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STRESZCZENIE

Niniejsza rozprawa skupia sie na jednym z aspektow kolektywnej inteligencji
— kolektywnej predykeji. Celem tej rozprawy jest zbadanie wpltywu ceuntralizacji
na kolektywng predykcje. W zwigzku z tym zostala zdefiniowana nastepujgca
hipoteza.:

Wzrost centralizacji kolektywu prowadzi do wzrostu zmiennodci kolektywnej
predykcji

Hipoteza zostala potwierdzona za pomocg dowodéw matematycznych, a
nastepnie empirycznie potwierdzona eksperymentami, ktére wykazuja zwiekszong
zmienno$¢ bledu predykeji dla scentralizowanych kolektywow. Ponadto w pracy
przedstawiono i szczegéltowo opisano nowy model kolektywu. Model powstal w
wyniku przegladu literatury, ktéry wykazal ograniczenia w mozliwosciach opisu,
jakie daja istniejace modele. Dlatego model charakteryzuje sie elastycznoscia,
ktéra pozwala na opisanie réznych cech kolektywu. Model pozwala opisaé cechy
wyrézniane w innych modelach, dlatego przedstawiony model moze byé rozumi-
any jako metamodel kolektywu. Na podstawie zaproponowanego modelu zdefin-

iowano nowy framework dla systeméw wieloagentowych. Wyniki eksperymentéw
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dowiodly, ze framework pozwala osiagnaé lepsze wyniki niz wyniki poszczegdl-
nych agentéw wchodzacych w sktad systemu. Wraz z frameworkiem zdefiniowano
nowy typ funkcji agregacji, a mianowicie lgczona funkcje agregacji. Funkcja ta
umozliwia wykorzystanie cech kolektywnych w definicji funkeji agregacji. Pon-
adto pozwala uwzglednié¢ wplyw, jaki te cechy mogg mieé¢ na ostateczng predykcje
zbiorows. Niniejsza rozprawa wprowadza réwniez wymagania dla funkcji cen-
tralizacji. Co wiecej, ich formalne definicje wraz z twierdzeniami dotyczgcymi
tych wymagai zostaly udowodnione matematycznie. Wymagania dla miar cen-
tralizacji zostaly okreslone w dwoéch wariantach: dla graféw nieskierowanych
niewazonych oraz dla graféw skierowanych wazonych. W oparciu o te wymagania
wprowadzono dwie nowe funkcje centralizacji, odpowiednio jedna dla graféw
nieskierowanych niewazonych i jedna dla graféw skierowanych wazonych. Za-
proponowane miary rozwigzuja problemy przedstawione w przegladzie literatury.

Ponadto miary te charakteryzujg sie nisks ztozonoscig obliczeniows.
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ABSTRACT

This thesis focuses on one aspect of collective intelligence - collective predic-
tion. The purpose of this thesis is to investigate the influence of centralization
on collective prediction. Therefore, the following hypothesis was formed:

An increase in the collective’s centralization leads to an increase in the vari-
ability of prediction.

The hypothesis was proved by mathematical analysis and then by experiments
that show increased variability of prediction for centralized collectives. In addi-
tion, new collective model was presented and described in detail in the thesis.
The model is a result of an extensive literature review that shows limitations
in the description possibilities offered by existing models. Therefore, the model
is characterized by its flexibility that allows describing various characteristics.
Additionally, the model allows to describe characteristics distinguished in other
models. That’s why this model can be understood as a collective metamodel.
Based on the introduced model a new collective framework for multi-agent sys-
tems was defined. Further, experimental results proved that the framework allows

to achieve better results than the results of individual agents that are part of the
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system. Along with the framework a new type of aggregation function was de-
fined, namely a combined aggregation function. This function enables the use of
collective features in definition of aggregation functions. Moreover, it allows to
include the influence those features might have on the final collective prediction.
This thesis also introduces requirements for centralization measures. Moreover,
their formal definitions, along with theorems for those requirements were math-
ematically proved. Requirements for the centralisation measures were defined in
two variants, namely for undirected unweighted graphs and for directed weighted
graphs. Based on these requirements two new centralization functions were in-
troduced, respectively one for undirected unweighted graph and one for directed
weighted graphs. The introduced measures fix problems shown in the literature
review. Moreover, those measures are characterized by low computational com-

plexity.
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