Valasz Rudas Imre Professzor Ur “Data Mining Techniques for Process Development”
cimii MTA doktori értekezéssel kapcsolatos opponensi véleményére

Nagyon szépen koszéndm Rudas Imre Professzor Urnak a disszertaciom alapos
véleményezését és a munkamat méltaté szavakat. Kilén kdszéndm kérdéseit, melyek
inspiraciét adnak tovabbi kutatasaimhoz, és lehet6séget teremtenek a dolgozatomban
kevésbé targyalt kérdések kifejtésére, mindezek altal munkdm fejlesztésére és

elfogadtatasara.
A délt betlivel szedett kérdésekre és megjegyzésekre felmerilésiik sorrendjében valaszolok.

Az informacibatvitel a kilénb6z6 tipust modellek kbzo6tt egyre kutatottabb teriilet.
A Szerzé ilyen szempontbdl az amugy is transzparensnek és értelmezhetének tartott fuzzy
modelleket vizsgalta. Milyen példakat tud mondani az amugy fekete doboz modelleknek

tekintett neuralis hal6zati modellekbdl térténd informacio kinyerésre?

A szakmai munkam és a tudomanyos irodalom kdvetése alapjan ugy gondolom, hogy a
modellpontossagon tul egyre gyakrabban kertlnek elétérbe a modellek értelmezhetéségével
kapcsolatos elvarasok is. A ,fekete doboznak” mindsitett neuralis halézatokbol feltart
informaciok nem csupan a modellek alkalmazasaban, azaz a mérndki, tudomanyos és uzleti
problémak megoldasaban lehetnek hasznosak, hanem a modell strukturgjanak és

strukturalis paramétereinek tervezése soran is komoly jelentéséggel birnak.

Ugy gondolom, hogy a neurdlis halézatok érzékenységvizsgalata, invertalasa’
és linearizalasa® voltak azok a kezdeti Iépések melyek ilyen jellegii informacidkinyeréseként
értelmezheték. A specialis neuralis halézati modellstrukturak generalasa szintén kapcsolédé
fejlesztési irany. Véleményem szerint a vizualizaciés képesség biztositasaval a Kohonen
altal kidolgozott dnszervez6dé halozatok® és a fuzzy rendszerek értelmezhetéségének

,kolcsdnzésével’megalkotott neuro-fuzzy modellek? tartoznak ebbe a csoportba.

Az informacié kinyerésre alkalmas megoldasok fejlesztésének fontos mozgatérugoja az

egyes modellek kozti strukturalis analogiak feltarasa, melyre a legfontosabb példa a radialis
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bazisfliggvényekbdl felépllé neurdlis halézatok értelmezhetéségének elemzése®.
Az SVM® alapu tudasfeltarasi technikak szintén a strukturalis elemzésen alapulé csoportba
tartoznak. E rendkiviil fontos teriiletet Kenesei Tamas PhD hallgatéval a mai napig kutatjuk’,
illetve a klasszikus neuralis halézati modellek vizualizacios és modellredukcids lehetéségeit

is vizsgaljuk®.

Fontos megjegyezni, hogy az elmult idészakban nemcsak az a kérdés kerult el6térbe, hogy
miként lehet neuralis halézatokbdl informaciét kinyerni, hanem az is, hogy miként lehet a
mas modellstrukturakban rendelkezésre all6é ismeretet felhasznalni a modellalkotas soran.
A szamtalan, mai napig aktiv fejlesztés® koziil sok visszavezetheté a munkamat is inspirald

Kubat'® déntési fa alapi megoldasara.

A 3.4 fejezetben kidolgozott technika a dinamikus rendeszek bemenet-kimenet adatai altal
definialt tér geometrikus jellemzésével foglalkozik. A kidolgozott jellemz6kén, médszertanon
kiviil van-e tudomasa mas, hasonléan geometrikus alapokon nyugvé mértékekrél, melyek

akar mas, autonoém, illetve kaotikus rendszerek esetében is alkalmazhatok?

A kidogozott technika alapétlete a kaotikus rendszerek jellemzésére bevezetett mértékekre is
visszavezethetd''. E publikacio kézel 1000 hivatkozasa kdzott szamtalan dimenzidmértéket
és a kaotikus viselkedést geometriai alapokon jellemzé mérészamot talalhatunk (pl. Ljapunov
exponens). Feil Balazs és Balaskoé Balazs ma mar fokozatott szerzett PhD hallgatokkal e
geometrikus mértékeket is felhasznalva igazoltuk, hogy a 3.4 fejezetben 0Osszefoglalt
technika sikeresen tovabbfejleszthetd autondm kaotikus rendszerek fazisterének

jellemzésére és megjelenitésére’.
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Milyen gyakorlati jelentésége van a technolbgiai adatok splinokkal térténd simitasanak?

Milyen alkalmazéasokban van/lehet e lépésnek gyakorlati haszna?

A dolgozatban ismertetett eredmények fontos tanulsaga, hogy a technolégiai adatok
simitasanak a klasszikus adatfeldolgozasi feladatok megvaldsitasan tul tovabbi hozadékai
lehetnek. Az Aaltalam kidolgozott tdbbvaltozdés simitasi technika az alkalmazott spline
fuggvények adott pontokban definialt fuggvényértékeire és derivaltjaira vonatkozo
paramétereken definialt korlatok felhasznalasaval alkalmas a megmaradé mennyiségek
Osszefugg6 idésorainak hatékony feldolgozasara (pl. mérleghiba kiegyenlitésre). Annak a
kedvezd tulajdonsagnak a kiaknazasara miszerint a derivaltak a splinebdl kdzvetlendl
eléallithaték a szemi-mechanisztikus modellek fekete doboz elemeinek identifikalasa

kapcsan dolgoztam ki uj eljarast'®.

Rejthet-e magaban bizonyos veszélyeket a bizonyos tartoméanyon siman illesztett spline
fuggvények illesztési tartomanyhoz kézeli tartoméanyon valo ,hullamos” viselkedése? Hogyan

kezelhetbk altalanosan ezek a problémak?

Professzor Ur kérdésével pontosan vilagit ra arra a tényre, hogy a spline fiiggvények
illesztése sem mentes a modellstruktira megvalasztasanak feladatatol, kell6 figyelem és
szakértelem hianyaban eléfordulhat, hogy a modell tulparaméterezetté valik, melynek a
vizsgalt rendszere nem jellemz6 hullamos viselkedés megjelenés lesz az eredménye.
Ennek elkerlilése a megfelelé regularizacidés hatas elérésével biztosithatd, melynek eszkoze
lehet a keresztvalidalas alapjan torténé modellkomplexitdas meghatarozas (ez alatt a
csomopontok szamanak meghatarozasat értem), a koltségfliggvény regularizacios
elemekkel torténd kiegészitése, és az altalam bevezetett paraméterkorlatok alkalmazasa.
Utébbival a flggvény esetleges monotonicitdsa is biztosithato, illetve a derivaltak

viszonyanak megadasaval az inflexios pontok eléfordulasa is befolyasolhaté.

13Abonyi J, Roubos H, Babuska R, Szeifert F, Identification of Semi-Mechanistic Models with Interpretable TS-
fuzzy submodels by Clustering, OLS and FIS Model Reduction. In: J Casillas, O Cordon, F Herrera, L Magdalena
(szerk.) Fuzzy modeling and the interpretability-accuracy trade-off, Heidelberg: Physica Verlag, 2003
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Az interaktiv evoltcios stratégia gyakorlati alkalmazhatosagéat milyen eszk6zbkkel célszerii

tamogatni? Hogyan lehet/kell mérni e megoldasok minéségét?

Tekintve, hogy az evoluciés hurokban a felhasznalé szubjektiv értékelése alapjan kerlinek
kivalasztasra a keresztez6dés és a mutacié alapjaul szolgalé egyedek az evolucios
algoritmusoknal is kevesebb elméleti jellegli allitds fogalmazhat6é meg az algoritmus
konvergenciajaval és a megoldasok mindségével kapcsolatosan. Ez természetesen nem
jelenti azt, hogy a kérdés nem foglalkoztatja a kutatokat, ugyanis a médszer hatékonysaga a
felhasznald véges értékelési kapacitasa kapcsan fontos kérdés' . Nem véletlen, hogy az
irodalomban most egymast érik a felhasznald dontéseit értékeld és vizualizald, illetve kdztes
optimalizalasi lépéseket megvalositd tamogatdé eszkdzok, melyek a konvergencia
felgyorsitasat hivatottak tamogatni. Ezen eszkdzok értékelése kivétel nélkil gyakorlati

alkalmazasok alapjan torténik.

Koszondm Rudas Professzor Ur elismerd szavait, megjegyzéseit, érdekes szakmai
kérdéseit, eredményeim Uj eredményként valoé elfogadasat. Remélem, Professzor Ur
valaszaim elfogadja, azokat megfelelének tartjia. Erzésem szerint e kérdésekre adott
valaszok lehetéséget teremtettek arra, hogy a kutatasi témarél a dolgozatban kialakitott kép

teljesebbé valjon.

Veszprém, 2011. 06. 01.

Abonyi Janos
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