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Niniejsza recenzja zostata przygotowana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 5.11.2024 w przedmiocie wyznaczenia recenzentéw
niniejszej pracy doktorskiej (Uchwata nr 55/2024).

1. Przedmiot rozprawy, aktualnos¢ i waznos$¢ tematyki rozprawy

Eksploracja oraz proces odkrywania wzorcéw i wiedzy z duzych ilosci danych sg kluczowymi
umiejetnosciami we wspodtczesnym swiecie opartym na informacjach. Jednak anomalie lub wartosci
odstajgce mogg znaczgco zaktéci¢ ten proces, prowadzac do niedoktadnych wynikéw i btednych
decyzji. Punkty danych, ktére odbiegajg od oczekiwanego wzorca, mogg by¢ spowodowane réznymi
zdarzeniami, do ktérych nalezg miedzy innymi btedy pomiaru, uszkodzenia danych lub nowe
informacje. Dlatego zapewnienie integralnosci procesu eksploracji danych z uwzglednieniem danych
odstajgcych ma istotne znaczenie dla wiarygodnosci wynikow.

Wykrywanie anomalii ma swojg historie w statystyce, jednakze wraz ze wzrostem wolumendw
i tempem gromadzenia danych, potrzeba zautomatyzowanego wykrywania punktéw odstajacych
w czasie rzeczywistym stata sie duzym wyzwaniem. W ostatnich dekadach podjeto sie tego zadania
z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego, a badania naukowe koncertujg sie nad znalezieniem
wydajnych i efektywnych sposobdw wykrywania réznych typéw anomalii.

W procesie tym nalezy zmierzy¢ sie z kilkoma problemami. Jednym z nich jest rozmiar danych,
ktory z jednej strony odgrywa wazng role w zapewnieniu wystarczajgcego kontekstu dla rozrdzniania
probek wzorcowych i odstajgcych, z drugiej strony wprowadza wymagania dotyczace zasobow i czasu
przetwarzania. Ponadto, zwykle natrafiamy tu na problem niezbalansowania danych, ze wzgledu na
przyttaczajgcg wiekszos¢ probek typowych w stosunku do anomalii. Stanowi to dos$¢ duze ograniczenie
dla metod uczenia maszynowego, ktére dodatkowo wykazujg rézng skutecznos¢ w zaleznosci od
rozwigzywanego problemu. Nie bez znaczenia jest rowniez wielowymiarowos¢ oraz obecnosc
kategorycznych typéw danych, ktére — w kontekscie uczenia maszynowego i wyznaczania stopnia
podobienstwa — wymagajg stosowania odpowiednich metod kodowania.

Wszystko to sprawia, ze zadanie wykrywania anomalii w danych jest procesem ztozonym, a brak
jednoznacznych rozwigzan w tej dziedzinie wymaga prowadzenia intensywnych badan. W tym



kontekscie tematyke podjetg w rozprawie doktorskiej Pana magistra inzyniera Czestawa Horynia,
dotyczacg rozwoju metod wykrywania anomalii, nalezy uznaé za wazing, celowg i aktualna.

Gtowny cel, jaki postawiono w rozprawie dotyczy:

opracowania metod i narzedzi, ktdre zwiekszq czutos¢ i efektywnos¢ wykrywania anomalii
w zfozonych zbiorach danych, z naciskiem na praktyczne zastosowania i optymalizacje algorytmu LOF.

Cel ten podzielony zostat na cele podrzedne:

— zdefiniowanie pojecia anomalii oraz identyfikacja wyzwan zwigzanych z ich wykrywaniem
w ztozonych, kategorycznych i wielowymiarowych danych,

— zastosowanie i ocena nowoczesnych technologii, takich jak uczenie maszynowe i gtebokie
uczenie, w kontekscie identyfikacji anomalii, z naciskiem na zwiekszenie czutosci,

— rozwdj i optymalizacja zaawansowanych technik zespotowych, w celu zwiekszenia skutecznosci
i wydajnosci procesu wykrywania anomalii,

— implementacja i testowanie proponowanych metod na rzeczywistych zbiorach danych, aby
ocenic ich efektywnos¢, czutosé oraz uzytecznosé w praktycznych zastosowaniach.

Teza rozprawy zostata sformutowana nastepujaco:

Zastosowanie zaawansowanych technik, takich jak SOM, LOF z podziatem na bloki oraz
autoenkodery w ramach zespotu algorytmdw, umozliwia zwiekszenie czutosci i wydajnosci wykrywania
anomalii w rzeczywistych, ztozonych zbiorach danych, przy jednoczesnym zachowaniu wydajnosci
procesu analizy, szczegdlnie dzieki optymalizacji LOF.

2. Zawartosc rozprawy

Rozprawa doktorska podzielona zostata na dziewieé¢ rozdziatdw oraz trzy dodatki. tacznie
z bibliografig, spisami tabel i rysunkow sktada sie z 393 stron. Pierwszych 230 stron zawiera opis
zagadnien teoretycznych, natomiast opisowi badan zrealizowanych w ramach rozprawy doktorskiej
poswiecono ostatnie trzy rozdziaty, liczgce tacznie 90 stron. Taka proporcja wydaje sie niewtasciwa dla
rozprawy doktorskiej, szczegélnie, ze Doktorant wielokrotnie powtarzat te same tresci, czasem
wykorzystujgc taki sam zestaw stéw, co niekorzystanie wptyneto na rozmiar pracy.

W rozdziale pierwszym zawarto wprowadzenie w tematyke anomalii, przedstawiono motywacje
prowadzonych badan, oraz cele i teze rozprawy. Rozdziat ten zawiera réwniez opis uktadu pracy.
W rozdziale drugim Doktorant oméwit problem identyfikacji anomalii w danych ztozonych. Przedstawit
rys historyczny oraz przytoczyt kilka definicji i terminologii anomalii, wzbogacajac opis rysunkami.
W rozdziale tym Autor skupit uwage rowniez na typach i strukturach danych. Duzo miejsca poswiecit
matematycznym podstawom przetwarzania danych w uczeniu maszynowym. W mojej opinii ta czes¢,
jak réwniez wyjasnianie, takich poje¢ jak nauka o danych czy eksploracja, stanowig nadmiarowe
elementy rozprawy. Jest to wiedza podstawowa, ktdrg mozina publikowaé w skryptach lub
podrecznikach naukowych. Interesujgce i powigzane z tematyka pracy byty rozdziaty dotyczace miar
odlegtosci i metod wykrywania anomalii. Chociaz opisy, prezentowane w drugim z wymienionych
podrozdziatéw, cechujg sie zbyt duzg szczegétowoscia, jak na podrozdziat rozprawy doktorskiej.
W podsumowaniu rozdziatu drugiego zabrakfo natomiast informacji, ktére z wymienionych metod
i w jaki sposdb wptynety na realizacje postawionego w rozprawie celu. Trzeci rozdziat, w pierwszej
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swojej czesci, poswiecony zostal omdwieniu problemdéw zwigzanych z przetwarzaniem danych
kategorycznych. Przedstawione zostaty metody wykrywania anomalii w danych kategorycznych oraz
mieszanych, a takze miary podobienstwa zdefiniowane dla tego typu danych. Druga cze$é¢ tego
rozdziatu skupia sie na metodach przetwarzania danych wielowymiarowych. Podobnie, jak
w przypadku rozdziatu drugiego, rozdziat trzeci zawiera zbyt obszerne tresci, dla ktdrych lepszym
miejscem prezentacji bytby podrecznik naukowy. W podsumowaniu rozdziatu trzeciego réwniez
zabrakto implikacji dla zadan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej. Rozdziat czwarty stanowi
omowienie teoretycznych podstaw uczenia gitebokiego oraz zastosowanie tego typu metod do
wykrywania anomalii. Niestety, tylko czes¢ tego rozdziatu zawiera interesujgce, z punktu widzenia
rozprawy doktorskiej, informacje. Reszta stanowi pewien szum informacyjny, ktéry dodatkowo
zawiera powtarzajgce sie tresci. Dla przykfadu:

— Strona 130: Tradycyjne metody czesto wymagajq recznego projektowania cech i predefiniowania
struktury modelu, podczas gdy sieci neuronowe wykorzystujqg optymalizacje, co pozwala na
bardziej efektywne uczenie sie i adaptacje do skomplikowanych wzorcow w zbiorach informacji.

— Strona 131: W tradycyjnych modelach uczenia maszynowego cechy (ang. features) sq zazwyczaj
recznie projektowane przez ekspertow dziedzinowych. W gtebokim uczeniu proces ten jest
zautomatyzowany - sieci neuronowe same uczq sie odpowiednich cech podczas procesu treningu.

— Strona 132: Tradycyjne metody skupiajq sie na recznym definiowaniu cech i prostych modelach,
ktore dziatajg na pojedynczych warstwach danych, co ogranicza ich zdolnos¢ do automatycznego
wykrywania ztozonych wzorcéw.

Tego typu powtdrzen jest w pracy niestety znacznie wiecej. Pewne zdziwienie budzi fakt, ze Doktorant
zdecydowat sie oméwié w pracy, na przyktad, geneze i rozwdj sieci neuronowych, a prace badawcze
[85, 101, 264, 286, 304, 305] prowadzace Doktoranta najprawdopodobniej do koricowego wyniku,
jakim jest rozprawa doktorska, potraktowat bardzo skrétowo, poswiecajgc im sumarycznie zaledwie
kilka akapitéw. Nalezato odwréci¢ rozktad uwagi i witasne, wspodtautorskie prace badawcze,
potraktowac bardziej szczegdtowo, omawiajgc uzyskane tam wyniki.

Kolejne dwa rozdziaty, to kolejne teoretyczne rozwazania dotyczace technik zespotowych
w analizie anomalii oraz wskaznikéw skutecznosci identyfikacji anomalii. Do obu rozdziatéw mam
podobne zastrzezenia, jak w przypadku poprzednich. Cho¢ sg to wazne zagadnienia z punktu widzenia
rozprawy, szczegétowosc ich oméwienia wykracza poza zakres takich opracowan.

W rozdziale si6dmym opisano szczegdty implementacyjne aplikacji wykorzystujacej opracowany
system Trinity SALT oraz scenariusze jej uzywania. Opis ten wzbogacono zrzutami z ekranu
zawierajgcymi poszczegélne okna aplikacji. Weryfikacja opracowanej metody zespotowe] zostata
zrealizowana za pomocg eksperymentéw z wykorzystaniem zbioréw danych o réznej charakterystyce.
Opis zbioréw danych, uzyskane wyniki wraz z ich analizg zamieszczono w rozdziale 6smym. W ostatnim
rozdziale Autor przedstawia krétkie podsumowanie osiggniec i proponuje dalsze kierunki prac.

Analizujgc zawartos¢ rozprawy, mozna stwierdzi¢, ze wiekszos¢ oczekiwanych tresci zostata w niej
przedstawiona, czasem w nadmiarze. W moim odczuciu, o czym wspomniatam wczesniej, rozprawa
zawiera wiele informacji, o niepotrzebnym poziomie szczegétowosci. Trudno sie zgodzi¢ ze zdaniem
Doktoranta: Obszernos¢ pracy jest uzasadniona kompleksowym podejsciem do problematyki detekcji
anomalii w ztozonych zbiorach danych. Nadmiar informacji przekazany w rozprawie utrudnia skupienie
sie na rozwigzaniach bedacych jej podstawg. Natomiast duzy niedosyt pozostaje w zakresie opisu



badan prowadzonych przez Doktoranta. W rozprawie zabrakto réwniez analizy odnoszacej sie do
wynikdéw osigganych przez zespotowe metody wykrywania anomalii prezentowanych w literaturze.

Rozprawa zostata napisana poprawnym jezykiem, z niewielkg liczbg btedéw interpunkcyjnych,
gtéwnie w zwrotach ,taki jak”. Pojawiajg sie rowniez stwierdzenia: tabela/rysunek przedstawia,
zamiast w tabeli/na rysunku przedstawiono, czy stowo biaséw, ktére nalezy potraktowac jako zargon.
Rowniez okreslnie metodologia odnosi sie raczej do nauki o metodach; w rozprawie lepszym bytoby
uzycie metoda czy metodyka.

3. Oryginalne osiagniecia

Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy, decydujacych o jej wartosci teoretycznej i praktycznej,
a ktére wyrdzniajg jg sposréd dostepnych w literaturze przedmiotu, zaliczy¢ mozna:

a) Zaproponowanie autorskiej definicji anomalii.

b) Modyfikacje algorytmu LOF polegajgcg na wprowadzeniu rownolegtego przetwarzania zbioru
danych w podziale na bloki. Dzieki zastosowanemu podejsciu uzyskano poprawe skutecznosci
metody LOF w wykrywaniu anomalii i skrécenie czasu przetwarzania danych.

c¢) Opracowanie metody automatycznego dopasowania rozmiaru bloku danych do okreslonych
warunkéw realizacji eksperymentu, a w tym rozmiaru zbioru danych, jego struktury i dostepne;j
pamieci RAM.

d) Opracowanie pakietu SOaCRaport w jezyku R umozliwiajgcego wykrywanie odchylen
w dowolnym zbiorze danych przy uzyciu metod LOF i COF, a nastepnie hierarchiczne
grupowanie danych z odchyleniami i bez odchylen oraz poréwnanie jakosci utworzonych grup.

e) Opracowanie zespotowego podejscia do wykrywania anomalii, bazujgcego na trzech
metodach réznego typu. Osiggnieto w ten sposdb ostabienie problemu, jakim jest rézna
skuteczno$é metod w rozwigzywaniu réznych probleméw.

f) Zaproponowanie metryki dla integracji rezultatow uzyskanych w zespotowym wykrywaniu
anomalii w postaci jednego, skonsolidowanego wyniku.

g) Projekt i implementacje aplikacji tworzgcej sSrodowisko dla wykorzystania nowej zespotowej
metody wykrywania anomalii i dla uruchomienia kazdej z jej metod sktadowych.

h) Eksperymenty zaprojektowane dla oceny skutecznosci nowego podejscia Trinity SALT oraz ich
realizacje z uzyciem réznych typéw zbiorédw danych o réznej charakterystyce. Nalezy podkresli¢
liczbe i roéinorodnos¢ zastosowanych zbioréw danych, co pozwolito na uzyskanie
przekrojowych analiz i generalizacje wynikéw.

Silng strong rozprawy jest niewatpliwie catosciowe podejscie do problemu, czyli opracowanie
nowej metody, wstepne zweryfikowanie jej na rézinorodnych zbiorach danych, a nastepnie
przygotowanie aplikacji do szerokiego wykorzystywania, ktérg kazdy badacz moze uruchomié
poprzez strone internetowg i uzy¢ do swoich analiz.

Potwierdzeniem osiggnie¢ Doktoranta jest dorobek publikacyjny, na ktory sktada sie 8 publikacji,
z czego dwie z wyznaczonym wspotczynnikiem wptywu (IF) o sumarycznej wartosci 9,3, znajdujacych
sie na lisScie ministerialnej (100 i 200 pkt. MNiSW) oraz cztery publikacje konferencyjne z listy
ministerialnej: trzy z nich to 70 pkt. MNiSW a jedna 20 pkt. MNiSW. Siedem publikacji indeksowanych
jest w bazie Scopus, z czego jedna, najnowsza, nie znajduje sie w spisie bibliograficznym rozprawy. Trzy
publikacje widniejg w bazie Web of Science, wszystkie zostaty ujete w spisie bibliograficznym rozprawy.



W bazie Scopus Indeks Hirscha Doktoranta wynosi 4, a w Web of Science 2. W trzech pracach
Doktorant jest pierwszym autorem, wiaczajac to publikacje za 200 pkt ze wspdtczynnikiem wptywu 7,2.

4. Analiza zrodet

Autor rozprawy wykazat sie dobrg znajomoscig dorobku literaturowego dotyczgcego zagadnien,
ktérym rozprawa jest poswiecona. Podstawg oceny literatury jest spis liczacy 436 pozycji, w tym
pozycje stanowigce dokumentacje uzywanych narzedzi. Doktorant uwzglednit prace odnoszgce sie
zarowno do najnowszych badan w tematyce rozprawy, jak i prace dokumentujgce rozwdj metod
sztucznej inteligencji i eksploracji danych na przestrzeni ostatnich czterdziestu lat. Pojawity sie pozycje
nawet sprzed 100 lat. Taki dobdr literatury potwierdza dostateczng wiedze Doktoranta w obszarze
badawczym rozprawy doktorskiej i nalezy oceni¢ go pozytywnie.

5. Wady i stabe strony rozprawy, uwagi dyskusyjne

Chociaz cele prace zostaty zrealizowane, a postawiona teza zostata udowodniona, rozprawa
posiada réwniez swoje stabe strony. Do najpowazniejszych z nich nalezy brak bezposredniego
udokumentowania oryginalnosci osiggnie¢ i odniesienia zaproponowanego rozwigzania oraz
uzyskanych wynikéw do innych prac naukowych. Brakuje wskazan, jakie luki w wykrywaniu anomalii
zostaty wypetnione.

Drugg staboscig rozprawy, o ktérej wspomniano wczesniej, jest nadmiar zbednych tresci, czeste
powtdrzenia, ktére powoduja wydtuzenie czasu na zrozumienie i ocene rozwigzan. Dla przyktadu
podanych zostanie tylko kilka z wielu wystepujacych w pracy:

a) Str. 70, ,test Kotmogorowa-Smirnowa (K-S) [133, 134] — uzywany do poréownywania rozktadu
probki z rozktadem teoretycznym lub do porédwnywania dwdch probek miedzy sobg” i zdanie
dalej ,,Stuzy do oceny zgodnosci prébki z okreslonym rozktadem teoretycznym lub do
poréwnania, czy dwie préby pochodzq z tego samego rozktadu”.

b) Str. 150, ,SOM nalezy do tradycyjnych metod uczenia maszynowego i nie stosuje
wielowarstwowej architektury do ekstrakcji cech.” | klika zdan dalej: ,,SOM to osobna grupa
struktur sieci neuronowych i metod uczenia, w ktdrej nie ma warstw neuronow.”

c) Str. 155,” Tematyka algorytmu SOM byta omawiana wraz ze wspotautorem w artykutach [264,
286]. W pierwszym artykule skupiono sie na porownaniu dwdch algorytmow wykrywania
anomalii: LOF i SOM ....” A na str. 170, , Artykut [264] zajmuje sie problemem wykrywania
anomalii przy uzyciu algorytmu samoorganizujgcych sie map SOM. W badaniu poréwnano
skutecznosc¢ wykrywania anomalii przy uzyciu algorytmu LOF z wynikami uzyskanymi za pomocq
algorytmu SOM, ...”

d) Wielokrotne powtarzanie: zalet zespotowego wykrywania anomalii w tym Trinity SALT (str. 178,
183, 303, 304), opisu architektury systemu Trinity SALT (str. 234, 238, 251, 253), wyjasnienie
jego akronimu (147, 238, 288, 289), wyjasnienie pojecia stackingu (179, 254, 288, 290). Takich
przyktadéw mozna mnozy¢ znacznie wiecej.



b)

d)

f)

j)

k)

p)

q)

Ponadto w rozprawie sg pewne zagadnienia wymagajg dodatkowego wyjasnienia:

Str. 94 — w opisie algorytmu FindFPOF pojawia sie pojecie transakcji w bazach danych — czy
Autor miat na mysli zestaw operacji na danych zawartych w bazie danych, np. z wykorzystaniem
jezyka SQL?

Str. 95 — we wzorze (3.6) w mianowniku znajduje sie indeks k — czy jest to liczba komponentéw?
Str. 153 — Zbidr ten zawiera n obiektow .... z ktdrych kazda jest opisana przez p cech — chodzito
0,z ktérych kazdy jest opisany ...”?

Str. 164, 165, 166 — w podpisach pod rysunkami 4.12, 4.13, 4.14 znajduje sie komentarz: Zrédfo:
Opracowanie wtasne. Tymczasem w Internecie mozna znalez¢ identyczne ilustracje. Czy zatem
komentarz nie powinien brzmie¢ ,, Zrédto: Opracowanie wtasne, na podstawie ...”?

Str. 165 — wzér (4.21) zawiera formute {max{di(q), d(X,q)}, natomiast w opisie, w linii ponizej
(ktéry nazwami zmiennych nie odpowiada wzorowi) oraz z podpisu pod rysunkiem 4.14 wynika,
ze w pierwszym cztonie funkcji max powinno chyba by¢ Xi.

Str. 167 — ,,Natomiast punkt X z wartoscig LOF znacznie wiekszq od 1 ma mniejszg gestosc
sqgsiedztwa niz jego k-najblizsi sqsiedzi, co moze wskazywac, ze jest anomaliq” — co oznacza
znacznie wyzszg — dwa razy, czy rzad wielkosci?

Str. 235 — zawiera nastepujace zdanie ,Jednakze, uzycie réznych metryk odlegtosci stanowi
rozszerzenie oryginalnej koncepcji, ktore nie zostato opisane w pracy.” Dlaczego pomieto ten fakt
w rozprawie, skoro w optymalizacji rozmiaru bloku takie opcje s3 mozliwe do wybrania?

Str. 241 — rysunek 7.4 btednie zostat nazwany diagramem przypadkdw uzycia. Jest to raczej
diagram przeptywu.

Str. 257 — w rdznych zdaniach podawany jest rozmiar bloku — natomiast na tym etapie czytelnik,
nie wie, w jakich jednostkach mierzymy ten rozmiar. Wzér (8.3) podaje nowe podejscie, ale
poprzednie nadal jest nieznane.

Str. 262 — w tabeli 8.1 zaprezentowano wyniki eksperymentéw dla réznych zbioréw danych.

W jaki sposdb dobierany byt blok danych do eksperymentow?

Str. 266 — w opisie wzoru (8.2) pojawia sie informacja, ze: Wagi poszczegdlnych sktadowych
funkcji celu zostaty starannie dobrane, aby doktadnie odzwierciedlac istote analizy i znaczenie
roznych czynnikéw. W jaki sposéb dokonano tego wyboru?

Str. 269 — we wzorze (8.4) liczba n ogranicza nam rozmiar bloku do liczby obiektéw, czy drugi
czton funkcji min jest wielokrotnoscig wielkosci obiektu?

Str. 272 — dla zbioru Labeled Vehicle Claimes napisano takie zdanie: Zbidr zostat przefiltrowany,
by skupic sie na istotnych anomaliach. W jaki sposdb zdefiniowano istotne anomalie?

Str. 274 — dla zbioru w7a libsvm stwierdzono, brak potrzeby imputacji — skoro w przypadku tego
zbioru wyraznie to podkreslono, czy w innych zbiorach byta potrzebna?

Str. 280 — wyrazenia: szybszy czas przetwarzania oraz zbidr skrocony w tabelach, powinny raczej
brzmiec: krdétszy czas ... oraz nazwa zbioru skrdcona...

Str. 287 — danymi wyjsciowymi algorytmu 5 sg wyniki wykrytych anomalii w zbiorze
treningowym i testowym, czy te wyniki wyprowadzane sg z podziatem na algorytm, czy jest to
jedna wspdlna lista, czy jedna liczba?

Str. 289 — w algorytmie 6 zastosowano 301 iteracji — brakuje wyjasnienia, w jaki sposéb ta liczba
zostata wybrana i czy jest ona kluczowa dla uzyskanych wynikéw?



r) Str. 289 — w algorytmie 6 w krokach 10 i 11 obliczane sg wyniki dla zbioru treningowego. Dane
te nie znalazty sie w parametrach wyjsciowych algorytmu. Czy sg do czegos wykorzystywane?

s) Str. 293 —w stosunku do réznych zbioréw danych zaznaczono rézny podziat na dane treningowe
i testowe: 70%-30% oraz 50%-%50%. Nie wyjasniono przyczyny tak zréznicowanego podziatu.

t) Str. 293 — zbiér danych Thyroid Disease zostat okrojony i do badan wybrano tylko jego podzbidr.
Jakie byto kryterium tego wyboru i czy inny wybdr mégt mie¢ wptyw na uzyskiwane rezultaty?

u) Str. 296 — w opisie eksperymentéw pojawia sie zdanie ,,Na poczgtku wczytywany jest badany plik
CSV, co pokazano na rysunku 8.17. Na tym etapie ocenia sie skutecznosc detekcji anomalii
w zbiorach szkoleniowych i testowych, zaréwno dla pojedynczych algorytmdw, jak i zespotu ....”
Czy plik ten zawiera juz wyniki wykrywania anomalii, czy tylko dane, ktére postuzg do tej
detekcji? Nie jest to oczywiste, poréwnujgc ten opis i ten z rozdziatu 7.

Uwagi o charakterze dyskusyjnym

a) W rozprawie zabrakto analizy i dyskusji kluczowych ograniczenn zaproponowanych metod oraz
odniesienia uzyskanych wynikéw, nie tylko do wtasnych badan lecz réwniez do wczes$niejszych
prac prowadzonych w tym obszarze.

b) Metryka MNA jest jednym z kluczowych elementéw majgcych wptyw na wyniki uzyskiwane przy
wykrywaniu anomalii. Jednak w pracy nie podjeto dyskusji, dlaczego takg metryke zastosowano
sposrod duzej liczby réznych podejs¢, opisanych w rozdziale 5.5. W podsumowaniu rozdziatu 5.
nie znajdujemy uzasadnienia wyboru metod do zdefiniowania metryki oraz argumentéw dla
odrzucenia innych. Nie wskazano rdwniez metody doboru bonuséw przyznawanych za zgodnos¢
wynikéw dla poszczegdlnych sktadowych metody zespotowe;j.

¢) Podobnie rzecz sie ma w zakresie wskaznikéw skutecznosci wykrywania anomalii. Wskazane
bytoby uzasadnienie, dlaczego z bardzo duzej liczby opisanych w rozprawie metryk, wybrano
czuto$é i F1, a inne odrzucono.

d) W zwiazku z tym, ze dla obliczenia metryki MNA wybiera sie maksymalny, z uzyskanych przez
zastosowane algorytmy, wynikéw, rodzi sie pytanie, czy na podstawie przeprowadzonych badan
mozna wskaza¢ rekomendacje, co do skutecznosci poszczegdlinych metod systemu Trinity SALT
dla zbioréw danych o okres$lonej charakterystyce.

6. Wnhniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Czestawa Horynia, mimo pewnych
uwag krytycznych, spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora,
okreslone w art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2020r. poz. 85, z pézn. zm.). W mojej ocenie zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Doktorant osiggnat postawione cele, wykazujgc sie niezbedng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie ,Informatyka” i umiejetnosSciami w zakresie prowadzenia badain naukowych
z wykorzystaniem metod informatycznych. Wnosze zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



