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Niniejsza recenzja zostata napisana w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu Matematyki i Infor-
matyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza, dra hab. Krzysztofa Dyczkowskiego, prof. UAM, skierowane
do mnie w wyniku decyzji Rady Naukowej dyscyplin Matematyka i Informatyka, z dnia 7. lipca 2020 r.,
powotujgcej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej w przewodzie doktorskim mgra Pawta Piasec-
kiego.

1. Struktura i tematyka rozprawy

Jako rozprawe Doktorant przedtozyt szes¢ artykutéw naukowych, sposrdd ktérych piec (tj. [Al, A2,
A4-A6]) zostato opublikowanych w latach 2018-2021, a jeden (tzn. [A3]) zostat przestany do recenz;ji.
Liczg one facznie 101 stron i zostaty poprzedzone pieciostronicowym wprowadzeniem. Dwie sposréd
opublikowanych prac ukazaty sie w czasopismach znajdujacych sie w wykazie MNiSW z 2019, a do-
ktadniej: [A4] w Communications in Statistics - Simulation and Computation (40 p.) oraz [A5]
w Microchemical Journal (70 p.), przy czym owa wyzej punktowana praca pochodzi z czasopisma nie-
przypisanego do dyscypliny informatyka ani pokrewnej. Wszystkie sze$¢ prac sktadajacych sie na roz-
prawe doktorskg mgra Piaseckiego sg wspdtautorskie. Do rozprawy dofgczono oswiadczenia okresla-
jace wktad w prace poszczegdlnych wspétautoréow (udziaty Doktoranta wynoszg, odpowiednio, 80%,
80%, 60%, 80%, 30% i 80%).

Zwyczajowo tematyka rozprawy doktorskiej zostaje nakreslona — choc¢by zgrubnie — w tytule
dysertacji. W rozwazanym przypadku tytut rozprawy, ktéry w ttumaczeniu na jezyk polski brzmi: Za-
stosowanie wybranych metod sztucznej inteligencji do analizy szeregéw czasowych, ma niewiele
wspdlnego z zawartoscig prac jg tworzacych. Jakkolwiek artykuty [A1-A4] dotyczg szeregdw czaso-
wych, to w pozostatych dwdch (tj. [A5-A6]) nie pojawia sie nawet samo wyrazenie time series. Mylgce
jest réwniez zawarte w tytule odniesienie do metod sztucznej inteligencji. W pracach [A1-A3] Dokto-
rant bada przydatnos¢ rozmaitych miar odlegtosci miedzy szeregami czasowymi, co samo w sobie nie
jest zagadnieniem z obszaru szeroko rozumianej sztucznej inteligencji. Praca [A4] dotyczy nowej mia-
ry zaleznosci dla danych funkcjonalnych, co sytuuje jg raczej w obszarze nowoczesnej statystyki,



a z rezultatéow raportowanych badan nie wynika by byty one owocem technik wchodzgcych w zakres
sztucznej inteligencji. | — paradoksalnie — jedynie w pracy [A6] dotykamy klasycznych technik sztucz-
nej inteligencji, a mianowicie, sieci neuronowych.

Reasumujac, wydaje sie, iz tytut niniejszej rozprawy, ktéry by lepiej odpowiadat jej faktycznej
zawartosci, powinien brzmieé mniej wiecej nastepujgco: Time series data mining — selected issues.

2. Ocena rozprawy

2.1 Prace [A1-A3]

Pierwsza i zarazem najbardziej obszerna cze$é rozprawy dotyczy miar odlegtosci stosowanych w ana-
lizie szeregdw czasowych. Wybdr odpowiedniej odlegtosci moze bowiem mieé istotne znaczenie
w kontekscie choéby takich form wnioskowania jak klasyfikacja czy analiza skupien. W pracach [Al-
A3] Doktorant badat empirycznie efektywnos¢ réznych odlegtosci (posrdd ktérych nie wszystkie sg
odlegtosciami w sensie Scistym) na coraz liczniejszych zbiorach danych, przy czym w [Al] poddano
badaniu 26 odlegtosci na 34 zbiorach danych, w [A2] — 30 odlegtosci na 47 zbiorach, natomiast w [A3]
— 55 miar na 128 zbiorach danych.

Praca [A3] obejmuje nie tylko najwiekszy materiat doswiadczalny, ale tez jest najlepiej napi-
sana sposrod [A1-A3]. W szczegdlnosci, zadbano w niej o podanie definicji rozmaitych pojeé, ktérymi
postugiwat sie Doktorant, a ktére nie zawsze byly wyjasnione we wczesniejszych artykutach, jak
i rozbudowano opis przeprowadzonego wnioskowania statystycznego stuzgcego ocenie rozwazanych
odlegtosci (por. rozdziat 4 w [A3]). Na pochwate zastuguja:

a) rozmach przeprowadzonego badania, w ktérym uwzgledniono wszystkie zbiory danych, ktére
w danej chwili znajdowaty sie w znanej i cenionej bazie Uniwersytetu Kalifornijskiego (UCR
Time Series Classification Archive) oraz by¢é moze wszystkie znane w danym momencie miary
odlegtosci miedzy szeregami (przy czym niektére z nich zostaty po raz pierwszy zaimplemen-
towane przez autoréw omawianej pracy [A3]);

b) pomystowe i po czesci nowatorskie metody przeprowadzonej analizy statystycznej i porow-
nania klasyfikatorow szeregdéw czasowych (jak choéby grupowanie odlegtosci, czy poréwna-
nie parami dla najlepszych metod w celu wykazania istotnych réznic);

c) wprowadzenie nowej kategorii miar odlegtosci dla szeregdéw czasowych tworzonych z wypu-
ktej kombinacji kilku odlegtosci (tj. combined distances).

Przyznam, ze praca [A3] bardzo mi sie podoba — dotyczy waznego zagadnienia, zostata przejrzy-
Scie i ciekawie napisana oraz pieknie zilustrowana. Gdybym byt jej recenzentem wydawniczym reko-
mendowatbym przyjecie jej do druku z uwagi na potencjalnie duzg przydatnos¢ dla praktykow zajmu-
jacych sie analizg szeregdw czasowych, jak i badaczy pracujacych nad nowymi miarami odlegtosci.

Oceniajgc facznie prace [A1-A3] nietrudno zauwazyé, ze artykuty [Al] i [A2] sg mniej dojrza-
tymi wersjami pracy [A3]. Patrzac z tej perspektywy szkoda, ze poszerzajgc materiat doswiadczalny
Doktorant nie rozbudowat w wiekszym stopniu metodologii poréwnan miar odlegtosci. Przyktadowo,
mozna by sprébowac wyjs¢ poza przyjety do badania klasyfikator 1NN i siegnaé po inne klasyfikatory,
jak réwniez ocenié¢ stabilnos¢ wynikéw uzyskiwanych przy réznych kryteriach. Analizujgc podobien-
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stwo szeregdéw czasowych warto bytoby réwniez rozwazy¢ nie tylko miary odlegtosci (ang. distance),
ale i nieco odmienne konstrukcje znane z literatury przedmiotu, jak ,rozbieznos¢” (ang. divergence),
,niepodobienstwo” (ang. dissimilarity), etc.

2.2 Praca [A4]

Praca [A4] dotyczy pewnego obszaru wnioskowania statystycznego, ktéry od kilkunastu lat przycigga
uwage wielu statystykow, a ktdrym jest analiza danych funkcjonalnych. Poniewaz szeregi czasowe
mogg by¢ postrzegane jako dane funkcjonalne z czasem dyskretnym, a z drugiej strony, dane funk-
cjonalnych stanowig swoistg reprezentacje szeregéw czasowych, praca ta wigze sie z tematem recen-
zowanej rozprawy.

W artykule [A4] zaproponowano uogdlnienie na przypadek danych funkcjonalnych wspot-
czynnika Prokrustesa (znanego réwniez jako wspodtczynnik RLS), uzywanego m.in. w statystycznej
analizie ksztattu. Wspomniana praca wpisuje sie w cykl artykutéw autorstwa grupy statystykow
z UAM, poswieconych analizie korelacji wielowymiarowych danych funkcjonalnych. Jednakze prowa-
dzone w niej rozwazania wiodg tym razem do nieco bardziej ztozonych formut matematycznych (niz
np. w przypadku wspoétczynnikdw funkcjonalnych pV lub dCov), wymagajacych przeprowadzenia od-
powiednich obliczen numerycznych. W pracy zamieszczono takze przykfad ilustrujgcy zastosowanie
wprowadzonego narzedzia na ciekawym zbiorze rzeczywistych danych dotyczgcych czaszek makakéw
orientalnych (Macaca nemestrina). Oméwiono réwniez wptyw doboru bazy (jak baza Fouriera,
B-splajny) na wartos¢ wspétczynnika.

Podsumowujac, zaproponowane uogdlnienie wspdtczynnika Prokrustesa niewatpliwie wzbo-
gacito katalog narzedzi do oceny zwigzku miedzy danymi funkcjonalnymi. Pewnym mankamentem
pracy [A4] jest brak pogtebionej analizy wtasnosci statystycznych zaproponowanego wspdétczynnika
oraz poréwnania z innymi miarami zaleznosci.

2.3 Praca [A5]

Praca [A5] jest efektem wspotpracy Doktoranta z uczonymi z Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, prowadzonej w ramach grantu NCN. W rzeczonym artykule mamy do czynienia z danymi doty-
czacymi spektrometrii zywnosciowej, przyjmujgcymi postac szeregdw czasowych. Jednakze ich anali-
za stanowi wylacznie tto do rozwazan dotyczacych réinych aspektow badania jakosci jabtek,
a udziat Doktoranta, poswiadczony podpisami, nie jest powigzany z metodologig badan ale z dziatal-
noscig okreslong jako ,software, formal analysis” i obejmujaca eksploracje i wstepne przetwarzanie
danych oraz poszukiwanie najlepszego modelu regresji dla kilku parametréw chemicznych.

By¢ moze, gdyby opisac¢ dogtebnie przebieg badan prowadzonych na rzecz pracy [A5], udato-
by sie wydoby¢ i podkresli¢ jakies watki wskazujace na metodologiczny wktad doktoranta w analize
szeregdw czasowych (jesli takowy faktycznie miat miejsce). Jednakze w obecnym ksztatcie artykut
[A5] eksponuje wytgcznie cel, dla ktérego zostat napisany, tj. poréwnanie réznych technik spektro-
skopii optycznej i ich przydatnosci do oceny jakosci sokéw jabtkowych.



2.4 Praca [A6]

W ostatniej z prac cyklu, przedtozonych jako rozprawa doktorska, tj. [A6], zaprezentowano pomyst
budowy nowego klasyfikatora, nazwanego losowa siecig neuronowg (Random Neural Network), t3-
czacego zalety laséw losowych i sieci neuronowych. Osigganiu za jego pomoca dobrych wynikéw
klasyfikacji ma sprzyja¢ potaczenie trzech zrodet losowosci: baggingu, losowego doboru cech oraz
losowej modyfikacji architektury sieci.

By¢ moze przysztosé potwierdzi intuicje autoréw artykutu, jednakze — poki co — wyniki zawar-
te w omawiane] pracy majg charakter wstepny, co stwierdza sam Doktorant w streszczeniu rozprawy.

2.5 Uwagi ogdlne

Zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce, Art. 187, p. 3: ,,Rozprawe doktorska moze
stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych tema-
tycznie artykutdow naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub
artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej”. W rozwazanym przypadku
trudno méwic o silnym powigzaniu tematycznym artykutéw, za wyjatkiem prac [A1-A3] (ewentualnie,
mozna doszukiwac sie pewnego powigzania pracy [A4] z [A1-A3]). Pozostate prace, tzn. [A5] i [A6],
nie sg powigzane tematycznie ani ze sobg nawzajem, ani z wczesniejszymi pracami i cho¢ ciekawe
same w sobie, majg raczej charakter przyczynkowy. Oczywiscie, sg one Swiadectwem zaangazowania
doktoranta w prace badawcze, ale celowosé ich wtgczenia do rozprawy budzi watpliwosci.

Decydujac sie na rozprawe w formie zbioru powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
nalezy by¢ swiadomym zwigzanych z tym konsekwencji. W szczegdlnosci, rozprawa skomponowana
z prac o zbyt podobnej tematyce zawiera — sitg rzeczy — liczne powtdrzenia, a nieraz wrecz autocyto-
wania w dostownym brzmieniu, z czym mamy do czynienia w recenzowane] dysertacji (por. prace
[A1-A3]). Z drugiej strony dotaczenie do cyklu prac odbiegajacych zanadto od gtéwnego nurtu rozwa-
Zan grozi utratg zaleconego przez ustawodawce powigzania tematycznego artykutéw naukowych.

Dodatkowo, trudno dociec, dlaczego rozprawie nadano tytut niezbyt odpowiadajacy jej za-
wartosci. Wszak Doktorant z pewnoscig wie, jakiego typu narzedzia, metody i techniki wigza sie
z pojeciem sztucznej inteligencji. W przypadku analizy szeregdw czasowych sg to przede wszystkim
rozmaite podejscia zwigzane z gtebokim uczeniem i ogdlnie pojmowanymi sieciami neuronowymi,
z wnioskowaniem rozmytym, algorytmami ewolucyjnymi, systemami regutowymi oraz szeroka gama
metod hybrydowych. W recenzowanej rozprawie, niestety, nie padto na ten temat ani stowo. Zabra-
kto tez odniesien do gtéwnych nurtéw badan nad szeregami czasowymi, uprawianymi w ramach
sztucznej inteligencji, jak cho¢by budowanie regut; posumowania lingwistyczne; agregacja, segmen-
tacja i granulacja danych oraz zastosowanie owych technik w prognozowaniu; wykrywanie anomalii,
wyjasnianie modeli, analiza przyczynowosci, etc.

3. Podsumowanie

Przedstawione wyzej refleksje prowadzg wg mnie do prostej konkluzji, iz rozprawa doktorska mgra
Piaseckiego zyskataby i to znacznie — gdyby nadano jej forme klasycznej, jednolitej, dysertacji, a nie
zbioru artykutow.



Niemniej, mimo wielu krytycznych uwag, pragne doceni¢ wiedze i szerokos$¢ horyzontéw na-
ukowych Doktoranta, wielo$¢ podjetych przezen wyzwan badawczych i to, jak sobie z nimi poradzit
w praktyce oraz faktyczne osiggniecia naukowe, a zwtaszcza te, ktére opisano w artykutach [A3]
i [A4]. | te wiasnie aspekty sktaniajg mnie do ostatecznie pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy.

Tym samym uznaje, iz przedtozona rozprawa mgra Pawta Piaseckiego spetnia formalne
i zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim z informatyki i wnosze o dopuszczenie Dok-
toranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



