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1.

в
часто

Актуальность темы исследованиff
настоящее время при решении практических задач классификации
требуется знать, почему новое наблюдение принадлежит

определенному классу, насколько это решение обоснованно. В таких случаях
нужен метод классификации данных, который помимо самого решения
представит в явном виде решающее правило, то есть выявляет знания из
имеющихся данных. Это справедливо для предлагаемого метода, принцип
работы которого состоит В выявлении закономерностей в данных и
формализации их в виде набора правил, то есть 

"uбор" 
закономерностей,

описываемых простой логической формулой. В предлагаемом методе
несомненную важность И актуальность имеют проблемы, связанные с
построением оптимизационных моделей для формирования информативных
закономерностей И получением интерпретируемого классификатора с
высокой обобщающей способностью. Представленная диссертационная
работа посвящена решению поставленных проблем путем разработки метода
оптим€lльных логических решающих правил, позволяющего повысить
интерпретируемость классификатора и качество классификации новых
наблюдений.

2. Щостоверность полученных результатов, поло)itенпtr п выводов
Автором проведен системный анализ предметtлой области, изучены

существующие подходы к решению задач классификации объектов с
помощьЮ логическиХ правиJl. Все пOлохtения, вывод,ы и практические
результаты обоснованы достаточным количеством численных экспери},{ентов,
как на типовых тестовых задачах, так и на реальных данных. Методика
сравнительной оценки эффективности алгоритмов подробно описана в
диссертации. Результаты и вьiводы не противоречат поло}кениям и выводам,
известным из работ других российских и зарубежных исследователей.

РеЗУлътаты диссертационного исспедования огlубллtкованы в З7
печатных работах автора В рецензируемых научных изданиях,
рекOмендованных вАК рФ для опубликования результа,тов диссерташий.
Работа прошла всестороннюю апробацию на конференциях.

3. Основные научные резуJlьтаты
ЩИСсертантом решена актуалъная проблема создания логических

аJrгори,гмов классификации lтовышенной точности. Новые ыrгоритмы
ОСНОВаНЫ На формирова}rии опт}lмальFlых логических решающих правил -
законоlv{ерllостей в виде коныонкций зшачений лризл{аков наблюдений.



повышение точности достигается за счет нOвых моделей оптимизации, в
соответствие с. которыми формируются закономернOсти, и нOвого алгOр}Iтма
комбинаторной оптимизации, позволяющегс) находить оптим;Lпъные, закономерности. Рассматриваемые €lтгоритмы логической классификации
обладаюТ важныМ свойством они I\{огут бьiть интерпретированы
полъзователем, а результат кJIассификацrти может быть обоснован,

Разработанный диссертантом метод оптима;Iьных логических
РеШаЮЩ}Iх правил яl}Jiяе.г(lfi <lбобп{ел,lиеь4 гlроI}е/{енi:Iы,х aB,I]q)p0b.l и /{р}ги.ми
i{(С-ЦеllI0Ваl]еJiЯL{И Раб*т l,'tti и:*ччеЁlи}() применимости булlевых выраженwй и
псевлобУлевой оIIти1\,{изации к решению З&дзqц формирования обЬбпtающих
закономерностей и кJIассификации объектов на их оснOве. Метод позвOляет
комбинировать различные виды :]акономерностей (.гак называемые сильные
охватываюш{ие и первиLIные :закономерносТИ), ,t,1,o дает повыIttение .гочно с,ги и
сни}кение числа нераспознанных случаев. Метод включает в себя так}ке отбор
законOмерностей, что всё BN,lecTe позволяет получатъ компактный
классифиyтор, состоящий из небольшогсl числа наиболее инфорп,rативных
правил. Проведенt,lые авторOм эксlrерименты на fiрактических да}i}лыхпоказываюТ коFIкуреНтоспособI{остЬ метода среди наиболее популярных
методоВ машинЕогО обучениЯ и превосходство над известными методами
классификации, основанными на правилах.

4. Нау,rная новизна, ценность результатов и выводов для теор 1lи и
практики

результаты, пOлученные в диссертации) являются новьiми и получены
личнО автOром. Все алгОритмы и модели, предложенные автором в главiх 2, 3,
4 и 5 диссертации, являются новыми, имеющими существенньiе отличия от
известных моделей и алгоритмов для рассматриваемых задач.

в главе 2 предложена новая оптимизационная модель для назначения
порогоВ при бинаризации вещественньж признаков. Пр" приIч{енении
предлагаемой Модели обеспечивается нахождение оптимального размещения
порогов вещественных признакOв, пр}l которOм наблюдения разных классов
наиболее разJIичиМы, что пO:зволяет бинариiоваr:ь Веrцественные п,ризнаки с

. помоЩью наиМеньшегО числа порогов Ijрактически без гIотери информации.
Молель оптимизации дJтя поиска сильных охtsатывающих законойерностей,
описанная в главе 3, Предлагается впервые. Авторо,м ilоказано, что
фор,мируемые с помош{ью п,редлагаемой ,од*пъ закономерности
максимальнъ] шо отношениям локазательности и избиратеJIьности. В главе 4
предлагается I.I0вая 0птимизационная модель для отбора законоп.{ерi-iсстей на
основе максимизации разделяюrlцей полосы. "гакхtе впервые предложен
пOдхOд{ к решениrо задачи распознавания, закл}очаюЩиЙся в совд.{естном
использоваI{ии рiIJличньiх видов законоý{ерностей, максимальньiх по
различным отношеI.iиям (доказательносf,и, избирательности и .гlростOты), и
алгоритмы лоиска пары закономерностей, В пятой главе предлагается новый
алгоритм псевдобулевой оптимизации, основанный на схеý{е Nlетода ветвей и
граниЦ и поиске по гранИчныМ точкаМ допустиМой области, реlшизующий
св_ойства, рассматриваемого класса задач. Предлагае*"iй алiоритtч
обеспечивает нахождение оптимfuцьных решений в соответствии с
лредлагаемыми в других главах оIIтимизационными L{оделями.



главньiм новым научным результатом следует считать собственно
метоД поиска оптим€lJIъньШ логических решающих правил, повышающий
эффективность решения задач классифи*uц"" с требоваrr"a* до*uuuraпьности
результата и интерпретируемости классификатOра.

указанный метод обеспечивает поддержку принятия решений для задач
распознавания, в которых требуется объяснение результата и прOзрачность
решения. Это свойство гIродемонстрировано автором на реальных задачах,
например, на задаче прогно:}ирования ослOжнений заболеваний.

Возможность достаточн,о точно решать :}адачУ классификац,ии с
помощью набора логических правил позволило внедритъ разработанныйметод в процесс проверки качества элекlрорадиоизделий для космического
применеНия И повыс}IТь качесl'во продУкции на выходе цикла испытаний,
IrроводиМых В Ао кИсrтытательный r:ехнический ценlр - нпо ИVI)).

5. Замечаниfi по i{иссертационной рабо.ге

1) Всё внимание в работе
двумя классами. Не рассмотрен
чис-це классов более двух.

2) При решении задачи поиска оптимаJтьных законоN{ерностей не
проведено сравнеFIие с универсальными aшгоритмами оптимизаци!i, такими
как генетический алгоритм или алгоритм локального поиска.

3) Резулътаты работы метода, гIриведенные в некоторых таблицах,
описаны недостаl]очно ясно. Не везле четко указано, какие параметры метода
настраиваются в конкретном эксперименте.

4) В работе практически не обсуждается проб"шема минимального
объема обучающей выборки, обеспечивающей качественнуIо работу метода,
сраtsнение l1,o э,гому криl,ерию п4еl]ода с извесl,ными Iтодхолам.и"

5) Автор сформ5rлировал цель работы как i(повышение точности
классификации)). Однако каких-либо интегральных оценок преимущества в
точности по сравнению с известными методами не приводится.
ПРеДСТаВЛеНные же в таблит(ах сравнительные результаты говорят, что в
отдельных случаях сравниваемые алгоритмы показывают лучшие результатьi.

6) В РабОте оПисьiвается выявле}Iие и 1,1спользование закономерностей
только в виде конъюнкций и не рассматривается применение
заi(оноNIерностеи других типов.

б. Заключение подиссертационной работе
_ Несмотря на имеющиеся замечания, считаю, что диссертационнаlI

РабОТа на соискание ученоЙ стеilенрI доктора технических наук Масича И.С.
является завершенl-tой научно-квалификационной работой на акту€Lтьную
TON{Y, ВЬТПОЛНеННоЙ на высOком уровне. Полученные автороь.{ результаты
достоверны, выводы и заключения обоснованы.

Исследования диссертанта позволяют решить проблем1, создания более
ТОЧньiх логических алгорит ,Iов классификации, предназначенных для

уделено реше}iию задачи классификации с
вOпрос решения задачи классификации при

с возможностью
логических правил.

поддержки принятия решений при классификации
интерпретации и сlбоснования результа,та на основе



tr,

Результаты и выводы, Представленные в диссертации, являются научным
достижением автOра, которOе вноситсущественный вклад в развитие методов
машинного обулен ия и инт&IIлектуаJтьного анализа данных.

fiиссертац}Iонная работа предЁтавлена на 261 странице машинописного
текста. Состоит из введения, шестlI глав, заключения, списка JIитературных
источникOВ иЗ 25а наименоВаниЙ и приложения. fiиссертация обладает
внутренним единством, стиль изложения материала ясный, качество
оформления работы хорошее. ýиссертация соответствует п,4 паспорта
специальности 05. l 3.0 1 .

Ав:гореферат отражает основное содержание,.1.o t\ryvYEycrl U lPcl,rкirý l" UUfiUБ-HtrE L:0/lýржаНИе i{ИССеРТаЦИИ. Ь
автореферате fiриведен.ы все сlсновные этапы работы, гIоJIученные результатыи выводы. Оформление авr:ореферата и диссертации соответствует
требованиям ВАК РФ.

IIредставленная диссертационная работа полностью отвечает
требованиям Полох<ения о лорядке присуждения ученых степеней,
предъявЛяемыМ К докторскиМ диссертациям, а ее автор Масич Игорь
сергеевич заслу}кивает присух(дения ученой степени доктора тех}{ических
наук по спецll€tльности 05.1З.01 - Системный аI{аJIиз, управление и обработка
информаци,и (космические и информациоI{ные технологии).
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