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Wstep

Badania opisane w rozprawie obejmuja problematyke automatycznego uczenia sie modeli decyzyjnych na
podstawie dostepnych danych treningowych, w tym metody wyznaczania regut o przestankach bedacych
koniunkcjami warunkéw na dostepnych warto$ciach atrybutéw oraz konkluzjach przyjmujacych posta¢

liczbowa, zwigzang z charakterystyka wyszczegdélnionego numerycznego atrybutu decyzyjnego.

W literaturze, jak rdwniez w komercyjnych systemach eksploracji danych, duzg popularnoscia cieszg sie
tak zwane pokryciowe algorytmy indukcji regut, ktére, zazwyczaj w sposéb itcracyjny, starajg sie znalez¢
zespo6l regut, takich ze (prawic) kazdy obiekt treningowy spetnia przestanke (przynajmniej) jednej z regut.
Powstato do tej pory bardzo wiele opracowan ialgorytméw iteracyjnej indukcji regut, koncentrujacych

sie na szeregu kryteriow optymalizacyjnych tgczacych w sobie prostote i skuteczno$¢ modeli regulowych.

W przewazajacej wiekszosci, powyzsze metody zostaly jednakze rozwiniete tylko na potrzeby problemu
klasyfikacji, gdzie warto$ci atrybutu decyzyjnego przyjmujg posta¢ kategorycznych klas decyzyjnych. 7.
jednej strony jest to o tyle zrozumiate, zc budowa klasyfikatoréw, w tym klasyfikatorow regulowych, jest
powszechnie uwazana zajedno z koronnych zastosowan systemow uczacych sie. Z drugiej strony, biorac
pod uwage praktyczny potencjat modeli regulowych, warto rozwazy¢ zaadaptowanie ich na potrzeby
zadan regresji, gdzie atrybuty decyzyjne przyjmujg warto$ci numeryczne i gdzie jako$¢ znajdowanych w
danych regut okres$la sie poprzez agrcgacyjng analize tych warto$ci podczas konstrukcji ich przestanek.

Niniejsza rozprawa doktorska stara sie wypetni¢ te oczywistg luke. Autor stusznie zauwaza, iz szerokie
zastosowanie algorytmow pokryciowych do rozwigzywania problemdw klasyfikacji w niktym stopniu
przetozyto sie jak dotad na ich analogiczne zastosowania w rozwigzywaniu problemoéw regresyjnych.
Dotyczy to w szczegdlnosci wstepujacych izstepujacych strategii pokryciowej indukcji regut, zar6wno
pod katem optymalizacji i wykorzystania pojedynczych regut, jak icatych ich zbior6w. Dostosowanie
tych strategii do realiow konstrukcji modeli regresyjnych mozna uznawac za gtéwny cel rozprawy.

Biorgc pod uwage aktualny stan badan w omawianym zakresie, uwazam, iz powyzszy cci i otrzymane

wyniki sg pod wzgledem zar6wno naukowym, jak i praktycznym w petni godne rozprawy doktorskiej.
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Zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw i wykazu literatury'. Jest ona napisana w jezyku angielskim.
W rozdziale pierwszym, autor przedstawia gtdwne zatozenia i kluczowe aspekty nowatorskie rozprawy.

W rozdziale drugim, autor omawia podstawy modeli regutowych, podejécia znane z literatury, metody
oceny regut, jak rowniez techniki wykorzystania wyuczonych regut, wymagajace gtosowania, tudziez
rozwigzywania konfliktéw pomiedzy regutami. Jedna z tych technik ma istotne walory nowatorskie, za$
stojace za nig intuicje znajdujg pozytywmc odzwierciedlenie w dalszych wynikach eksperymentalnych.

W rozdziale trzecim, autor przedstawia uprzednio juz wspomniane strategie wstepujace oraz zstepujace,
wprowadza nowatorskie podejscie do ustalania numerycznych konkluzji konstruowanych regut, a takze
omawia wzorowang na statystyce metodologie niezbedng dla oceny jakosci regut podczas ich budowy,
paramctryzowalng ze wzgledu na bardziej optymistyczny badZ pesymistyczny stopief ufnos$ci regut.

W rozdziale czwartym, autor opisuje szereg heurystycznych algorytméw optymalizujgcych reguty w
trakcie oraz juz po ukoriczeniu procesu ich konstrukcji. Takjak w przypadku technik omawianych w
rozdziale drugim, takze tutaj autor zwraca uwage na réznice pomiedzy zadaniami klasyfikacji i regresji.
Ponadto, takze tutaj warto zaznaczyé¢, iz dwa z podanych algorytméw filtracji regut to nowe propozycje.

Kolejne dwa rozdziaty przedstawiajg wyniki eksperymentalne, otrzymane na og6lInie znanych danych
poréwnawczych, jak i dla dwdch rzeczywistych zbioréw danych zwiazanych z problematyka goérnictwa.
Wyniki sg dogtebnie analizowane, co prowadzi do szeregu niezwykle cennych wnioskéw praktycznych.

OczywisScie wazne jest tu réwniez poréwnanie nowych algorytméw do istniejagcych wcze$niej metod.

W rozdziale si6dmym, autor podsumowuje dotychczasowe badania, a takze wyznacza sobie pewne nowe

kierunki na przyszto$¢. Rozdziat ten pokazuje, iz- w moim odczuciu - cele rozprawy zostaly osiggniete.

Uwagi ogdlne

Pewne drobne uwagi krytyczne przedstawiam w dalszych cze$ciach recenzji. Natomiast w tym miejscu
chciatbym przede wszystkim podkresli¢ elementy nowatorskie i znaczenie otrzymanych wynikéw. Poza
gtéwnym celem strategicznym, jakim byto wypetnienie luki zwigzanej z do$¢ matym dotychczasowym
zainteresowaniem regutowymi modelami regresyjnymi, autor zawart w pracy kilka waznych pomystéw
dotyczgcych ogdlnego podejscia do adaptowania stosowanych w zadaniach klasyfikacji miarjakosci
regut, filtracji regut, a takze metod gtosowania pomiedzy regutami, na potrzeby problematyki regresji.

Jednakze szczeg6lng uw'age chciatbym zwréci¢ na metode ,fixcd strategy”, ktéra pozwala w bardzo
naturalny oraz skuteczny sposob predefiniowaé posta¢ regut regresyjnych indukowanych z danych i
niejako formutowac¢ punkt odniesienia dla analizy ich jakos$ci podczas optymalizacji struktury regut.
Moim zdaniem, wtasnie tego typu pomysty - z jednej strony proste i intuicyjne, za$ z drugiej strony
podparte odpowiednimi podstawami matematycznymi i umiejetnie wkomponowane w algorytmy-

stanowig o postepie danej dziedziny. Mam zatem nadzieje, ze autor bedzie ten pomyst dalej rozwijat.



Uwagi redakcyjne

Uktad pracy jest czytelny. W niektérych miejscach poczatkowych rozdziatéw, zaproponowane pomysty
mogtyby byé przedstawione w sposéb moze nieco lepiej uporzagdkowany, pozwalajacy lepiej zrozumie¢,
ktére elementy sg szczegdlnie nowatorskie. Przyktadowo, rozbudowatbym sekcje 3.4, jako jeden z bardzo
istotnych elementéw proponowanego podejscia. Nic zmienia to jednak faktu, Zc prace czyta sie dobrze.

Mocng strong rozprawy jest umiejetny sposéb odwotywania sie-do literatury. Autor nakresla dzieki temu
obraz dziedziny iumiejscawia w niej swoje dokonania. Na tak zarysowanym tle dziedziny, mozna petniej

zrozumie¢ i doceni¢ wage zaproponowanych algorytmoéw i otrzymanych wynikéw eksperymentalnych.

Osobng kwestig jest jezyk rozprawy. Tu musze przyznaé, zc - do$¢ nieoczekiwanie - napotkatem na
sporo btedéw gramatycznych, przekreconych stéw oraz niespdjnosci stylistycznych. Nic jest to jaka$
bardzo duza liczba, ale mimo wszystko zauwazalna. Nie zmienia to mojej dobrej opinii o uktadzie i
redakcyjnej poprawnosci rozprawy, ale je$li - w co wierze - autor bedzie zamierzat publikowaé dalsze
rozszerzenia otrzymanych wynikéw, to na kwestie jezykowe nalezatoby zwré6ci¢ baczniejszg uwage.

Chciatbym dorzucié¢ jeszcze jedng uwage odnosnie nazwy ,fixed strategy”. Z jednej strony, stowo ,,fixcd"
dobrze charakteryzuje gtéwna idee opisywanej metody, ktéra - jak juz wspominatem - wywarta na mnie
bardzo pozytywne wrazenie. Jednak obawiam sie, zc czytelnik, szczegélnie Swiezo po zapoznaniu sie ze
strategiami ,,top-down" i ,bottom-up"”, moze stowo ,fixed” kojarzyé podéwiadomie z czym$ innym. Stad

proponuje, by autor na przyszto$¢ zastanowit sie jeszcze, czy nazwa ,fixed strategy” jest tutaj najlepsza.

Uwagi krytyczne
W zasadzie nic mam dalszych istotnych uwag krytycznych dotyczgcych przedstawionego materiatu.

Pragne tylko nadmienié¢, zc mozna bytoby rozwazy¢ gtebsza dyskusje dotyczacg ztozonos$ci problemoéw
optymalizacyjnych wigzacych sie z wyznaczaniem regrcsyjnych modeli rcgutowych. Dos¢ interesujgce
mogtoby by¢ tez zweryfikowanie, na ile zaproponowane techniki mogtyby zosta¢ przeniesione na grunt
problematyki selekcji cech ina ile odpowiednio zmodyfikowane algorytmy selekcji cech mogtyby sie
przyczyni¢ do dalszego usprawnienia przedstawionej metodologii. Z drugiej jednak strony, te akurat
aspekty nie stanowity celu niniejszej rozprawy, a wiec trudno uzna¢ moje powyzsze uwagi za krytyke.

Prosze je raczej traktowaé jako dodatkowe propozycje mozliwych przysztych kierunkéw badawczych.

Podsumowanie

Biorgc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach iwymagania zdefiniowane
przez artykut 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z
pézniejszymi zmianami), uwazam, ze rozprawa speinia wymagania stawiane przez powyzszga

ustawe w odniesieniu do rozpraw doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

dr hab. Dominik $Slezak



