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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Czestawa Horynia pt.: ,,Identyfikacja anomalii w
dziedzinowych zbiorach danych zlozonych” przygotowanej pod kierunkiem promotora
dr hab. Agnieszki Nowak-Brzezinskiej, prof. US, w dziedzinie Nauk Scistych i
Przyrodniczych, w dyscyplinie Informatyka.

Recenzja zostala sporzadzona w zwigzku z powolaniem przez Rad¢ Naukows Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach w dniu 05.11.2024 roku do petnienia funkcji recenzenta w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora Nauk Scistych i Przyrodniczych w dyscyplinie
Informatyka panu mgr. inz. Czestawowi Horyniowi.

Ninigjsza recenzja ma za zadanie zgodnie z Art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca2003 r. o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. 2017 poz. 1789)
ocenié, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wkiad w
dyscypling, zgodnie z art. 175 ust. 1 PrzepisoOw wprowadzajacych ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018 1. poz. 1669).

W ramach przeprowadzonej recenzji zostang ocenione nastgpujace punkty:

Tematyka pracy doktorskiej i jej wklad w dyscypling.
Ocena zgodnosci pracy z wymaganiami formalnymi.
Ocena merytoryczna.

Ocena jezyka i stylu

Uwagi krytyczne i sugestie.

Podsumowanie i ocena koncowa.
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Ad. 1. Temat rozprawy doktorskiej brzmi: ,,Identyfikacja anomalii w dziedzinowych zbiorach danych
zlozonych”.

W pracy zostata sformulowana teza badawcza, brzmiaca nastgpujgco:

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

Treéé pracy odpowiada jej tytutowi a rownoczesnie z postawiong tezg zostaty okreslone nastgpujgce

cele badawcze:

e zdefiniowanie pojgcia anomalii oraz identyfikacja wyzwan zwigzanych z ich wykrywaniem w
zlozonych, kategorycznych i wielowymiarowych danych,

e zastosowanie i ocena nowoczesnych technologii, takich jak uczenie maszynowe i glgbokie
uczenie, w kontekscie identyfikacji anomalii, z naciskiem na zwigkszenie czulosci,
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e rozwdj 1 optymalizacja zaawansowanych technik zespolowych, w celu zwigkszenia
skutecznosci 1 wydajnosci procesu wykrywania anomalii,

e implementacja i testowanie proponowanych metod na rzeczywistych zbiorach danych, aby
oceni¢ ich efektywno$¢, czutos¢ oraz uzytecznos¢ w praktycznych zastosowaniach.

Problematyka poruszanaw pracy dotyczy opracowania zespolowego podejsciado analizy i wykrywania
anomalii w danych. W ramach prac wybrano trzy metody bazowe oceny anomalii jak Local Outher
Factor, Auto Encoder, Self-Organizing Map. Badaniadotyczyty niejako dwoch obszarow: optymalizacji
rozmiaru bloku w algorytmie LOF oraz zespotowego srodowiska Trinity SALT do oceny skutecznosci
identyfikacjianomalii. Badaniaprzeprowadzono z zastosowaniem zestawu 14 ro6znychzbioréw danych.

Na podstawie wynikow przedstawionych w recenzowanej pracy, uwazam, ze teza zostala spetniona, a

niniejsza rozprawa spetnia wszystkie standardy obowiazujace w przypadku prac doktorskich oraz w
znacznym stopniu przyczynia si¢ do rozwoju dyscypliny naukowe;j jaka jest Informatyka.

Ad. 2. Przedstawiona praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Stanowi
oryginalne rozwigzanie dotyczace usprawnienia metod identyfikacji anomalii w danych. Autor
samodziclnie nakreslit problematyke, przedstawit tto oraz motywacje dotyczace zagadnienia analizy
anomalii i przypadkow odstajacych, oraz samodzielnie okreslit zakres badan i1 eksperymentow
przewidzianych do realizacji.

Cato$é przedstawionej rozprawy doktorskiej sktada si¢ z 393 stron (wliczajac poszczegolne rozdzialy,
spis rysunkow, spis tabel, spis algorytmow, wykaz badan dodatkowych, zalgczniki (dodatki) - A, Bi C,
wykaz cytowanej literatury). Rozprawa sktada si¢ z 9 rozdzialow (wliczajac Wprowadzenie oraz
Podsumowanie), 83 rysunkéw, 90 tabel (w tym 56 w zalacznikach), 8 algorytmoéw oraz az 436 pozycji
literaturowych. W pierwszych rozdziatach autor nakreslit tho zagadnienia zwiazanego z identyfikacja
anomalii i przypadkéw odstajacych, czyli jego definicjg, rodzaje 1 obszary wystgpowania, a takze
wskazniki skuteczno$ci identyfikacji ich wystgpowania. Nastgpnie przedstawit koncepcje
proponowanego rozwiazania, eksperymenty obliczeniowe i uzyskane wyniki. Praca zawiera rowniez
wymagane spisy rysunkow, tabel, algorytmow, a takze dodatki zawierajgce bardziej szczegolowe
wyniki eksperymentéw i pozostate informacje.

Ad. 3. Praca wnosinowe, istotne warto$ci do dyscypliny naukowej Informatyka. Jej najwazniejszymi
nowatorskimi osiggnigciami sg:

- zastosowanie zespolowej oceny w procesie identyfikacji anomalii w danych, z opracowaniem
nowatorskiej miary agregacji oceny modeli bazowych,

- optymalizacja technik zespotowych w calu zwigkszenia czutosci wykrywania anomalii,

- opracowanie autorskiego srodowiska Trinity SALT implementujgcego opracowane podejscia i
udostgpnionego publicznie w sieci Internet,

- przeprowadzenie szeregu eksperymentow obliczeniowych, ktorych wyniki potwierdzajg postawiong
tczg badawczg.

Cele badawcze zostaly sformulowane jasno. Podjety temat identyfikacji anomalii w danych jest tematem
waznym i wcigz aktualnym w dziedzinie analizy i drazenia danych oraz uczenia maszynowego. Autor
w plerwszej czesci pracy realizuje pierwszy z celow jakim jest zdefiniowanie anomalii i wyzwan z tym
zwigzanych, w kontekscie wystgpowania w roznorodnych danych. Nastgpnie probuje scharakteryzowac
istnicjgce technologie i podejscia do identyfikacji anomalii a w konsekwencji zdefiniowanie wlasnego
zespotowego podejscia do oceny i identyfikacji anomalii z lepszg skutecznoscig niz metody bazowe. W
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koncowej czeSci rozprawy opisuje implementacje programowa proponowanego podejscia i
cksperymenty obliczeniowe z zastosowaniem szeregu réznych zbiorow danych rzeczywistych.

Zastosowane metody i narz¢dzia badawcze zostaly dobrane poprawnie i adekwatnie do postawionych
celdw. Réwniez srodowisko Shiny w ktorym zaimplementowano rozwigzanie jest znane w dziedzinie
produkgji aplikacji internetowych przeznaczonych dla analizy 1 wizualizacji danych w sieci Internet.
Opracowane zostaly wlasne implementacje algorytméw LOF, AE oraz SOM. Zaimplementowano
autorska aplikacje Trinity SALT i udostepniono ja publicznie do wykorzystania przez innych badaczy.
Udostepniono rowniez przygotowane do eksperymentéw zbiory danych.

Wynikibadan zostaty przedstawione w sposdb przejrzysty i poddane zostaly odpowiedniej interpretacii.
Whnioski z przedstawionych wynikow sa poprawne jednak mozna mie¢ pewne zastrzezenia
przedstawione w sekcji Uwagi krytyczne i sugestie.

Doktorant wykazat wystarczajgco szeroka znajomos$¢ literatury przedmiotu zagadnienia analizy 1
identyfikacji anomalii w danych o czym moze §wiadczy¢ réwniez ogromny zasob uzytych zrodet
literaturowych.

Wyniki uzyskane w pracy moga mie¢ znaczenie praktyczne i moga by¢ wdrozone do zastosowan
obliczeniowych. Ponadto rowniez w istotny sposob wzbogacaja wiedzg teoretyczng dotyczacg metod
identyfikacji anomalii w danych.

Ad. 4. Poprawnos$¢ j¢zykowa pracy oceniam na wysokim poziomie, nie znaleziono wigkszych btedow
stylistycznych, ortograficznych czy gramatycznych. Strukturatekstujest przejrzystailogicznie utozona.
Mozna mie¢ nawet uwagi, Ze rozprawa jest zbyt obszerna, czgsto fragmenty tresci si¢ powtarzaja a
powinny by¢ raczej zwarte i konkretne, ale nie ujmuje to jej wartosci.

Ad. 5. Analizujgc rozprawe oraz uzyskane wyniki eksperymentéw mozna wskaza¢ pewne stabosci,
niedociagniecia czy tez braki a na ich podstawie postawi¢ pytania. Syntetyczne zestawienie
najwazniejszych krytycznych uwag i sugestii zamieszczono ponizej.

e Uzupeinienie poszczegolnych zagadnien w czgsci teoretycznej pracy o praktyczne przyklady i
implementacje, pozwolitoby na uzyskanie pelnej wersji ksiazkowe;.

e Mozna mie¢ pewne uwagi do stylistyki tresci pracy w kontekscie tego, ze czgsto tredci sa niejako
dublowane i powtarzane wielokrotnie w sposdb zbedny. W przypadku scistych 1 technicznych
dyscyplin mozna spodziewal si¢ raczej konkretow. Czesto sformutowania sa niejasne i
»przegadane”.

e Nie jest jasne na jakiej podstawie zostata okreslona wartos¢ bonusow b, b, by, ktére majg wplyw
na oceng rankingu przypadkow odstajgecych.

e Nie jest jasne na jakiej podstawie na rysunku 8.4, czy w tabeli 8.2 sg zaznaczone przypadki
odstajgce, ktore nie zostaty wykryte. Ale skad wiemy, Ze to sg tego rodzaju przypadki, czy tez jak
autor twierdzi anomalie. _

o Stylistyka i kolorystyka rysunkéw powinna by¢ zblizona i podobna a nie jest, np. rysunki 8.1, 8.2,
8.3. Wygladaja one jakby pochodzily z roznych zrodet.

e Autor czgsto uzywanieprecyzyjnie pojecia czutosci, poniewaz nie wiadomo czy odnosi si¢ ono do
oceny jakosci klasyfikacji czy tez do zdarzenia rozpoznania przypadku odstajacego, jest to dos¢
nicjasne 1 mylace.

e Brakuje w pracy jasnego przyktadu rankingdw oceny przypadkéw odstajacych z wykorzystaniem
systemu SALT. Brakuje réwniezpokazania przyktadusyntetycznego przypadku odstajacego, ktory
jest dodawany do rzeczywistych danych. Poza tym nicjasne jest w jaki sposdb generowano
syntetyczne przyktady dla rzeczywistych danych. Jesli losowo to z jakiej przestrzeni wartosci,
rozktadu, czy ewentualnie jest to jakas permutacja istniejgcych wartosci atrybutoéw. Stad pojawia
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sie pytanie czy na pewno generowany przypadek jest odstajacym, jaka jest pewnos¢ ze
utworzyli§my przypadek odstajacy. Nie jest tez jasne czy autor wziat pod uwage mozliwosc, ze w
rzeczywistych przykiadach tez moze znajdowac si¢ przypadek odstajacy, a mimo to otrzymat z
zalozenia etykietg non-outlier.

Brak eksperymentéw przeprowadzonych na czysto syntetycznych zbiorach danych, dla ktorych
mozemy generowac rozne proporcje anomalii 1 wartosci odstajacych w zaleznosci od potrzeb.
Niejasne jest rowniez przygotowanie danych do eksperymentow w rozdziale 8. W pierwszym
eksperymencie jest 7 zbioréw, w drugim 9 a w trzecim 14. Dlaczego nie jest to ten sam zestaw
danych dla kazdego z nich? Ponadto:

o W rozdziale 8.1 w podpunkcie ,,R6znorodnosé 1 specyfika badanych zbiordéw” autor pisze: ,, W’
przypadku zbioru ,,mushroom”, zamiast generowac syntetyczne anomalie jak w poprzednich
eksperymentach, przyjeto, ze trujgce grzyby stanowiq rzeczywiste anomalie. W zwigzku z tym,
wybrano 0,988% trujgcych grzybow z calego zbioru jako anomalie, a reszig usunigto. W efekcie
powstal mniejszy, ale bardziej realistyczny zbior anomalii, nazwany ,,mushroom real””
Powstaje pytaniena jakiej podstawie przyjetotakie zatozenia, co to znaczy bardziej realistyczny
zbiér anomalii?

o Podobniejest z innymi zbiorami, np. zbior p53 Mutant:, ,,4by zoptymalizowac zbior danych do
analizy, obliczono macierz korelacji, eliminujqc cechy o wysokiej korelacji (powyzej 0,5), co
zredukowalo liczbe kolumnz 5 408 do 444.”. Powstaje pytaniejaki byt cel tej optymalizacji i
dlaczego akurat ten zbior tak przetwarzano, dlaczego usunigto prawie 5000 cech, czy ma fo
sens? Autor pisze, ze zbior ,,by! trudny do przetworzenia z powodu swojej ogromnej
wymiarowosci oraz silnej korelacji miedzy cechami”. Nie sadzg by byt to argument za takim
przetwarzaniem danych.

o Zbior Labeled Vehicle Claims roéwniez zostat ,,przefiltrowany, by skupic sie na istotnych
anomaliach. Z 268 255 obiektéw wybrano 24 968 z anomaliami w kolumnach Label i
Category anomaly, a nastepnie ograniczono do 1 488 kluczowych przypadkow, pozostawiajgc
212 994 obickty do analizy. Zbior danych jest mocno niezbalansowany, z anomaliami
stanowigcymi tylko 0,699% wszystkich obiektow. Mniej istotne kolumny zostaly usuniefe,
pozostawiajge 19 kluczowych dla analizy. ” Powstaje pytanie dlaczego akurat tak postapiono z
tymi danymi. Dlaczego w bazie p53 Mutant usunigto cechy o wysokiej korelacji, a w bazie
Labeled Vehicle Claims usunig¢to mniej istotne cechy? Co to sa kluczowe przypadki?

o Autor nie udziela wyczerpujacych odpowiedzi na powyzsze pytania, a opis zbioréw jest
niejednoznaczny.

W pracy technicznej z zakresu informatyki algorytmy powinny by¢ jednak przedstawione w formie
zwartego pseudokodu z uzyciem symboli matematycznych.

Dziwna forma tabel, np. 24, 25, 27, itd. Tabele z jednym wierszem nie powinny by¢ tabelami lecz
raczej wypunktowang lista.

Liczba 436 odno$nikow literaturowych wydaje si¢ by¢ zbyt duza, aczkolwiek moze rowniez
stanowi¢ pewien zaséb wiedzy na temat zagadnienia analizy przypadkéw odstajacych.
Wydaje si¢, ze autor zbyt malo uwagi poswigcit wyjasnieniu réznicy pomigdzy anomalig a
przypadkiem odstajacym. Anomalia i przypadek odstajacy (outlier) to dwa terminy uzywane w
analizie danych, ktore czasem sg stosowane zamiennie, ale rdznia si¢ od siebie w zaleznosci od
kontekstu 1 zastosowan.

Ad. 6. Uwazam, ze Doktorant z powodzeniem zrealizowat wszystkie cele oraz udowodnit postawiong
teze badawcza, aczkolwiek praca zawiera kilka niejasno okreslonych elementéw, ktore mogg miec
wplyw na wyniki badawcze. Gtéwnym minusem jest brak eksperymentow przeprowadzonych na
spreparowanych danych syntetycznych, gdzie mozemy z catkowita pewnoscia definiowaé i
identyfikowaé obiekty ktore sa anomalia lub przypadkiem odstajacym.



Pomimo tych niedociagnie¢ pozytywnie oceniam prace, a moje pytania, postawione wyzej maja raczej
dociekliwy charakter. Nalezy podkresli¢, iz autor zdefiniowat takze az cztery cele badawcze, ktore w
wiekszym lub mniejszym stopniu zostaty w pracy zrealizowane 1 pozwolily udowodni¢ postawiong tezg
badawczg.

Na szczegdlng uwage zashuguje rowniez ogédlna dzialalnos¢ naukowa doktoranta, ktory jest
wspotautorem 9 publikacji naukowych (wg Google Scholar), w tym 2 posiadajacych wspotezynnik
Impact Factor (IF). Jego H-index wynosi: 4 (Google Scholar), 4 (Scopus), 2 (Web of Science), a prace
byly cytowane nastepujaca ilo$é razy: 65 (Google Scholar), 43 (Scopus) oraz 9 (Web of Science), co
$wiadczy o dobrej (na tym ctapie kariery) rozpoznawalnos$ci w srodowisku naukowym.

Moja ocena pracy mgra inz. Czestawa Horynia jest pozytywna. Moim zdaniem niniejsza praca
prezentuje cenne wyniki badan i jest znaczacym osiagnigciem naukowym w dyscyplinie naukowej
Informatyka. Spelnia ona rowniez w mojej ocenie wszystkie wymogi zawarte w aktualnie
obowiazujacej Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku “Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” w
sprawie warunkow i trybu przeprowadzania przewodoéw doktorskich i moze by¢ przedmiotem
publicznej obrony.

Whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka o dopuszezenie pana mgra inz. Czeslawa
Horynia do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dr hab. inz. Wiestaw Paja, prof. UR

Instytut Informatyki, Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Rzeszowski

ul. St. Pigonia 1, 35-310 Rzeszow

wpaja@ur.edu.pl



