakulicz — Deja Dnia, 01.09.2016r.
Uniwersytet Slaski
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KWESTIONARIUSZ RECENZJI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY
WYDZIALU ELEKTRONIKI I TECHNIK INFORMACYJNYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Tytul rozprawy:
“Forecasting Financial Time Series Movements with Rough Sets and Fuzzy Rough Sets”

“Prognozowanie ruchu finansowych szeregéw czasowych z wykorzystaniem zbioréw
przyblizonych i rozmytych zbioréw przyblizonych”

Autor rozprawy: Mariusz Podsiadto

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny) ?

Praca dotyczy badan zwiazanych z metodami sztucznej inteligencji a w szczego6lnosci dotyczy
zachowan rynku finansowego prognozowanych z wykorzystaniem szeregdw czasowych. Autor
proponuje wykorzystanie w procesie prognozowania zbioréw przyblizonych lub rozmytych
zbiorow przyblizonych. Celem pracy jest wykazanie skutecznosci takiego podejscia w stosunku
do innych metod np. metod eksploracji danych czy metod uczenia maszynowego. Kolejnym
celem prezentowanej pracy byto opracowanie i weryfikacja wiasnej metody selekcji regut
decyzyjnych z uwzglednieniem historii informacji wspierajacej reguty decyzyjne. Teza pracy
zostata sformutowana jasno i uzasadniona potrzebami rynkow finansowych oraz charakterem
informacji analizowanych w procesie prognozowania tych rynkow (niespdjnos¢, niepetnosc,
zaleznosc).

Praca przedstawia podejScie teoretyczne prezentowane przez autora z weryfikacja
eksperymentalna takiego podejscia.

2. Czy wrozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analizg zrodet / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /$wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora.
Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Autor zamiescit obszerng bibliografi¢ (330 POZY CJI ) z ktorych niektdre pozycje sa dosé luzno
zwigzane z tematyka rozprawy. Rozdziat I1I przedstawionej monografii zawiera do$¢ szerokie
omowienie literatury $cisle zwigzanej z rozprawa, gtdwnie literatury prezentujacej inne metody



prognozowania, nie tylko dotyczace rynkow finansowych. Przeglad literatury ograniczony
zostal do rozwigzan problemu w oparciu o teori¢ klasyfikatorow, w szczegdlnosci budowanych
z zastosowaniem teorii zbioréw przyblizonych.

Autor dostatecznie szczegdtowo omawia przedstawione zrodla, cho¢ mozna znalez¢ podejscia
do problemu prognozowania nie omawiane przez autora (sieci kognitywne, rozmyte sieci
kognitywne). Trzeba jednak zwroci¢ uwage, ze literatura dotyczaca w/w zagadnienia jest
bardzo obszerna.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zatozenia sg uzasadnione ?

Autor przedstawil mozliwosci zastosowania zbiordw przyblizonych i rozmytych zbioréw
przyblizonych do prognozowania ruchéw finansowych szeregdw czasowych. W procesie
generowania regut decyzyjnych zaproponowat wtasna czasowo zalezng metode doboru regut
decyzyjnych. Skutecznos¢ zaproponowanych modeli prognozowania zostata zweryfikowana
eksperymentalnie. Wyniki zostaly poréwnane z modelami opartymi na teorii wektorow
wspomagajacych. Zbadana zostala réwniez wydajno$¢ modeli z punktu widzenia
wygenerowanego profilu finansowego. Autor zastosowal do tego celu strategie arbitrazu
czasowego a wyniki pordwnat ze strategia ,.kup i trzymaj”. Uzyskane wyniki wedtug autora
rozprawy potwierdzaja celowos¢ proponowanego rozwigzania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
proponowany wskaznik jakosci predykeji jest tak naprawde wskaznikiem jakosci klasyfikacji
dla binarnego atrybutu decyzyjnego (tylko dwie klasy: ,,wzrost”, ,spadek™). Przy takim
zatozeniu, doktadnos$¢ klasyfikacji na poziomie 50-55% jest dos$¢ niska.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Oryginalnos¢ rozprawy polega na zastosowaniu nowego podejscia do procesu prognozowania
ruchu na rynkach finansowych (moze by¢ zreszta zastosowane do prognozowania w innych
dziedzinach gdzie wykorzystywane sg szeregi czasowe). Oryginalny dorobek autora to jego
propozycja zwigzana z selekcja regut w procesie klasyfikacji oraz propozycje rozwigzania
sytuacji konfliktowych. Nalezy tez zwroci¢ uwage na przeprowadzone badania
eksperymentalne wskazujace, ze propozycja autora zastosowania zbiorow przyblizonych i
rozmytych zbioréw przyblizonych daje wyniki poréwnywalne lub lepsze niz inne
pordwnywane, znane z literatury podejscia.

5. Czy autor wykazal umiej¢tnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwieztos¢, jasnos¢, poprawnosé redakcyjna rozprawy/?

Wyniki uzyskane przez autora zostaly przedstawione w postaci szeregu tabel i wykreséw i dos¢
szczegbtowo omowione. Eksperymenty zostaly oparte na danych rynkowych indekséw
gieldowych S&P500, DAX 1 HSI, czyli na danych rzeczywistych, co jest istotne dla wynikow.
Praca jest napisana w jezyku angielskim poprawnym, zredagowana w sposdb przejrzysty.



6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtowne wady ?

Staba strong czgsci eksperymentalnej jest uwzglednienie w badaniach poréwnawczych tylko dwdch
klasyfikatoréw. Proponowanego, czyli regulowego zbudowanego z wykorzystaniem teorii zbiorow
przyblizonych oraz klasyfikatora SVM. W oparciu o zbudowang tablice mozna konstruowac¢ wiele
klasyfikatorow (wg. pracy F.Delgado,Why do we need hundreds of classifiers ?, moze ich by¢ ponad
100). Znaczng liczbe tych klasyfikatorow zaimplementowano w pakiecie R, w pracy uwzgledniono
tylko dwa.

Podczas dyskretyzacji atrybutow warunkowych ustalono statg liczbe przedziatow dyskretyzacji na 3.
Jest to bardzo istotny parametr, wptywajacy na jakos¢ klasyfikacji i tym samym na jakos¢ uzyskanej
predykcji. Nalezato by zbada¢ wptyw tego parametru na uzyskane wyniki. Wydaje sie, ze interesujace
bytoby zbadanie alternatywnych metod dyskretyzacji, o nierdéwnej dlugosci przedziatow.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych ?

Praca jest przyczynkiem do badan zwigzanych z metodami sztucznej inteligencji. W
szczegblnosci dotyczy ona zagadnien zwigzanych z prognozowaniem , ktore to zagadnienia sg
niezwykle istotne 1 szeroko analizowane w ostatnich latach. Szczegoélnie wazne jest
prognozowanie rynkéw finansowych do ktérych nawigzuje przedstawiona rozprawa.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy

b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie

)

podpis



