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1 Obszar problemowy rozprawy oraz jej pozycja w stosunku do aktualnego stanu
wiedzy

Recenzowana praca doktorska jest rozprawg z obszaru uczenia maszynowego, a konkretnie
dotyczy problemu indukcji regut dla problemdéw regresyjnych. W dziedzinie klasyfikacji
przyktadéw opracowano wdele algorytméw indukcji, stosujgcych rdznorodne strategie
poszukiwania regut. Mozna tutaj wymieni¢ metody: bazujagce na teorii zbiorow
przyblizonych, poszukujgce regut asocjacyjnych, stosujgce strategie ewolucyjne oraz przede
wszystkim metody polegajace na tzw. sekwencyjnym pokrywaniu dostepnego zbioru
przyktadow. ldea sekwencyjnego pokrywania polega na iteracyjnej indukcji kolejnych regut
w taki sposob, aby kolejna z wyznaczanych regut pokrywata jak najwiecej niepokrytych
dotychczas przyktadow reprezentujgcych pojecie, ktore w danej chwili dziatania algorytmu
jest klasg docelowg. Efektywnos$é podjesé pokryciowych w zastosowaniu do réznego rodzaju
danych (syntetycznych oraz opisujacych rzeczywiste i praktyczne problemy) potwierdzona

jest w duzej liczbie publikacji.



Szerokie zastosowanie algorytmow pokryciowych do rozwigzywania zadan klasyfikacji nie
przetozyto sie jak dotad na analize mozliwosci zastosowania pokryciowych algorytméw
indukcji regut do rozwigzywania problemdw regresyjnych (takich w ktérych atrybut
decyzyjnych jest typu numerycznego). W literaturze przedmiotu mozna znalezé zaledwie
kilka prob adaptacji algorytméw indukcji regut klasyfikacyjnych do rozwigzania problemow

regresyjnych.

Przygotowana przez mgr inz. Adama Skowrona praca doktorska, podejmuje - moim zdaniem
z sukcesem - tematyke indukcji i optymalizacji regut regresyjnych za pomoca podejscia
pokryciowego, zapetniajac w ten sposoéb istniejgca luke.

Tematyke rozprawy uwazam za oryginalng, wazng oraz aktualng dla wspdtczesnych prac
z zakresu indukcji regut. Podjeta przez Doktoranta tematyka jest oryginalna i istotna
z naukowego punktu widzenia, a opracowane w ramach rozprawy metody i algorytmy

z pewnoscig bedg mie¢ duze znaczenie dla praktyki .

2. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw oraz bibliografii liczacej 137 pozycji.

W rozdziale pierwszym scharakteryzowano strukture pracy, jej cele oraz wartosci
dodane. Rozdziat drugi jest wprowadzeniem w regutowe modele danych. W rozdziatach -
trzecim i czwartym opisane zostaty zaproponowane przez Doktoranta sposoby realizacji
dwdch podstawowych celdw pracy: w rozdziale trzecim - modyfikacje dwoch strategii:
bottom-up i top-dowm dla indukcji regut regresyjnych, w czwartym natomiast optymalizacja
regut. W rozdziale pigtym przedstawiono przeprowadzone badania empiryczne majace na
celu ewaluacje zaproponowanych algorytméw, w rozdziale sz6stym natomiast dokonano tej
ewaluacji na zbiorach rzeczywistych. W ostatnim, siédmym rozdziale znajduje sie

podsumowanie pracy i wskazowki dalszego rozwoju zaproponowanych metod.



3. Uzyskane wyniki

Realizacja postawionych celow doprowadzita do szeregu oryginalnych, szczegétowych i
konkretnych osiggnie¢. W pracy przedstawiono w sumie cztery algorytmy: dwa dziatajgce na
zasadzie wstepujagcego budowania przestanki reguly; oraz dwa - zstepujagcego budowania
przestanki. Nowa strategia nazwang przez Doktoranta Jixed, jest strategia polegajaca na
budowaniu reguty w taki sposob, aby jej konkluzja miata z gory okreslong postaé (atrybut
decyzyjny ma okreslong w-artos$¢). Jest to podejscie nowe, gdyz w przypadku regut
rcgresyjnych konkluzja reguty zmienia sie wraz ze zmieniajagcymi sie w trakcie indukcji
przestankami, co nie pozwala kontrolowa¢ modelu. Doktorant zbadat réwniez wptyw miar
oceniajacych jakosci regut na biad i liczbe regut generowanych przez algorytm, efektywnos$¢
réznych strategii rozstrzygania konfliktéw ,klasyfikacji" - proponujgc rowniez wiasne
nazwane w pracy miary intersection of coverage. PodejScie to podczas rozstrzygania
konfliktu uwzglednia cze$¢ wsp6lng pokrywang przez regut biorgce udziat w ,klasyfikacji".

W pracy zaproponowano (badZz zaadaptowano) Kkilka algorytmow filtracji regut --
Doktorant zaproponowat dwa witasne algorytmy DisjohU oraz ForwBack. Praca zawiera takze
elementy statystycznej analizy wyznaczanych regut. Efektywno$¢ wszystkich algorytmow

zbadano eksperymentalnie na wielu zbiorach danych.

Do szczegdlnie wartosciowych elementow pracy o charakterze oryginalnym nalezy

zaliczyc¢:

» Opracowanie zmodyfikowanej strategii zstepujacej indukcji regut regresyjnych.

» Poprzez wprowadzenie modyfikacji polegajacej na wprowadzeniu pewnej statej do
konkluzji kazdej generowanej reguty - opracowanie quasi-pokryciowej wersji
wstepujacej i zstepujacej.

» Zaproponowanie metody przeszukiwania tabu do znalezienia optymalnej reguty w
fazie jej przycinania.

» Zaproponowanie dwoch metod filtracji regut regresyjnych - metody Disjoint i
ForwBack.

e Zaproponowanie nowej metody rozwigzywania konfliktow pomiedzy regutami
pokrywajacymi przyktad testowy.

» Zaproponowanie statystycznej korekty na liczbe przyktadéw pozytywnych i

negatywnych pokrywajgcych indukowang (tworzong) regute.



4. Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Praca napisana jest zwieztym jezykiem oraz cechuje sie bardzo staranng strong
edytorskg. Podczas czytania pracy nasuwajg sie pewne uwagi, nie wptywajgce jednakze na
ogOlnie wysokga oceneg pracy.

e W pracy brakuje informacji na temat jakoSci generowanych regui, rozwazanej z
punktu widzenia ich konkluzji.

» Brak uzasadnienia wyboru tych, a nie innych miar jakosci regut jakie wykorzystano w
pracy.

e Podczas fazy przycinania regut usuwano cate warunki elementarne (chodzi o atrybuty
numeryczne). Dlaczego nie probowano rowniez zmienia¢ zakresu warunkow elementarnych ?

» Dlaczego podczas przycinania regut jako alternatywng strategie przeszukiwania
zbadano jedynie algorytm tabu, mimo ze liczba warunkéw elementarnych w
przestankach regut nie jest chyba zbyt duza i mozna byto poréwnac ze strategia

przeszukiwania wyczerpujacego

5. Ocena kohAcowa rozprawy

Cele pracy zostaty jasno sformutowane, a ich realizacja wymagata obszernych badan
tcoretyczno-eksperymentalnych. Cele te zostaty osiagniete.

Praca napisana jest przejrzyScie i stanowi przemys$lang catos¢. Zawiera takze wszystkie
niezbedne elementy dobrej rozprawy naukowej: krytyczny przeglad literatury, wskazanie
zagadnien wymagajacych rozwigzania, postawienie celéw, propozycje nowych rozwigzanh
oraz badanie ich przydatnosci. Zawarte w niej rezultaty obejmujgce sa oryginalne i zostaty
przedstawione na wysokim, matematycznym poziomie.

Reasumujac stwierdzam, ze mgr inz. Adam Skowron wykazat sie odpowiednig wiedzg
z zakresu uczenia maszynowego, indukcji regut, a takze dobrym opanowaniem ipostu-

giwaniem sie warsztatem badawczym.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska mgr inz. Adama Skowrona w petni
spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim przez odpowiednig Ustawe i

whnioskuje ojej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.



