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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Woznicy
pt. ,, Towards Trustworthy Automated Data Science”

Rozprawe napisano pod kierunkiem dr hab. inz. Przemyslawa Biecka na
Politechnice Warszawskiej 1 ztozono w 2024 r.

Recenzje wykonano na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka
Techniczna 1 Telekomunikacja Politechniki Warszawskie;j.

I. Przedmiot, problematyka i charakter rozprawy

Tematyka rozprawy miesci si¢ w szerokiej dziedzinie danologii (data science
- DS) 1 ogolnie automatyzacji jej ztozonych proceséw (Automated Data Science -
AutoDS), w tym takze w jej najwazniejszej sktadowej— w uczeniu maszynowym.
Konkretniej, rozprawa dotyczy: (1) problemoéw metauczenia, tj. wiedzy, ktorg mozna
pozyska¢ 1 wykorzysta¢é w procesach uczenia i testowania wielu modeli,
(2) dotaczania 1 wykorzystania wiedzy dziedzinowej podczas budowania ztozonych
modeli wnioskujacych, (3) wielokryterialnej oceny modeli uczenia maszynowego
oraz (4) wyjasnialnosci réznych etapéw w automatycznych procesach danologii.
Wszystko to, bez watpienia, zawiera si¢ w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja, w ktorej prace ztozono.

Ogolnie, rozprawa ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny, tzn.
zidentyfikowano w niej czasami nowe problemy lub inne spojrzenia na juz istniejace
a nastepnie je zwalidowano eksperymentalnie na wybranych modelach uczenia
maszynowego, dla wybranych zbioréw danych, w ustalonych scenariuszach i1 z
wykorzystaniem czasami nowych miar.

I1. Hipotezy i cele pracy

Praca zawiera pi¢¢ gléwnych rozdziatéw (rozdz. 3-7), dla kazdego
sformutowano odrgbng hipotezg badawcza, czyli tacznie 5 hipotez, zas rozdziaty te
sa poprzedzone pewnym wprowadzeniem do tematyki automatycznej danologii
(rozdz. 2). Same hipotezy maja sens, aczkolwiek mozna dyskutowa¢ o ich dosé
0go6lnym brzmieniu i nieco oczywistym charakterze, np. ,,Wigczenie ontologii |...]
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umozliwia wstrzykniecie informacji specyficznych dla dziedziny”; to jest oczywiste
(Hipoteza 5).

Kazdy z owych pigciu rozdziatobw ma odrgbny charakter i jest w zasadzie
niezaleznym artykulem naukowym, co wynika z tego, Zze zostal napisany na
podstawie jednej, ale innej publikacji naukowe;.

Taki uktad pracy powoduje to, ze trudno sformutowaé jeden cel rozprawy,
chyba, ze bedzie on bardzo ogdlny, np. taki jak zawarto w streszczeniu ,,zwiekszenie
zaufania do systemow AutoSD” (automatycznej danologii).

W zwiazku z powyzszym, kazdy z gtdéwnych rozdziatdw mozna rozpatrywaé
odrgbnie, co — w mojej ocenie — nie umniejsza wartosci cate] pracy i jest jak
najbardziej dopuszczalne w rozprawach doktorskich.

Nie bede opisywal hipotez i celow poszczegdlnych rozdziatow, ale
wazniejszy, wynikajacy z nich wkiad Doktorantki do dyscypliny zawartem w pkt. /7
Oryginalne osiggniecia.

II1. Zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim. Jego poziom jest bardzo
dobry a tekst zrozumiaty. Tekst sklada si¢ z 8 rozdziatdéw oraz bibliografii
zawierajacej 241 pozycji.

IV. Oryginalne osiagni¢cia
Praca zawiera kilka warto$ciowych osiaggni¢¢, w szczegdlnosci:

1. Ewaluacja r6znych metod wypetniania brakujacych danych (rozdz. 3).
Dotyczy ona jednego z proceséw przygotowania danych dla réznych,
dalszych zadan poprzez wnioskowanie o ich warto$ci na podstawie
istniejacych, innych danych. Wydaje sie, ze jest to istotna, ale jednak
najmniej nowatorska czes$¢ calej pracy.

2. Opracowanie narzgdzia i jego szerokie eksperymentalne wykorzystanie
do oceny znaczenia poszczegolnych cech metadanych procesu uczenia, w
tym profilu zbioru danych czy hiperparametrow (rozdz. 4). W
szczegdlnosci ciekawa 1 warto§ciowa jest propozycja analizy
hierarchicznych zalezno$ci pomiedzy cechami (w tym triploty) idagca w
kierunku analizy wielokryterialnej a takze podej$cie uogodlniajace
znaczenie cech wzgledem wielu modeli uzywanych jako czarne skrzynki.
W duzym stopniu rozwigzuje to problem tego, ze poszczegdlne
metacechy moga mie¢ rozne znaczenie dla kazdego zbioru, jak rowniez
dla kazdego modelu, co wynika z mozliwej duzej ztozonosci zaleznosci
istniejagcych w danych. Sam problem ma duzy potencjat dalszych
rozszerzen, np. wykrywania anomalii czyli zbiordw o skrajnie roéznej
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charakterystyce, rozrdznianie trenowania od pretrenowania, uczenia
wielozadaniowego (multitask learning), itd.

3. Bardzo ciekawa i innowacyjna koncepcja wykorzystania rankingu ELO
uzywanego m.in. w szachach lub dla reprezentacji pitkarskich FIFA
(Rosja jest w nim tuz przed Polska) jako miary EPP score (Elo-based
Predictive Power) dla tworzenia rankingu modeli (rozdz. 5). Sama
koncepcja, jej analiza i1 eksperymentalna weryfikacja jest moim zdaniem
najwazniejszym dokonaniem Doktorantki. W pracy zaprezentowano i
zanalizowano takze dziesi¢¢ wlasciwosci nowej metody.

4. Zdefiniowanie w pewnym sensie nowego problemu tacznej optymalizacji
hiperparametréw dla wielu zbiorow 1 zadan czyli dla wielu modeli
jednoczesnie (comsolidated learning), rozdz. 6. Rozwazano modele
uczone na zbiorach majacych rozne zbiory obserwacji — scenariusz S2
oraz — co jest ciekawsze — podzial rozszerzony o rézne zbiory zmiennych
predykcyjnych (scenariusz S3). Jest to — w pewnym sensie — nieco inaczej
zdefiniowany problem transferu uczenia — transfer learning (zabrakto
nieco odniesienia do tej dziedziny), ale nowoscig jest tutaj meta-uczenie,
tj. optymalizacja hiperparametréw dla wielu modelow jednoczesnie.
Catos¢ przetestowano eksperymentalnie dla jednego zbioru medycznego
MIMIC-IV (odpowiednio dzielonego) i jednego modelu (XGBoost).
Réwnoczesnie w eksperymentach rozwazano rozne podproblemy i
zalezno$ci, np. liczbg zbioréw czy zmiennych dostepnych w metauczeniu.

5. Koncepcja Semantic Feature Net (SeFNet), rozdz. 7, ktora przede
wszystkim bazuje na zaproponowanej niesymetrycznej mierze DOSS
(Dataset Ontology-based Semantic Similarity measure). Okre$la ona
blisko$¢ miedzy zbiorami na podstawie relacji pomig¢dzy ich cechami
sktadowymi, tj. podobienstwem zwigzanych z nimi terminow, z
wykorzystaniem zewngtrznych ontologii (tutaj medyczna terminologia
SNOMED  Clinical Terms). Koncepcja zostala zweryfikowana
eksperymentalnie na danych medycznych.

Warto zwroci¢ uwage, ze wyniki ww. badan byty dodatkowo zweryfikowane
poprzez procesy recenzji oraz prezentacji z dyskusja dla spotecznosci
miedzynarodowej, gdyz tresci poszczegdlnych rozdziatow byly opublikowane na
warsztatach bardzo dobrych konferencji (/CML, PKDD) lub w bardzo dobrych
czasopismach (Nature Machine Intelligence, Machine Learning oraz Konwledge-
based Systems - artykul w recenzji).

Lacznie, powyzsza lista osiggni¢¢ sprawia, ze recenzowana monografia
stanowi nowe 1 wazne osiggni¢cie naukowe, w ktorym zastosowano wilasciwe,
glownie eksperymentalne metody badawcze, jak rowniez odpowiednie formalne
definicje, w tym np. definicje miar.
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1.

V. Pytania, uwagi dyskusyjne i problemy

Pytania i problemy

Definicje zbiorow (s. 22) dotycza tylko liczbowych (liczby rzeczywiste)
zmiennych opisujacych przypadki i1 jedynie jednowarto$ciowych
zmiennych wyjsciowych (kategoryczne Iub numeryczne). Takie
ograniczenie jest oczywiscie dopuszczalne, ale nie wiem czy niezbedne.
Ogolnie sa rozwigzania i modele, ktére operujg na innych typach
danych, np. na sekwencjach (serie czasowe, sygnaly) czy grafach
(structure output prediction), na obrazach, czy tek$cie. Jakie miato by
to konsekwencje dla przedstawionych rozwigzan?

Nie do konca jest jasny wklad Doktorantki do efektow rozdz. 5 i
publikacji w Nature Machine Intelligence, zwlaszcza chodzi o
poréwnanie z wktadem pierwszej autorki Alicji Gosiewskiej. W samym
artykule mamy informacje: ,, A.G. and K.W. [...] studied and described
theoretical properties of the EPP. [...]. All authors participated in the
conceptualization and preparation of the paper”. W zasadzie podobne
pytanie dotyczy takze publikacji zwigzanych z rozdz. 6 1 7. W artykule
w czasopismie Machine learning (rodz. 6), w ktorym Doktorantka jest
pierwsza i korespondencyjng autorka mamy wpisany: ,, 4/l authors
contributed to the study conception and design. Material preparation,
data collection and analysis were performed by Katarzyna Woznica,
Mateusz Grzyb and Zuzanna Trafas”. Zdanie ,,The original draft of the
manuscript was written by Katarzyna Woznica and all authors
commented on previous versions of the manuscript.” nieco wyjasnia
problem.

Uwagi dyskusyjne
Whnioskowanie o brakujacych warto$ciach (rozdz. 3). Eksperymenty
przeprowadzono na grupie 14 zbioréw danych. W efekcie otrzymano 14
punktéw pomiarowych dla kazdego z pigciu testowanych algorytmow.
Nawet gdyby zbioréw byto wigcej dalej nic nie mozemy powiedzie¢ o
zjawiskach. Czy w zwigzku z tym rozwazane byly rozwigzania
manipulacji danymi tak, aby potencjalne zjawiska zbadac? Dla
przyktadu, efektywnos$¢ metod moze zaleze¢ od pokrycia dziedziny
wartosci przez znane i nieznane wartosci. W najprostszym przypadku
dla zmiennej binarnej mozemy mie¢ niezbalansowanie i jego wpltyw
mozna bada¢ sztucznie regulujac 6w poziom niezbalansowania. Brak
lub bardzo ograniczone badanie zjawisk jest typowym ograniczeniem
wigkszos$ci prac naukowych w dziedzinie SI. Dalej mamy testowane
pie¢ algorytmoéw, ale nie bardzo wiadomo jaka ich charakterystyka ma
tutaj znaczenie, np. na jakie bledy poszczegdlne z nich sg mniej lub
bardziej wrazliwe. Poziomem btedéw takze mozna sterowaé chcac
zbadac zjawisko. Chyba nie zgodzg si¢ ze stwierdzeniem, ze jest to ,,the
first empirical benchmark of imputation methods”, czyli problemem
wyboru najlepszego algorytmu wypetniania brakujacych danych (s. 60).
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" o

Wystarczy wpisac ,, "missing values" "imputation method" benchmark”
w Google Scholar.

W badaniach eksperymentalnych wykorzystano gtownie relatywnie
proste i male modele uczenia maszynowego. Jaki wplyw na uzyskane
wyniki ma pojemnos¢ / wielko$¢ modelu, np. liczba parametrow sieci
neuronowe;j?

Czy i jak mozna by wykorzysta¢ zaproponowane metody wyjasniania w
trakcie meta uczenia w zlozonych procesach pretrenowania modeli
podstawowych / fundamentalnych (foundation models), np. wielkich
modeli jezykowych?

W rozdz. 4 badano rézne metacechy danych 1 procesu uczenia. Na ile
Ow zbidr badanych cech jest kompletny i jak mozna by rozszerzy¢, np.
tworzac coraz bardziej ztozone konstrukty statystyczne (zauwazmy, ze
korelacje sa juz uwzglednione np. w triplotach).

Ranking ELO ma duzy sens szczegdlnie dla dynamicznych proceséw,
tj. zmieniajacych si¢ w czasie skutecznosci porownywanych obiektow
(tutaj modeli). Oznacza to, ze obejmuje on zmiany, np. to, ze dany model
byt slaby a obecnie si¢ poprawit. Czy w takim razie kolejnos¢
poszczegbdlnych zawodow (tj. zbioréw) i potyczek ma dla EPP score
znaczenie, a jezeli tak to jakie? Analizy z zalacznika dot. stabilno$ci
EPP nie do konca odpowiadaja na to pytanie.

W jakich przypadkach uczenie skonsolidowane ma potencjalny sens i
moze mie¢ praktyczne zastosowanie?

Czym scenariusz S2 (podziat obserwacji) w uczeniu skonsolidowanym
rozni si¢ od 2-foldowej walidacji krzyzowej? Czy chodzi o laczng
optymalizacj¢ hiperparametrow dla obu foldow a nie kazdego
niezaleznie? Jak duzy wplyw na wyniki ma sama metoda podziatu?
Poniewaz ontologie maja charakter grafow, czy nie lepszym byloby
wykorzystanie miar grafowych, w tym takze charakteru relacji
pomiedzy terminami do ustalenia podobienstwa termindéw (wzor 7.1)?
Patrz Stowosie¢ jako przyktad takiego grafu.

Chciatbym zwroci¢ uwage na to ze powyzsze pytania i uwagi dyskusyjne nie sa
Swiadectwem niskiej jako$ci rozprawy, ale inspiracja wynikajaca z dojrzatosci
zaprezentowanych analiz, z ktorych moga wynikaé dalsze badania.

11.

12.

Uwagi formalne i redakcyjne
Hipoteza 1 (s. 17) moze by¢ nieco kontrowersyjna, gdyz sformutowanie
wcan simplify the exploration of potential operations” jest malo
precyzyjne.
Brak wyjasnienia oznaczenia dla G; takze indeks train nie jest spojny z
poprzednimi oznaczeniami s. 23 wzor 2.1.
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13. Definicja walidacji krzyzowej moze by¢ dyskusyjna, gdyz zwykle
przyjmuje si¢ roztaczny podziat zbioru, co nie jest zapewnione we
wzorze 2.2 (s.23).

14. Poniewaz Algorytm 1 i 2 pochodza z literatury warto by umiescié
odpowiednie odestanie w samym algorytmie (np. po nazwie) a nie tylko
w opisie pracy. W efekcie czytelnik nie jest pewien, czy moze Algorytm
2 jest dokonaniem Autorki? Dodatkowo, w zadaniu nastepnym mamy
A-SMFO za$ w nazwie algorytmu SMFO.

15. Niektore podrozdziaty zaczynajg si¢ z matej litery, np. 4.7, 4.8, 4.8.3.

VI. Podsumowanie i ocena rozprawy

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa jest bardzo ciekawa i
dotyczy waznej, uzytecznej i roznorodnej tematyki metauczenia. Bez watpienia
stanowi istotny wktad w dyscypling informatyki technicznej i1 telekomunikacji.
Osiggnigcia wymienione powyzej w pkt. IV sa nowe i warto$ciowe. Swiadcza one
o bardzo dobrze dobranym warsztacie badawczym 1 sporych umiejetnosciach
Doktorantki. Tre$¢ jest metodologiczne poprawna, na wysokim poziomie i miesci
si¢ w aktualnych kierunkach badan na §wiecie. Tezy 1 wyniki zostaty dodatkowo
zweryfikowane za pomocg publikacji na bardzo dobrych konferencjach i w
czasopismach naukowych.

Pomimo pewnych watpliwosci dotyczacych wktadu Autorki, szeroki zakres
rozprawy oraz poziom i dojrzato§¢ badan moim zdaniem same si¢ bronig, bez
wzgledu na interpretacje owego wktadu.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
doktorska mgr Katarzyny Woznicy spelnia wymagania stawiane w
obowigzujacych przepisach ustawy o stopniu naukowym doktora i wnosze
o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Jednocze$nie biorac pod uwage aktualnos¢, nowatorskos¢ oraz wysoki
poziom przedstawionych badan proponuje rozwazy¢ wyroznienie rozprawy.
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