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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Pietrzykowskiego
na temat ,,Lokalne uczenie algorytmow regresyjnych metodgq mini — modeli”

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Jerzego
Pejasia z dnia 24 stycznia 2019 roku. Zgodnie z tym pismem recenzja zostala przygotowana
w trybie warunkéw okreslonych w Art. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. przepiséw ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach tytule w zakresie sztuki (z
pdZniejszymi zmianami),

Praca doktorska mgr inz. Marcina Pietrzykowskiego zostala zlozona w 2019 roku na
Wydzialu Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Promotorem pracy jest prof. dr inz. Andrzej Piegat, a promotorem pomocniczym jest dr inz.
Marcin Plucifiski. Rozprawa doktorska ma objgtosé 190 stron i zostata podzielona na 5
rozdziatdw. Rozdzial 1 zostal zatytutowany Przeglgd metod i zagadnieri wykorzystanych w
pracy. Rozdzial drugi ma tytut Bryly geometryczne w przestrzeni wielowymiarowej. Centralng
pozycje w pracy zajmuje Rozdzial 3 o objetosci 34 stron, zatytulowany Metoda mini-modeli
W rozdziale tym opisana zostala koncepcja mini-modeli, ktéra stanowi podstawowa o
merytoryczng przedstawionej rozprawy. W Rozdziale 4 opisane zostaly wyniki numerycznych
cksperymentéw poréwnawczych z rdznego typu mini-modelami. Rozdzial 5 zostat
zatytutowany Podsumowanie pracy.

Cel rozprawy zostal sformutowany jako (s. viii):

»udoskonalenie metody uczenia mini-modeli na bazie probek lokalnych w przestrzeni
wielowymiarowej”

Hipoteza badawcza sformutowana zostata w ponizszej postaci (s. ix):

»~udoskonalenie mefody uczenia mini-modeli umozliwi wykazanie co najmniej czesci
przewidywanych zalet tej metody wzgledem geometrycznych metod modelowania bazujqgcych
na probkach”

Doktorant przyjat ponizsze zalozenie na poczatku pracy:

»Hipoteza badawcza zostanie uzasadniona empirycznie poprzez przedstawienie wynikow
eksperymentow oraz ich analize”

Rozdzial 1 zawiera opisy wybranych metod regresyjnych i klasyfikacyjnych stosowanych w
analizie danych wielowymiarowych. Doktorant zamiescit tu opisy podstawowych
wiasciwosci powszechnie uzywanych metod i algorytméw takich jak modele regresji



liniowej, metoda wektoréw wspierajgcych (ang. suport vector machines - SVM), algorytm K
najblizszych sqsiadéw (K - NN), algorytm grupowania K - §rednich (K - means). Doktorant
zamiescit tu tez krétkie opisy wybranych modeli sieci neuropodobnych w tym model
Perceptronu i model sieci radialnych (RBF).

W Rozdziale 2 znalazly si¢ opisy bryl geometrycznych w przestrzeni wielowymiarowej
wybranych za wzgledu na uzywanie ich przez doktoranta w mini-modelach. Umieszczone
zostaly tu opisy trzech rodzajow bryl geometrycznych: simpleks, hiperszescian i
hiperosmioscian. W rozdziale tym zostato sformutowane i udowodnione twierdzenie na temat

simpleksu dualnego.

Koncepcja mini-modeli (MM) jest definiowana i analizowana w Rozdziale 3 rozprawy. Na
poczatku tego rozdziatu znajduje si¢ stwierdzenie: ,,Podstawowa koncepcja metody mini
modeli zostala opracowana przez profesora Andrzeja Piegata [58, 59]. Motywacjg do
opracowania metody byla che¢ ulepszenia algorytmu najblizszych sgsiadéw” (s. 54). Zgodnie
z Bibligrafiq rozprawy, prace cytowane w powyzszym stwierdzeniu zostaty opublikowane w
2011 roku w Proceedings of 9th Conference on Information Systems in Management oraz w
Studia Informatica.

Zgodnie z okresleniem doktoranta (s. 55):

~Metoda MM jest metodq modelowania lokalnego i operuje tylko i wylqcznie na danych
znajdujqcych sig¢ w lokalnym otoczeniu punktu zapytania, kidre jest $cisle okreslone i nie
obejmuje catej modelowanej dziedziny tak jak w przypadku modeli globalnych. Lokalne
oloczenie punktu zapytania nazywamy obszarem mini-modelu lub domeng mini-modelu.”

Uzywajgc terminologii rozpoznawania obrazoéw (ang. pattern recognition), zamiast wyrazenia
punkt zapytania uzylibysmy raczej okreSlenia aktualny wektor cech, lub zbi6r aktualnych
wektorow cech. W przedstawionej rozprawie domeny mini modeli regresyjnych definiowane
sg gléwnie za pomoca wypuktych wielo§cianéw w wielowymiarowych przestrzeniach cech.
Generalnie, uzycie wypuklych wielosciandw w definiowaniu mini domen modeli
regresyjnych skutkuje okreslonym sposobem okreslania sasiedztwa aktualnego wektora cech
innym niz w klasycznych metodach minimalno odlegto$ciowych K-NN.

Wyniki eksperymentéw poréwnawczych zostaly opisane w Rozdziale 4, ktéry jest
najwigkszym rozdziatem rozprawy o objetosci 53 stron. Eksperymenty obliczeniowe opisane
w tym rozdziale byly na ogot wezedniej prezentowane na migdzynarodowych konferencjach
specjalistycznych i publikowane m.in. w ksigzkach wydawnictwa Springer.

Algorytmy regresyjne i klasyfikacyjne wynikajace z mini-modeli byly poréwnywane w
cksperymentach obliczeniowych m.in. z algorytmami opartymi na modelach radialnych sieci
neuropodobnych oraz metodach K-NN i SVM. Procedury obliczeniowe metody mini-modeli
zostaly opracowane i implementowane przez doktoranta. W eksperymentach poréwnawczych
metody mini-modeli z wymienionymi powyzej klasycznymi metodami modelowania
regresyjnego i klasyfikacyjnego uzyte zostaly procedury obliczeniowe implementowane w
srodowisku MATLAB. Zgodnie z deklaracjg autora parametry tych procedur byly
optymalizowane, cho¢ nie zostaly podane szczegély takich optymalizacji. Podana zostala tez
informacja, ze do oceny modeli uzyto $rednich btedéw absolutnych (s. 94).



Oceny poréwnawcze metody mini-modeli zostaly przeprowadzone przez doktoranta gléwnie
na zbiorach danych w dwuwymiarowej przestrzeni cech (2D). Dziatanie mini-modeli 2D
zostato poréwnane z ponizszymi metodami (s. 69):

1. algorytm k-najblizszych sgsiadow,

2. aproksymacja wielomianowa stopnia ,

3. jednowarstwowa, jednokierunkowa sieé¢ neuronowa (MLP)

4. sie¢ neuronowa typu GRNN (General Regression Neuron Network)

Obliczenia w ramach oceny metody mini-modeli przeprowadzane byty czesto przy uzyciu
zbioréw danych reprezentowanych we wspélrzednych sferycznych. Jakog$é modeli oceniana
byla przy zastosowaniu techniki ocen krzyzowych (ang. cross-validation) co jest zalecane ze
wzgledu na redukeje dodatniego obcigzenia ocen.

Na poczatku podrozdziatu 4.5 doktorant deklaruje (s. 137): ,,Pomimo, ze celem niniejszej
rozprawy jest zastosowanie mini-modeli jako metody uczenia algorytmdw regresyjnych, warto
zaprezentowaé mozliwos¢ zastosowania opisywanej metody w zadaniu klasyfikacji”. W
podrozdziale tym zawarte zostaty opisy poréwnawczych eksperymentow klasyfikacyjnych z
trzema zbiorami danych z repozytorium UCI Machine Learning: Iris flower, Wisconsin
Breast Cancer, oraz Pima Indians Diabetes. Doktorant wykonat obliczenia na tych zbiorach
jedynie z mini-modelami. Dla celéw poréwnawczych wyniki pozostatych metod zostaty
wzigte z publikacji innych autoréw.

Eksperymenty obliczeniowe z mini-modelami w wielowymiarowych przestrzeniach cech
zostaly podzielone przez doktoranta w ponizszy sposéb (s, 122):

- mini-modele 2D,

- mini-modele bazujace na brytach wielowymiarowych,

- mini-modele bazujgce na brytach wielowymiarowych z redukcja wymiarowosci,
- mini-modele bazujace na algorytmach klasteryzacji.

Na zakonczenie Rozdziatu 4 doktorant umiescit swoje podsumowanie eksperymentéw w
ktéorym znalazly si¢ m.in. stwierdzenia: ,Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw
numerycznych potwierdzajq skuteczno$é dzialania metody mini-modeli”, oraz wzczegolnie
interesujgce sq wyniki eksperymentéw w przestrzeni wielowymiarowej, w ktorej to mini-
modele sprawdzily sig¢ jako skuteczna metoda modelowania danych. Dla niektrych zbioréw
takich jak Concrete czy Yacht metoda osiggala najlepsze rezultaty sposréd poréwnywanych. >

(s. 145)

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych pokazaty, ze dokladnosé metody
mini modeli jest na poziomie metod z ktérymi byla poréwnywana. Wedtug doktoranta:
»Przewaga mini-modeli nad metodg K-NN polega na wykorzystywaniu nie tylko odleglosci do
najblizszego sqsiada, ale takze informacji o nachyleniu powierzchni funkcyjnej.” (s. 149)

Rozdziat 5 zatytulowany Podsumowanie pracy rozpoczyna si¢ od ponizszego stwierdzenia
doktoranta: ,,Niniejsza praca podejmuje temat uczenia algorytméw regresyjnych metodg mini-
modeli. Gléwna zasada dzialania prezentowanej metody opiera sie na zalozeniu, ze w
procesie modelowania danych bardzo czesto jestesmy zainteresowani odpowiedzig na jedno,
konkretne zapytanie. Wiedza na temat warto$ci zmiennej zaleinej w calej modelowanej
dziedzinie nie zawsze jest wymagana.”



Do oryginalnych osiagnig¢ przedstawionych w rozprawie doktorant zaliczyl opracowanie
ponizszych zagadnien w konstrukeji mini-modeli:

- dziatanie mini-modeli w przestrzeniach wielowymiarowych (> 3D),

- oparcie mini- modeli na brylach wielowymiarowych z redukcja wymiarowosci i bez takicj
redukcji,

- mini-modele z uzyciem algorytméw grupowania.

W zakonczeniu rozprawy doktorant wymienia ponizsze ograniczenia proponowanej przez
siebie metody konstrukcji mini-modeli:

- zlozonos¢ obliczeniowa, ktéra wzrasta z licznoscig uczacych zbiorow danych
- trudnosci w okresleniu optymalnego modelu lokalnego

Moja ocena pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Pietrzykowskiego jest generalnie pozytywna
pomimo zastrzezen co do uzytej metodologii jak tez wielu usterek w rozprawie.

Zagadnienie budowy lokalnych modeli klasyfikacyjnych i prognostycznych (regresyjnych)
jest aktualnym problemem badawczym rozwijanym od wielu lat i stosowanym z sukcesami w
ramach bioinformatyki w oparciu o metode grupowania dualnego (ang. biclustering). Metoda
grupowania dualnego postuguje si¢ algorytmami grupowania (ang. clustering) zaréwno w
zbiorze obiektdw (pacjentéw) jak i jednoczesnie w zbiorze cech (gendw). Metoda grupowania
dualnego (podwdjnego) jest stosowana m.in. do analizy wysoko wymiarowych zbioréw
danych genetycznych i rozwiana zwlaszcza w kontekdcie bardzo aktualnych zagadnien

medycyny personalizowanej (prezyzyjney).

Na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej odniostem wrazenie, ze doktorant nie zna
metod grupowania dualnego a w tym grupowania kolinearnego. Zastosowane tam metody
obliczeniowe pozwalajg m. in. efektywnie wydziela¢ lokalne modele prognostyczne nawet na
bazie bardzo duzych zbioréw danych. Wydaje mi sie, ze mgr inz. Marcin Pietrzykowski
nadmiernie i niepotrzebnie ograniczyt si¢ metodologicznie w swojej pracy doktorskie;j.

Moje watpliwodci budzi m. in. préba uzycia przez mgr inz. Marcina Pietrzykowskiego
wspblrzednych sferycznych do reprezentowania i obliczania plaszczyzn (s. 66). W
rozpoznawaniu obrazéw znane i stosowane sg techniki ktére wydajg sie by¢ znacznie bardziej
efektywne w tego rodzaju zagadnieniach. Niska efektywno$é zastosowanych przez doktoranta
procedur obliczeniowych byla zapewne gléwna przyczyng ograniczenia sie w
eksperymentach do zbioréw uczacych o relatywnie niskich wymiarach.

Niestety w rozprawie doktorskiej znalezé mozna bledy jezykowe (np. Brest Cancer s. 137)
oraz matematyczne (wzér 2.1).

Pomimo zauwazonych bledéw i usterek w rozprawie doktorskiej mgr inz. Marcina
Pietrzykowskiego moja finalna opinia jest pozytywna. Opinia pozytywna wynika gléwnie z
tego, ze uwazam zagadnienie budowy lokalnych modeli prognostycznych na podstawie
zbioréw danych za aktualne i wazne. Doktorant okreslit w swojej pracy mozliwosci
zastosowania metody mini-modeli w projektowaniu lokalnych modeli regresyjnych.
Mozliwosci zastosowania metody mini-modeli zostaly okreslone na podstawie obszernego
zestawu eksperymentéw obliczeniowych. Czynnikiem, ktéry wptynat na moja pozytywng
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oceng s3 tez wskazniki bibliometryczne doktoranta. Mgr inz. Marcin Pietrzykowski ma 37
cytowan, a indeks Hirsha (h-indeks) ma wartos¢ 4.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Pietrzykowskiego pt.
wLokalne uczenie algorytméw regresyjnych metodq mini — modeli” spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w wyzej wymienionej ustawie i na tej podstawie wnioskuje do Rady
Wydziatu Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
0 jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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