Warszawa, 20 paidziernika 2013

Prof. dr hab. Leon Bobrowski
Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
Im. Macieja Natecza PAN w Warszawie

Recenzja osiagni¢é naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych doktora
inz. Marcina Korzenia w zwigzku z przewodem habilitacyjnym toczagcym si¢
na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie

Podstawa do przedlozenia tej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 8 lipca 2013 r.

Dr inz. Marcin Korzen ukoriczyt w 2000 roku studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Szczecinskiej uzyskujgc stopien mgr inz. na kierunku Automatyka i Robotyka. W roku 2003
uzyskat stopiefi mgr na kierunku Matematyka Uniwersytetu Szczecinskiego.

Pan Marcin Korzefi uzyskat w 2004 roku stopiefi dr inz. nauk technicznych w dyscyplinie
Informatyka na Wydziale Informatyki Politechniki Szczecinskiej na podstawie rozprawy pt.:
Metoda poréwnawczej oceny obiektéw na podstawie informacji o nieréwnomiernym
rozkladzie przestrzennym. Promotorem tej rozprawy byt prof. dr hab. inz. Andrzej Piegat.

Dr inz. Marcin Korzeft jest obecnie adiunktem w Katedrze Metod Sztucznej Inteligencii i
Matematyki Stosowanej, kierowanej przez prof. dr hab. inz. Andrzeja Piegata na Wydziale
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego.

Wskazanym przez dr inz. Marcina Korzenia osiagni¢ciem (wynikajgcym z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki, Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6Zniej zm., art. 16) jest praca pod tytulem
Obliczenia numeryczne na zmiennych losowych.

Na osiaggnigcie sktadajg sie:

1. Monografia pod tytulem Obliczenia numeryczne na zmiennych losowych wydana przez
Wydawnictwo Uczelniane ZUT w Szczecinie w 2013 r..

2. Praca: S. Jaroszewicz and M. Korzefi: " Arithmetic operations on independent random
variables: A numerical approach”, SIAM Journal of Scientific Computing, 34(3), 2012.
(Udziat w realizacji 50%)

3. Biblioteka do obliczefi na zmiennych losowych PaCAL napisana w jezyku Python,
publicznie dostgpna pod adresem http://pacal.sourceforge.net, pierwsza wersja biblioteki
opublikowana zostata 20.02.2011 r. (Udzial w realizacji 50%)

Osiagnigcie zadeklarowane powyzej jest czgscia pracy zespotowej realizowanej z wspOlnie z
dr hab. inz. Szymonem Jaroszewiczem z Instytutu Podstaw Informatyki PAN. Duzg czgsé
wynikow opisanych w rozprawie uzyskano w trakcie realizacji projektu nr. NN516 068537
pod tytutem PaCal - biblioteka do obliczer arytmetycznych na zmiennych losowych.



Kierownikiem tego projektu, finansowanego przez MNiSW w latach 2009-2011, byl. dr hab.
inz. Szymon Jaroszewicz.

Projekt obejmowal opracowanie biblioteki numerycznej do obliczeni arytmetycznych na
zmiennych losowych i skladat si¢ z dwéch czgsei:

(1) Obliczenia arytmetyczne na zmiennych losowych niezaleznych,
(2) Obliczenia na zmiennych zaleznych i whnioskowanie w sieciach bayesowskich.

Dr inz. Marcin Korzen szacuje swoj wklad na 60% w realizacji pierwszej czesécei oraz na 40%
w realizacji drugiej czesci projektu. Udziat habilitanta w realizacji drugiej czgsci projektu
obejmowat glownie opracowania niskowymiarowych modeli kopulowych oraz metod
transformacji zmiennych losowych.

Przedstawiona praca dotyczy w duzym stopniu implementacji obliczen opartych na
zmiennych losowych z uzyciem ciagiych reprezentacji numerycznych zmiennych losowych.
Gtéwne wyniki uzyskane w pracy lezg po stronie metod obliczeniowych w zakresie obliczef
probabilistycznych. Stosowane w pracy wnioskowanie probabilistyczne polega na
wyznaczeniu rozkladu interesujgcej nas zmiennej lub zmiennych, przy zalozeniu, ze mozna
wyznaczy¢ model probabilistyczny w postaci potrzebnych rozkladéw i zaleznosci pomigdzy
zmiennymi. Z obliczeniowego punktu widzenia szukanie potrzebnego rozkladu obejmuje
pewng liczbe catkowan numerycznych (w przypadku zmiennych ciagtych) lub sumowat (w
przypadku zmiennych dyskretnych) oraz transformacji zmiennych losowych.

Habilitant zaproponowal nowa metodg interpolacji funkcji dodatnio okreslonych oraz
posiadajacych osobliwosci oparta na transformacjach logarytmiczno-logarytmicznych. Autor
pokazat przyklady numeryczne gdzie proponowane przez niego transformacje pozwalaja na
osiagniecie dokladniejszych wynikéw niz procedurach catkowania takich programow jak
Matlab czy Python. Habilitant opracowal m.in. metody interpolacji funkcji okreslonych na
przedzialach nieskonczonych.

Obiektem badan habilitanta byly metody catkowania numerycznego funkcji gestosei, czyli
nkcji catkowalnych i dodatnio okreslonych.

Glownym wynikiem teoretycznym habilitanta jest sformutowanie i dowod twierdzenia o
zamknigtosci pewne;j klasy rozktadéw ze wzglgdu na arytmetyczne operacje probabilistyczne
oraz ze wzgledu na potegowanie zmiennych losowych. Twierdzenie to pozwala okresli¢
klase rozkladow, na ktorych mozna wykonywa¢ operacje probabilistyczne przy teoretycznym
zabezpieczeniu dokladnosci wynikéw oraz kontroli punktoéw osobliwych.

Zaproponowane przez habilitanta metody operacji probabilistycznych na zmiennych
losowych mozna zaimplementowaé w sposob efektywny jak to zademonstrowal na
przykiadzie biblioteki procedur PaCAL.

Zgodnie z deklaracjs habilitanta a Autoreferatu: "Glowne moje osiggniecie polega na
stworzeniu wspolnie z dr hab. Sz. Jaroszewiczem biblioteki obliczen na zmiennych losowych,
przy czym osobiscie odpowiadalem za czg$¢ dotyczgcq arytmetyki zmiennych niezaleznych
oraz za obliczenia w prostych modelach zmiennych zaleznych (w fym budowe modeli
koputowych) ".



Waznym punktem odniesienia podczas prac nad projektem PaCAL byt projekt chebfun
realizowany przez zespét prof. N. Trefethena z Uniwersytetu w Oxfordzie. Habilitant
argumentuje, ze w wielu aspektach system PaCAL ma lepsze whasciwosci niz system chebfun.

Wysoka dokfadnos¢ obliczen probabilistycznych byla jednym z glédwnych zalozen
projektowych przy budowie system PaCAL. Testowaniu dokladnosci poswigcono wiele
uwagi podczas budowy biblioteki procedur obliczeniowych PaCAL.

Wedtug opinii habilitanta, giéwnym konkurentem biblioteki PaCAL sa systemy oparte na
metodach typu Monte Carlo. Systemy takie majg ugruntowang pozycje i posiadaja obecnie
najszersze pole zastosowan. Procedury numeryczne biblioteki PaCAL mogg byé
konkurencyjne wzgledem systeméw opartych na metodach typu Monte Carlo, jezeli
potrzebna jest wysoka precyzja obliczen.

Wiasciwosci  procedur numerycznych biblioteki PaCAL zostaty opisane tez w publikacji:
S. Jaroszewicz and M. Korzen: "Arithmetic operations on independent random variables: A
numerical approach”, SIAM Journal of Scientific Computing, 34(3), 2012. Publikacja ta jest
wysoko punktowana (IF=1.569, IF5=2.035, lista A 45pkt) i zostala zaliczona przez dr inz.
Marcina Korzenia jako jeden z trzech komponent6éw jego osiagnigcia habilitacyjnego.

Wsréd innych osiggnigé naukowo-badawczych, habilitant wymienia swoje prace w zakresie
metod rozpoznawania obrazéw, uczenia maszynowego oraz ich medycznych zastosowan.
Habilitant opublikowat po doktoracie w 2004 roku 26 prac, z ktérych 9 znajduje sie w bazie
JCR (Journal Citation Report).

Zgodnie z informacjg zawarta w bazie Web of Science opublikowane przez habilitanta prace
majg Indeks Hirsha o wartosci 4, liczba cytowar wynosi 19, a bez autocytowan jest réwna 8.
Biorgc pod uwagg stosunkowo miody wiek habilitanta (ur. w 1975 roku) mozna uznaé, ze

parametry te charakteryzujg wartosciowy dorobek publikacyjny.

Sposréd prac wymienionych poza osiggnigciem habilitacyjnym uwage zwraca grupa prac
ukierunkowanych na oceng zdolnosci do uogélniania maszyn uczacych w terminach
Statystycznej Teorii Uczenia Wapnika. Jedna z tych prac (P. Klgsk and M. Korzen (2011),
"Sets of approximating functions with finite vapnik-chervonenkis dimension for nearest-
neighbors algorithms"”, Pattern Recognition Letters, vol. 31, no. 14, strony 1882-1893)
zawiera interesujacg oceng wymiaru Vapnika—Chervonenkisa (VC) algorytmu K najblizszych
sgsiadow (K-NN).

Trzy prace dotyczg zagadnienia wyznaczania reduktéw w zbiorach przyblizonych (w tym: M.
Korzen and S. Jaroszewicz (2005), "Finding reducts without building the discernibility
matrix,” in ISDA, strony 450455, /EEE Computer Society). Habilitant opisujac t¢ prace w
Autoreferacie zwraca uwage na wazny wynik: “W pracy tej pokazali$my, ze zliczanie par
obiektow rozréznialnych przez dany atrybut wykorzystuje tak na prawde zmodyfikowang
wersj¢ indeksu Giniego (stosowanego np. przy konstrukcji drzew decyzyjnych, algorytm
CART). Zysk obliczeniowy w takim podejsciu jest znaczny, poniewaz wyznaczenie macierzy
nierozréznialnosci wymaga obliczenia O(n*) komérek macierzy natomiast przy wyznaczaniu
czgstosci wykorzystujac sortowanie wystarcza O(n logn) prostych operacji, gdzie # jest liczbg
rekordéw (obiektéw).”



Jedna z prac habilitanta poréwnuje wlasciwosci norm L' oraz I?> w regularyzacji
logistycznych modeli regresyjnych (M. Korzen and P. Klesk (2012), "Sample complexity of
linear learning machines with different restrictions overweights”, in: ICAISC (2) (L.
Rutkowski, M. Korytkowski, R. Scherer, R. Tadeusiewicz, L. A. Zadeh, and J. M. Zurada,
eds.), vol. 7268 of Lecture Notes in Computer Science, pp. 111-119, Springer).

Jak wynika z wymienionej powyzej pracy, habilitant jest bardzo krytyczny wzgledem normy
L' i wydaje si¢ by¢ przekonany o wyzszoéé technik projektowania (selekcji) modeli
prognostycznych opartych na odleglosci euklidesowej (normie L%). Nasuwa si¢ tu jednak
wrazZenie, ze habilitant nie zna m. in. metody RLS selekcji optymalnych zestawoéw cech
(genéw). Wihasnie dzigki temu, ze metoda RLS oparta jest na funkcjach kary powigzanych z
normg L' udalo si¢ osiagnaé tak duzg precyzje i efektywnos¢ obliczen, ktéra umozliwila
wyselekcjonowanie optymalnego zestawu 12 genéw ze zbioru danych Breast Cancer
zawierajgcego  ponad 24 000 gendéw. Metoda RLS umozliwita tez wyznaczenie takiej
kombinacji liniowej 12 wyselekcjonowanych genoéw, ktéra pozwolita poprawnie odrozni¢
wszystkie 46 przypadkéw w zbiorze danych kobiet z nowotworem od 51 przypadkéw kobiet
bez nowotworu (Bobrowski L. and Lukaszuk T. (2011). "Relaxed Linear Separability (RLS)
Approach to Feature (Gene) Subset Selection”, pp. 103-118 in: Selected Works in
Bioinformatics, Xuhua Xia (Ed.), InTech.:
http://www.intechopen.com/articles/show/title/relaxed-linear-separability-ris-approach-to-
feature-cene-subset-selection). Metoda RLS oparta zostata na minimalizacji perceptronowej
funkcji kryterialnej w wybranych podprzestrzeniach cech. Minimalizacja perceptronowe;j
funkcji kryterialnej pozwala wyznacza¢ taka hiperplaszczyzng separujaca dwa zbiory, ktéra
charakteryzuje si¢ maksymalnym marginesem w normie L.

Znaczaca pozycja w dorobku dr inz. Marcina Korzenia jest jego wspoipraca z zespolami
lekarskimi w zakresie analizy zbiorow danych medycznych. Dr Korzefi wspéipracowat w
latach 2007-2009 z profesorem J. Lubiniskim z Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w
Szczecinie, ktory zajmuje si¢ m. in. genetyka nowotworéw. Zadanie, ktore realizowat
habilitant zostalo przez niego opisane w nastgpujacy sposob: “Zadanie postawione przez prof.
J. Lubinskiego polegalo na wyselekcjonowaniu podzbioru markeréw genetycznych,
»pokrywajacych” wszystkich pacjentéw ze zdiagnozowanym nowotworem. Glowna teza
postawiona réwniez przez prof. Lubinskiego méwita o genetycznym podiozu nowotworéw
piersi.” Interesujace rezultaty mogloby da¢ poréwnanie rezultatow uzyskanych przez
habilitanta z rezultatami osiagnietymi przy realizacji podobnego zadania innymi metodami na
zbiorze Breast Cancer.

W latach 2008-2012 habilitant wspétpracowat z innym zespolem lekarskim, kierowanym
przez dr hab. M. Gaficzak z Zakladu Zdrowia Publicznego Pomorskiego Uniwersytetu
Medycznego. Wspblpraca ta dotyczyla m. in. zastosowania metod eksploracji danych w
problemach zakazen watroby. Habilitant skupit swoja uwage na zastosowaniach w analizie
zbioréw danych medycznych metody regresji logistycznej oraz modeli regulowych. Moze
jednak warto bylo przy realizacji tych zadan zwréci¢ wigksza uwagg réwniez na inne metody
eksploracji danych, ktére moglyby pozwoli¢ uzyskaé wigcej interesujacych rezultaty w
analizie zbioréw danych medycznych tego zespotu lekarskiego.

Godne podkreslenia jest znaczace do$wiadczenie dydaktyczne habilitanta. Dr inz. Marcin
Korzen prowadzit wyklady, éwiczenia oraz laboratoria dla studentow na kierunkach:
Informatyka, Bioinformatyka oraz Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji. M. in. przygotowat i



prowadzit wykiady: Analiza Danych i Uczenie Maszynowe, Algorytmy Eksploracji Danych,
Podstawy Automatyzacji. W latach 2005 -2012 byt promotorem 13 prac dyplomowych,

Dr inz. Marcin Korzed brat udziat w realizacji krajowych i migdzynarodowych projektéw
badawczych. Aktualnie (1.06.2012-31.12.2013) bierze udzial w realizacji projektu:
"Platforma Informatyczna TEW" nr POIG.02.03.00-00-028/09 realizowanego przez
Politechnike, Lodzkg (jednostka wiodgca) oraz uczelnie wspbipracujagce w tym Wydziat
Informatyki, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT). W ramach tego
projektu habilitant opracowat wspélnie z dr hab. inz. Przemystawem Klgskiem biblioteke pt.
"Search and Conquer—obiektowa biblioteka do przeszukiwania grafow stanéw i drzew gier”,
W latach 2009-2011 habilitant byt czlonkiem pigcioosobowego zespolu z Wydziah
Informatyki ZUT uczestniczacym w realizacji miedzynarodowego projektu pt. "Measuring
Interaction between Quality of Life, Children Well-Being, Work and Public Policies". Projekt
ten byt realizowany we wspoipracy z Uniwersytetem z Modeny we Wioszech (jednostka
wiodaca) oraz Uniwersytetem z Lizbony w Portugalii i finansowany przez Foundation
Ermanno Gorrieri for the Social Studies. W roku 2010 habilitant realizowat jednoosobowo
projekt na zlecenie w ramach programu ,.Bon na innowacje” pt.: "Wzrost poziomu
innowacyjnosci Firmy Handlowo-Ustugowej ,,THOMAS” dzigki opracowaniu i wdrozeniu
nowoczesnego Systemu Wspomagania Zarzadzania”. Projekt ten zakoriczyt sie wdrozeniem
rezultatéw prac w praktyce. '

Wymienione powyzej osiagniecia naukowe, dydaktyczne i wdrozeniowe habilitanta spetniaja
moim zdaniem wymagania artykutu 16 cytowanej wyzej Ustawy. Stwierdzenie to daje
podstawy do sformutowania na koncu tej recenzji pozytywnej konkluzji,

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze doktor inz, Marcin Korzen uzyskal wartosciowe
wyniki " naukowe, ktére stanowig osiagniecie zatytulowane Obliczenia numeryczne na
zmiennych losowych. Uwieficzeniem tego osiagnigcia jest zbudowanie, wspdlnie z dr hab. inz.
Szymonem Jaroszewiczem, biblioteki PaCA4L stuzgcej obliczeniom na zmiennych losowych.
Biblioteka PaCAL charakteryzuje sie procedurami o wyjatkowo duze;j precyzji obliczen.
Potwierdzeniem wysokiej jakosci biblioteki procedur PaCAL jest duza liczba pobrai tej
biblioteki z wielu krajéw (240 pobraf z 41 krajéw w okresie od 01.09.2012 do 31.03.2013).

Osiggnigcie to uzasadnia moim zdaniem nadanie doktorowi inz. Marcinowi Korzeniowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego.



