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Wstęp
B adan ia  o p isan e  w  ro zp raw ie  o b e jm u ją  p ro b lem atykę  au to m aty czn eg o  u czen ia  się  m odeli decyzy jnych  na 

podstaw ie  d o stęp n y ch  d an y ch  tren in g o w y ch , w tym  m etody  w y zn aczan ia  regu t o p rzes łan k ach  będących 
k o n iunkc jam i w aru n k ó w  na d o stęp n y ch  w arto śc iach  a try b u tó w  o raz  k o n k lu z jach  p rzy jm u jący ch  postać 

liczbow ą, zw iązan ą  z ch a rak te ry s ty k ą  w y szczeg ó ln io n eg o  n u m ery czn eg o  a try b u tu  d ecyzy jnego .

W  lite ra tu rze , ja k  ró w n ie ż  w  k o m ercy jn y ch  sy s tem ach  ek sp lo rac ji d anych , d u żą  p o p u la rn o śc ią  c ieszą  się 
tak zw ane p o k ry c io w e  a lg o ry tm y  indukcji reguł, k tó re , zazw yczaj w  sp o só b  itc racy jny , s ta ra ją  się znaleźć 
zespó l regu t, tak ich  że (p raw ic ) każdy  o b iek t tren in g o w y  sp e łn ia  p rzes łan k ę  (p rzy n a jm n ie j)  jed n e j z reguł. 

P ow sta ło  do  tej po ry  b a rd zo  w ie le  o p raco w ań  i a lg o ry tm ó w  ite racy jne j indukcji regu ł, koncen tru jących  

się na szeregu  k ry te rió w  o p ty m a lizacy jn y ch  łączących  w  sob ie  p ro s to tę  i sk u teczn o ść  m odeli regu low ych .

W  p rzew aża jące j w ię k sz o śc i, po w y ższe  m eto d y  zo sta ły  je d n a k ż e  ro zw in ię te  ty lko  na  p o trzeb y  p rob lem u  

k lasy fik ac ji, g d z ie  w a rto śc i a try b u tu  decy zy jn eg o  p rzy jm u ją  po stać  k a teg o ry czn y ch  k las decyzy jnych . 7. 

jed n e j strony  je s t  to  o ty le  z ro zu m ia łe , żc budowa k lasy fik a to ró w , w tym  k la sy fik a to ró w  regu low ych , je s t 
pow szech n ie  u w ażan a  za je d n o  z k o ronnych  zasto sow ań  sy s tem ó w  u czący ch  się. Z  d rug ie j strony , b iorąc 
pod  uwagę p rak ty czn y  p o ten c ja ł m odeli regu low ych , w arto  rozw ażyć  z a ad ap to w an ie  ich na po trzeby  
zadań  reg resji, gdz ie  a try b u ty  d ecy zy jn e  p rzy jm u ją  w arto śc i n u m ery czn e  i gdz ie  ja k o ś ć  znajdow anych  w 
danych  reguł o k reś la  się po p rzez  ag rcg acy jn ą  ana lizę  tych  w arto śc i podczas k o n stru k c ji ich przesłanek .

N in ie jsza  rozpraw a d o k to rsk a  s ta ra  się w y p e łn ić  tę o czyw istą  lukę. A u to r s łu szn ie  zau w aża , iż szerok ie  

z asto so w an ie  a lg o ry tm ó w  p o k ry c io w y ch  do rozw iązy w an ia  p ro b lem ó w  k lasy fik ac ji w  n ikłym  stopn iu  

p rze łoży ło  się ja k  d o tąd  na ich an a lo g iczn e  zasto so w an ia  w ro zw iązy w an iu  p ro b lem ó w  regresy jnych . 

D o tyczy  to w szczeg ó ln o śc i w stęp u jący ch  i zstęp u jący ch  stra teg ii p o k ry c io w ej indukcji reguł, zarów no  
pod kątem  o p ty m a lizac ji i w y k o rzy stan ia  po jed y n czy ch  regu ł, ja k  i ca łych  ich zb io ró w . D ostosow an ie  

tych stra teg ii do rea lió w  k o n stru k c ji m odeli reg resy jnych  m ożna u zn aw ać  za g łó w n y  cel rozpraw y .

B iorąc pod  uw agę  a k tu a ln y  stan  bad ań  w  o m aw ian y m  zak res ie , u w ażam , iż  p o w y ższy  cci i o trzym ane 

w ynik i są pod  w zg lęd em  za ró w n o  n aukow ym , ja k  i p rak tycznym  w  pełn i g o d n e  ro zp raw y  dok to rsk ie j.
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Zawartość rozprawy
R ozpraw a sk ład a  się  z sied m iu  ro zd z ia łó w  i w ykazu  literatury'. Jest ona n ap isan a  w ję z y k u  ang ie lsk im .

W rozdzia le  p ie rw szy m , a u to r  p rzed s taw ia  g łów ne  za łożen ia  i k luczow e a sp ek ty  no w ato rsk ie  rozpraw y.

W rozdzia le  d rug im , a u to r o m aw ia  p o d staw y  m odeli regu łow ych , pod e jśc ia  znane  z  lite ra tu ry , m etody  

oceny  reguł, ja k  ró w n ież  tech n ik i w y k o rzy stan ia  w yuczonych  reguł, w y m ag ające  g ło so w an ia , tudzież 

ro zw iązy w an ia  k o n flik tó w  p o m ię d z y  regu łam i. Jedna  z tych  techn ik  m a is to tn e  w a lo ry  no w ato rsk ie , zaś 

s to jące  za nią in tu ic je  zn a jd u ją  pozytyw m c od zw ie rc ied len ie  w  dalszych  w y n ik ach  ek sp ery m en ta ln y ch .

W  rozdzia le  trzec im , au to r p rzed s taw ia  up rzed n io  ju ż  w spom niane  stra teg ie  w stęp u jące  oraz zstępu jące , 

w p ro w ad za  n o w a to rsk ie  p o d e jśc ie  do u sta lan ia  num erycznych  konk luz ji kon stru o w an y ch  regu ł, a także 

o m aw ia  w zo ro w an ą  na s ta ty s ty ce  m e to d o lo g ię  n iezb ęd n ą  d la  oceny  ja k o śc i reguł p o d czas ich budow y, 
p a ram ctry zo w aln ą  ze w zg lęd u  na b ard z ie j op ty m is ty czn y  b ądź  p esy m isty czn y  s to p ień  ufności reguł.

W  ro zdz ia le  c zw arty m , au to r o p isu je  szereg  heurys tycznych  a lg o ry tm ó w  o p ty m a lizu jący ch  regu ły  w 

trakcie  o raz  ju ż  po u k o ń czen iu  p ro cesu  ich konstrukcji. T a k ja k  w p rzypadku  tech n ik  o m aw ianych  w 

ro zdz ia le  d ru g im , także  tu taj au to r zw raca  uw agę  na różn ice  po m ięd zy  zadan iam i k lasy fik ac ji i regresji. 
Ponad to , także tutaj w arto  zazn aczy ć , iż d w a z podanych  a lgo ry tm ów  filtracji regu ł to  now e propozycje .

K o le jne  dw a ro zd z ia ły  p rzed s taw ia ją  w yn ik i ek sp ery m en ta ln e , o trzy m an e  na o g ó ln ie  znanych  danych 
p o ró w n aw czy ch , ja k  i d la  dw óch  rzeczy w is ty ch  zb io rów  danych  zw iązan y ch  z  p ro b lem aty k ą  górn ictw a. 

W ynik i są d o g łęb n ie  a n a lizo w an e , co p ro w ad z i do szereg u  n iezw y k le  cen n y ch  w n io sk ó w  prak tycznych . 

O czy w iśc ie  w ażn e  je s t  tu  ró w n ież  p o ró w n an ie  now ych  a lg o ry tm ó w  do is tn ie jący ch  w cześn ie j m etod.

W  rozdzia le  s ió d m y m , a u to r  p o d su m o w u je  do ty ch czaso w e b ad an ia , a także  w yzn acza  sob ie  pew ne now e 

k ierunk i na p rzy sz ło ść . R ozdz ia ł ten  pokazu je , iż -  w  m oim  o d czuc iu  -  c e le  ro zp raw y  zo sta ły  osiągnięte .

Uwagi ogólne
P ew ne  d robne  uw agi k ry ty czn e  p rzed s taw iam  w dalszych  częśc iach  recenzji. N a to m iast w tym  m iejscu  

chc ia łbym  p rzed e  w szy stk im  p o d k reś lić  e lem en ty  n o w ato rsk ie  i zn aczen ie  o trzy m an y ch  w yn ików . Poza 

g łów nym  ce lem  stra teg iczn y m , ja k im  było  w y p ełn ien ie  luki zw iązanej z  dość  m ałym  do tychczasow ym  

za in te reso w an iem  reg u ło w y m i m odelam i reg resy jnym i, au to r zaw arł w  p racy  k ilka w ażnych  pom ysłów  

do tyczących  o g ó ln eg o  p o d e jśc ia  do  ad ap to w an ia  s tosow anych  w  zadan iach  k la sy fik ac ji m iar jakości 

regu ł, filtracji regu ł, a tak że  m etod  g ło so w an ia  pom iędzy  regu łam i, na po trzeby  p rob lem atyk i regresji.

Jednakże  szczeg ó ln ą  uw 'agę ch c ia łb y m  zw róc ić  na m etodę  „fixcd  s tra tegy" , k tó ra  p ozw ala  w bardzo 
na tu ra lny  o raz  sk u teczn y  sp o só b  p red e fin io w ać  postać  reguł reg resy jnych  in d u k o w an y ch  z danych  i 

n iejako  fo rm u łow ać  p u n k t o d n ie s ien ia  d la  an a lizy  ich  jak o śc i podczas o p ty m a lizac ji s truk tu ry  reguł. 

M oim  zdan iem , w ła śn ie  tego  typu  po m y sły  -  z  jed n e j stro n y  p ro s te  i in tu icy jne , zaś z  d rug iej strony  

p odparte  o d p o w ied n im i p o d staw am i m a tem aty czn y m i i u m ie ję tn ie  w k o m p o n o w an e  w a lg o ry tm y -  

s tan o w ią  o p o stęp ie  dane j d z ied z in y . M am  za tem  nadzie ję , że au to r b ędz ie  ten  pom ysł dalej rozw ijał.



Uwagi redakcyjne
U kład p racy  je s t  c zy te ln y . W  n iek tó ry ch  m ie jscach  począ tk o w y ch  ro zd z ia łó w , z ap ro p o n o w an e  pom ysły  

m og ły b y  być p rz e d s ta w io n e  w  sp o só b  m oże  n ieco  lepiej u p o rząd k o w an y , p o zw a la jący  lepiej zrozum ieć , 

k tóre e lem en ty  są  szczeg ó ln ie  no w ato rsk ie . P rzyk ładow o , ro zb u d o w a łb y m  sek c ję  3 .4 , ja k o  je d e n  z bardzo 
is to tnych  e lem en tó w  p ro p o n o w an eg o  podejśc ia . N ic zm ien ia  to  je d n a k  faktu , źc  p racę  czy ta  się  dobrze.

M ocną s tro n ą  ro zp raw y  je s t  u m ie ję tn y  sposób  od w o ły w an ia  się-do lite ra tu ry . A u to r nak reś la  dzięki tem u 
ob raz  d z ied z in y  i u m ie jscaw ia  w  niej sw o je  d okonan ia . N a tak  za ry so w an y m  tle  dz ied z in y , m o żn a  pełniej 

z ro zu m ieć  i d o cen ić  w agę zap ro p o n o w an y ch  a lg o ry tm ó w  i o trzy m an y ch  w y n ik ó w  eksperym en ta lnych .

O sobną  k w estią  je s t  ję z y k  ro zp raw y . T u  m uszę  p rzy zn ać , żc  -  dość  n ieo cz ek iw an ie  -  napo tka łem  na 

spo ro  b łęd ó w  g ram a ty czn y ch , p rzek ręco n y ch  s łów  o raz  n ie sp ó jn o śc i s ty lis ty czn y ch . N ic  je s t  to jak aś  
bardzo  duża  liczba , a le  m im o  w szy stk o  zau w aża ln a . N ie  zm ien ia  to m ojej dob re j op in ii o  uk ładz ie  i 
redakcy jnej p o p raw n o śc i rozprawy, a le  je ś li  -  w  co  w ierzę  -  a u to r b ęd z ie  zam ie rza ł pub lik o w ać  dalsze  

ro zsze rzen ia  o trzy m an y ch  w y n ik ó w , to na kw estie  ję z y k o w e  n a leża ło b y  zw ró c ić  b aczn ie jszą  uw agę.

C hcia łbym  d o rzu c ić  je s z c z e  je d n ą  uw agę  od n o śn ie  nazw y  „fixed  s tra teg y ” . Z  je d n e j s trony , słow o  „fixcd" 

do b rze  ch a rak te ry zu je  g łó w n ą  ideę  o p isyw ane j m etody , k tó ra  -  ja k  ju ż  w sp o m in a łem  -  w y w arła  na m nie 

bard zo  p o zy ty w n e  w rażen ie . Jed n ak  o b aw iam  się, żc  czy te ln ik , szczeg ó ln ie  św ieżo  po  zap o zn an iu  się  ze 

s tra teg iam i „ to p -d o w n "  i „b o tto m -u p " , m oże s łow o  „ fix ed ” k o ja rzyć  p o d św iad o m ie  z  czym ś innym . Stąd 

p ro ponu ję , by a u to r  na  p rzy sz ło ść  zastan o w ił się  je s z c z e , czy  nazw a „fixed  s tra te g y ” je s t tutaj najlepsza.

Uwagi krytyczne
W  zasadz ie  nic m am  d a lszy ch  is to tnych  uw ag  k ry ty czn y ch  d o ty czący ch  p rzed s taw io n eg o  m ateria łu .

P ragnę ty lko  n ad m ien ić , żc  m o żn a  b y łoby  rozw ażyć  g łęb szą  d y sk u s ję  d o ty czą cą  z ło żonośc i p rob lem ów  

o p ty m alizacy jn y ch  w iążący ch  się  z  w y zn aczan iem  reg rcsy jn y ch  m odeli rcg u ło w y ch . D ość in teresu jące 

m ogłoby  być też  zw e ry fik o w an ie , na ile z ap ro p o n o w an e  techn ik i m o g ły b y  zo s tać  p rzen ies io n e  na grunt 
p rob lem atyk i se lek c ji c ech  i na  ile o d p o w ied n io  zm o d y fik o w an e  a lg o ry tm y  se lek c ji cech  m og ły b y  się 

p rzyczyn ić  do  d a lszeg o  u sp raw n ien ia  p rzed s taw io n e j m eto d o lo g ii. Z  d rug ie j je d n a k  s trony , te  akurat 

asp ek ty  nie s tan o w iły  ce lu  n in ie jsze j rozpraw y , a w ięc  tru d n o  uzn ać  m o je  p o w y ższe  uw ag i za krytykę. 

P roszę  je  raczej trak to w ać  ja k o  d o d a tk o w e  p ro p o zy c je  m o ż liw y ch  p rzy sz ły ch  k ie ru n k ó w  badaw czych .

Podsum owanie
Biorąc pod u w a g ę  o p in ie  z a p r e z e n to w a n e  w p op rzed n ich  p un k tach  i w y m a g a n ia  zd e f in io w a n e  

p rzez  artykuł 13 u s ta w y  z dnia  14 m arca  2003 r. o s to p n ia ch  n a u k o w y c h  i ty tu le  n a u k o w y m  (z 

późn ie jszym i z m ia n a m i) ,  u w a ż a m ,  że rozp ra w a  sp e łn ia  w y m a g a n ia  s ta w ia n e  p rzez  pow yższą  

ustaw ę w o d n ies ien iu  do rozpraw  d ok to rsk ich  i m oże  być d o p u szc zo n a  do  p u b liczn ej  obrony .
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