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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym
dr inz. Malgorzaty Bach

Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaty nr 140/2023 Rady Dyscypli-
ny "Informatyka Techniczna i Telekomunikacja” Politechniki Slaskiej z dnia 19 grud-
nia 2023 w sprawie powolania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stop-
nia doktora habilitowanego dr inz. Malgorzacie Bach w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, na mocy ktérej
zostalam powotana na recenzenta w skladzie wyzej wymienionej komisji, jako wynik
wskazania mojej osoby przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomuni-
kacja Politechniki Slaskiej.

Podstawa prawna oceny osiggnie¢ naukowych Kandydatki ubiegajacej si¢ o stopien
doktora habilitowanego jest art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j.: Dz.U. z 2023 poz. 742, z pdzn.zm.), a w zakresie
kryteriow branych pod uwage przy tej ocenie - art. 219 ust.1 pkt 2 wspomnianej ustawy.
Dokumentacje i materialy dotyczace przedmiotowego postepowania habilitacyjnego
otrzymatam 5 lutego 2024 r.

Zrédtem danych do wykonania recencji byta dokumentacja sporzadzona przez dr
inz. Malgorzate Bach, przekazana w formie elektroniczne;j.

Podstawowe dane o kandydatce

Pani dr inz. Malgorzata Bach w 1988 roku ukonczyta studia magisterskie na
Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slqskiej w Gliwicach i
obronila prace magisterskg dotyczaca " Opracowania pakietu operacji graficznych dla
mikroprocesora ComPAN”. Promotorem pracy byl prof. dr hab. inz. Stanistaw Koziel-
ski.

Pani dr inz. Malgorzata Bach uzyskala stopienn doktora nauk technicznych uchwata
Rady Wydzialu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach z dnia 1 czerwca 2004 r. Praca doktorska pod tytutem ”Metody konstruowania
zadan wyszukiwania w bazach danych w procesie translacji zapytan formulowanych
w jezyku naturalnym” zostala napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Stanistawa
Kozielskiego.

W ramach kariery zawodowej llabilitantka byla zatrudniona w Katedrze Infor-
matyki Stosowanej na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki



Slaskie] na poczatku jako asvstent stazysta w latach 1988-1989, a pézniej kolejno jako
asvstent (w latach 1989-1999) oraz wykladowea (w latach 1999-2004). Od roku 2004
jest zatrudniona na stanowisku adinnkta w wyzej wyimienionym miejscit.

Informacje o ocenianych osiggnieciach naukowych
osoby ubiegajgcej si¢ o stopien doktora habilitowa-
nego

Przedmiotem oceny jest osiagniecie naukowe stanowigce podstawe ubiegania si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego pt.: "Metody wstepnego przetwarzania da-
nyell w kontekdeie odkrywania wiedzy klasyfikacyjnej, ze szezegdlnym uwzglednie-
nicw problenm niezrownowazenia klas 1 wielowyvmiarowosei.” Na osiggniecie sklada
sie evkl osmiu powiazanveh tematveznie artvkulow naukowyeh opublikowanyeh w cza-
sopismach nankowveh oraz w recenzowanveh materialach konferencyinyeh. 5 to prace:

[MB1] Bach M., Werner A., Zywiec J., Pluskiewicz W.: The study of under- and over-
sarnpling methods utility in analysis of highly embalanced data on osteoporosis, Informa-
tion Sciences, Elsevier Ine., vol. 384, 2017, s. 174-190, DOI:10.1016/}.ins.2016.09.038,
1F(4.305) 45 pkt. MNiSW

(NMB2] Bach M., Werner A.. Palt M.: The proposal of undersampling method for le-
arning fromn imbalaneed datasets. Procedia Computer Science. Elsevier BV, vol. 159,
200005 125-134, DOL IO 1016/).proes. 2019.09.167. CORE Conference Ranking (I3). 70

pkt. MN1SW

(MB3] Bach M.. Werner A.: Improvement of random undersampling to avoid excessive
removal of points from a given area of the majority class, W: Computational Science

1CCS 2021: 21st International conference, Krakow, Poland. June 16-18, 2021, Proce-
cdings: Paszynski M.[i in.]{red.), Lecture Notes In Computer Science, 2021, Springer,
ISBN 978-3-030-77966-5. 5. 172-186, DOL:10.1007/978-3-030-77967-2-15. CORE Con-
ference Ranking (A). 140 pkt. MNIiSW

(MB4] Bach M.: New undersampling method based on the KNN approach, Procedia
Compurer Science, Elsevier BV, vol. 207, 2022, s. 3403-3412, DOL: 10,1016/ j.proes.2022.
09.399, CORE Conference Ranking (B), 70 pkt. MNiSW

[MB5] Werner A., Bach M., Pluskiewicz W.: The study of preprocessing methods’
utility in analvsis of mulndimensional and highly imbalanced medical data, W: Pro-
ceedings of the T1th Scientific Conference Internet in the Information Society 2016,
ISBN 978-83-G5621-00-9, s. 71-87. 15 pkt. MNiSW

[MBG] Bach M., Werner A.: Cost-sensitive feature selection for class imbalance pro-
blem, W Information systems architecture and technology: Proceedings of 38th In-
ternational Conference on Information Systems Architecture and Technology - [SAT
2017, Proceedings paper / Swigtek J.. Wilimowska Z. (red.). Advances in Intelligent
sSvstems and Computing. vol. 655, 2018, Springer, ISBN 978-3-319-67220-5. 5. 182-194.
DO 1007 /978-3-319-67220-5-17. 20 pkt. MNISW

IMB7] Adamezyk P.. Werner A., Bach M., Zywiec J., Czekajlo A.. Grzeszczak W.2,
Drozdowska B., Pluskiewicz W.: Risk factors for fractures identified in the algorithm



developed in 5-year follow-up of postmenopausal women from RAC-OST-POL stu-
dy, Journal of Clinical Densitometry, vol. 21, nr 2, 2018, s. 213-219, DOI: 10.1016/
j.jocd.2017.07.005, IF(2,184) 20 pkt. MNiSW

[MBS8] Pluskiewicz W., Adamczyk P., Werner A., Bach M., Drozdzowska B.: POL-
RISK: an algorithm for 10-year fracture risk prediction in the postmenopausal women
from the RAC-OST-POL Study, Polskie Archiwum Medycyny Wewnetrznej, MEDY-
CYNA PRAKTYCZNA SP K SP ZOO, vol. 133, nr 3, 2023, s. 1-9, DOI:10.20452/
pamw.16395, IF(4,8) 200 pkt. MNiSW

Osiggniecie naukowe, ktére jest przedmiotem oceny, obejmuje 8 artykuléw opubli-
kowanych w 3 czasopismach naukowych i 5 recenzowanych materiatach z konferencji.

Artykul [MB1] w roku publikacji (2017) mial tylko 45 pkt wg wykazu ministerial-
nego, natomiast warto podkreslié, ze wg aktualnego wykazu czasopismo Information
Sciences zostalo ocenione na 200 pkt; a jego impact factor wzrést z 4,305 (2017) do 8,1
(2023). Artykul [MB8] zostal opublikowany w roku 2023 w czasopismie, ktorego war-
to$¢ w wykazie ministerialnym zostala oceniana na 200 pkt, natomiast artykul [MB7]
- oceniony w roku 2018 na 20 pkt - w najnowszym wykazie ma 100 pkt, a jego impact
factor wzrést z 2,184 (2018) do 2,5 (2023). Podsumowujac - czasopisma, w ramach
ktérych kandydatka publikowala swoje prace naukowe oceniam dobrze.

W kwestii recenzowanych materialéw konferencyjnych, w ramach ktérych publiko-
wane byly artykuly bedace czescig ocenianego osiggniecia naukowego, najwyzej oce-
niam artykut [MB3], przedstawiony na konferencji " International Conference on Com-
putational Science (ICCS)”. Konferencja ta jest oceniania w wykazie ministerialnym
na 140 pkt i wprawdzie w 2023 spadta do rangi ” Multiconference” na australijskim wy-
kazie Core (wg ktérego ustalana byla pierwotna punktacja ministerialna), ale w roku
publikacji, czyli 2021, miala range "Core: A”. Konferencja "International Conference
on Knowledge-Based and Intelligent Information and Engineering Systems (KES)”,
w ramach ktérej kandydatka przedstawiala swoje prace [MB2] i [MB4], jest ocenia-
na w wykazie ministerialnym na 70 pkt, a na liScie Core od 2008 roku niezmiennie
zachowuje range "Core: B”. Konferencja "International Conference on Information
Systems Architecture and Technology”, w ramach ktérej zostal wygltoszony i opubli-
kowany artykul [MB6], od roku 2021 na licie Core jest rozpoznawana jako ”National
Poland”, natomiast konferencja ” Scientific Conference Internet in the Information So-
ciety 2016”, w ramach ktérej zaprezentowano artykut [MB5], nie widnieje na liScie
Core. Podsumowujac - recenzowane materialy konferencyjne, w ramach ktérych kan-
dydatka publikowala swoje prace naukowe oceniam jako akceptowalne w niniejszym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Wszystkie prace wchodzace w sklad ocenianego osiggniecia naukowego sg $cisle
zwigzane z tematyka osiagniecia, pomimo tego, ze prace [MB7] i [MB8] zostaly opubli-
kowane w czasopismach przypisanych do innych dyscyplin anizeli dyscyplina w ktérej
toczy si¢ postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Artykul [MB7] jest
przypisany do nastepujacych dyscyplin: inzynieria biomedyczna; biologia medyczna;
nauki medyczne; biotechnologia, natomiast artykul [MB8] jest przypisany do nastepu-
jacych dyscyplin: inzynieria biomedyczna; biologia medyczna; nauki farmaceutyczne;
nauki medyczne; nauki o zdrowiu; nauki o rodzinie; biotechnologia. Wktad habilitantki
w powstanie prac [MB7] i [MB8] wg mojej oceny mozna przypisa¢ do dyscypliny in-
formatyka techniczna i telekomunikacja. We wszystkich wspoétautorskich pracach skia-
dajacych sie na oceniane osiagniecie naukowe wg mojej opinii kandydatka odgrywata
wiodaca role w ramach ich powstawania.



Dane naukometryczne Habilitantki:

Na dzien wszezecia podstepowania hanilitacyjnego kandydatka do stopnia doktora
habilitowanego legitymuje si¢ 45 opublikowanymi pracami, dla ktérych sumaryczuy
wspolezynnik Impact Factor wynosi 32,196 Sumaryezna punktacja ministerialna wy-
nosi 1282 pkt. Indeks Hirscha wynosi 5 wg baz Web of Science (WoS) i Scopus oraz 8
wg Google Scholar. Wszystkie publikacje indeksowane w bazie Scopus i Web of Science
powstaty po uzyskaniu stopnia doktora. Sumarvezna liczba evtowain wynosi 144 wp,
bazy Web of Science (WoS), 182 wg hazy Scopus oraz 346 wg Google Scholar.

Wedhug maojej oceny dane naukometryezne habilitantki sq akceptowalne, Godny
podkresienia jest niski (ponizej 10%) poziom autocytowar.

Informacja o spelnieniu przez kandydatke kryterium dotyczacego wykazy-
wania si¢ istotng aktywnoscia naukows

Aktywnosé nankows kandydatki oceniam jako dobrg.

Jedng 2 form tej aktvwnosei byt udzial w projektach. W jednvm z nich (H2020-
Working in a Collaborative Factory of the Flight Simulators Branch of RISE) habiii-
tantka byla cztonkiem komitetu nankowego i liderem jednego z 7 kluczowych zadan, a
udzial w tym projekcie wigzal sic swmaryeznie 2 L-miesiceznym stazem w firmie LG
Nexera we Wiedniu.

Na uwage zashuguje rowniez wspolpraca z pracownikami Slaskiego Uniwersytetu
Medyeznego (SUM) w Katowicach, ktérej efektem - oprocz motywacji do zajecia sie
tematyka opisang w ramach ocenianego osiggniecia i wspélautorstwem szesciu publi-
kacji dotvezgeyeh zaburzen metabolicznych szkieletu - bylo opracowanie kalkulatora
umozliwiajacego ocene rvavka zlamai osteoporotyveznvell. Udzial w opracowariu tego
kalkulatora stal sie przvezvokiem do nominacii Kapituly Redakeji | Dziennika Zachiod-
niego™ do tytuhr Osobowosé Roku 2019 w kategorii Nauka.

W ramach wspolpracy z uniwersytetem w Winnipeg w Kanadzie (The University
of Winnipeg) habilitantka zostala zaproszona do wygloszenia wykladu dla studentow
Wydziatu Informatyki tamtejszej uczelni.

Habilitantka jest czlonkiem komitetu programowego . International Conference on
Knowledge-Based and Intelligent Information and Engineering Systems”™ (KES2023)
oraz wspotorganizatorky sesji zaproszonej w riunach tej konferencii.

KRandydatka byla rowniez recenzentky artykulow publikowanych w ramach kra-
Jowyeh jak i miedzynarodowych konferencji nankowych. takich jak: Beyond Databa-
ses. Architectures and Structures (BDAS), International Conference on Man-Machine
[nteractions (ICMMI). International Conference on Knowledge-Based and Intelligent
Information and Engineering Svstems (KES), Internet in the information society. Pray-
sotowywala rowniez recenzje dla czasopism z listy JCR: International Journal of In-
formation Technology and Decision Making, Knowledge-Based Svstems. Information
Sciences.

Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzu-
Jacych nauke¢ kandydatki do stopnia doktora habilitowanego

Osiagnigcia kandydatki: dvdaktyezne, organizacyjne i popularyzujace nanke oce-
niam wysoko. Prowadzita zajecia (wyklady. éwiczenia, laboratoria i projekty), na stu-
diach stacjonarnych oraz niestacjonarnyeh. pierwszego i drugiego stopnia, w pieciu
rozinveh nezelniach wvzszyeh:

e PPolitechnika Slaska (na o$miu kierunkach - w tym 3 podyplomowyvch),
® Wyisza Szkola Biznesu w Dabrowie Gorniczej,

¢ Gliwicka Wyzsza Szkola Przedsiebiorezodei,



e Akademia Humanitas w Sosnowcu,
e Akademia Slaska w Katowicach.

Niektore zajecia prowadzone byly w ramach projektéw dydaktycznych (kandydatka
wymienia osiem takich projektéw).

Do godnych uwagi zadan dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych na-
uke zaliczam réwniez udzial w Rybnickich Targach Edukacji — prowadzenie warsz-
tatow dla mlodziezy z zakresu projektowania systemoéw informatycznych i metodyki
SCRUM, prowadzenie warsztatéw dotyczacych jezyka SQL, dla kota informatyczne-
go CMI Akademickiego Liceum Ogoblnoksztalcacego ALO w Gliwicach oraz aktywny
udzial w cyklicznych seminariach ADAA (Advanced Data Analysis and its Applica-
tions).

Ocena osiggniecia naukowego osoby ubiegajacej sie
o stopien doktora habilitowanego

Tematyka ocenianego osiggniecia dotyczy metod odpowiedniego przygotowania
danych przed ekstrakcja wiedzy klasyfikacyjnej. Sa do zagadnienia w dalszym ciagu
bardzo istotne w $wietle wzrastajacej popularnosci wykorzystywania metod sztucznej
inteligencji w wielu dziedzinach zycia, w tym rowniez w zagadnieniach zwigzanych
z szeroko rozumiang medycyna. Wprawdzie rozpoczal si¢ juz proces wykorzystywa-
nia uczenia glebokiego w rozwigzywaniu szeregu istotnych zagadnien, ktére moga zo-
sta¢ zrewolucjonizowane dzigki tej technologii, w tym do diagnozowania choréb, ale
ze wzgledu na wprowadzane w zycie europejskie regulacje dotyczace wykorzystywa-
nia sztucznej inteligencji (tzw. Al Act), interpretowalnos¢ modeli wykorzystywanych
w takich zastosowaniach jak medycyna staje sie bardzo wazna. Dlatego tez wazne sa
prace majace na celu ulepszanie tzw. modeli uczenia ptytkiego - co uzasadnia waznosé
tematyki ocenianego osiaggniecia naukowego.

Jako$¢ danych oraz ich specyficzne charakterystyki moga znaczaco wptywaé na
skutecznos¢ i efektywnosé procesu analizy. Dane moga by¢ niekompletne, zaszumione,
a ich struktura moze by¢ skomplikowana, co dodatkowo komplikuje ich przetwarzanie
i analize. W zwiazku z tym, opracowanie skutecznych metod czyszczenia, normalizacji
i transfornacji danych jest kluczowe dla osiggniecia wiarygodnych wynikéw analizy
danych i wydobycia z nich cennej wiedzy. Klasyczne modele uczenia maszynowego
(czyli tzw. modele uczenia plytkiego) sa wyjatkowo uzyteczne w procesie tzw. wydo-
bywania wiedzy z danych, jednak ich skutecznos¢ zalezy od wielu czynnikéw, przede
wszystkim od jakosci i natury danych, na ktérych te modele sa trenowane. Dobrze
przygotowane dane moga znacznie poprawi¢ uzyskane wyniki modelowania, podczas
gdy dane o niskiej jakosci moga prowadzi¢ do bltednych wnioskéw i tym samym do nie-
efektywnych modeli. Uczenie maszynowe wymaga danych, ktére sa reprezentatywne,
kompletne, i wlasciwie przetworzone. Problemy takie jak brakujace wartosci, obec-
nos¢ wartosci odstajacych, czy nieréwnomierny rozktad klas moga znacznie utrudnié
proces uczenia. Ponadto, wybor odpowiednich cech (feature selection) i ich inzynie-
ria (feature engineering) sa kluczowymi elementami wstepnego przetwarzania danych,
ktére maja bezposredni wplyw na zdolnosé modelu do nauki i generalizacji. W zwiagzku
z powyzszym, praca z danymi w kontekscie uczenia maszynowego wymaga nie tylko
umiejetnosci stosowania odpowiednich algorytméw uczenia maszynowego, ale rowniez
glebokiego zrozumienia danych i metod ich przetwarzania. To wszystko potwierdza,



jak wazne jest polgczenie wiedzy eksperckiej z zaawansowanymi technikami analizy
danvel woprocesie tworzenia efektywnyveh modeli uezenia maszynowego.

W oopisic osingniccia naukowego stanowigeego podstawe wniosku o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego zostal zastosowany podzial na kilka obszardow. Najwaz-
niejsze wyvdajy sie byé dwa glowne obszary dotyezace analizv danych w kontekscie:
niezrownowazenia/niezbalansowania klas oraz wielowymiarowogei.

Problem niezréwnowazenia klas

Problem nieréwnomiernego rozkladu klas, znany takze jako problem niezrownowa-
zonveh danveh jest niezwykle waznym wyzwaniem w konteksécie uczenia maszynowego,
w szezegolnoser w przypadku zadan klasyfikacyjnyeh. Jezeli liczba przyktadéw w jedne)
klasie znacznie przewyzsza liczbe przyvkladow w jednej lub wigeej innyceh klasach - moze
to prowadzi¢ do pogorszenia skuteczno$é modeli uczenia maszynowego, skutkujac tvm,
ze modele bedg stronnicze w strone bardziej licznych klas kosztem tych mniej liczuych.
Nierdwnomierny rozklad klas jest powszechny w wielu rzeczywistych zbiorach danych,
ewlaszeza wtych zwigzanych z zastosowaniem w medycynie (np. wykrywanie rzadkich
chordb). w detekeji oszustw finansowyeh (gdzie wigkszosé transakeji przebicgala pra-
widlowo). ez tez w svstemach wykrywania atakow (ktore wystepuja znacznie rzadziej
amzeli normalua aktvwnosé), Przvezyvna tego problemu czesto wynika wige z samej
natury zhieranyel danvel - zdarzenia rzadsze sa trudniejsze do zaobserwowania i 1y
sy sy slabiej reprezentowane w danych. Habilitantka motywuje zajecie si¢ 1y tema-
tvka rozpoczeciem wspolpracy z pracownikami Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w
Katowicach - co wydaje si¢ jak najbardziej zasadne, gdyz jak wspomniano wyzej dane
dotyezigee zdrowyeh pacjentdw czesto stanowig wigkszosé probek poddawanych ana-
lizie. a modele nczenia maszynowego trenowane na niezrownowazonych danyeh moga
lepiej radzié sobie z przewidywaniem obserwac)i z klasy dominujgcej kosztem stabsze]
skutecznosei w prevpadku klas mmniejszosciowyeh, co w ekstremalnych przyvpadkach
maoze nawet powodowad ignorowanie klasy mmniejszosciowej, co moze by¢ wysoce pro-
blematyczne w zadaniach, gdzie wykrycie rzadkich zdarzen jest kluczowe (np. wezesne
wykryvwanie choroby).

Typowe rozwigzania tego problemu bazuja na modyfikacji zbioru danych poprzez
nadprobkowanie klasy mniejszosciowej (Oversampling) lub podpréobkowanie klasy wick-
szosciowe] (Undersampling). Stosuje sie rowniez modyvlikacje algorvtmu uczenia po-
przez stosowanie funkeji kosztu w taki sposdb, aby penalizowaé bledne klasyfikacie w
klasach mniejszosciowveh bardzie] niz w klasie wigkszodciowej albo zastosowanie tech-
nik nezenia zespolowego (ensemble learning). Waznym aspektem jest rowniez fakt,
abv w procesiec ewaluacji modelu uzywaé miar ewaluacji wrazliwych na nierdownomier-
ny rozklad klas, takich jak miara F1, precyzja, czulo$é, czy obszar pod krzywg ROC
(AUC-ROC), zamiast tradycyjnej dokladnosei.

Habilitantka w swoich pracach wpisuje si¢ w powvzej opisane metody radzenia so-
hie 2z niezrdownowazeniem klas proponujae m.in, antorskie algorytmy rownowazenia da-
nveh. Wopracy IMB1] dokonuje werviikacji uzytecznosei stosowania réznych sposohow
rownowazenia klas w odniesieniu do danych dotyczacych ztaman osteoporotycznych,
wykorzystujae 3 metody balansowania (SMOTE, RU, ENN). 17 roznych klasyfika-
torow oraz rozne wskazniki oceny (czulosé, swoistosé, BAce, G-Mean, MCC, AUC).
Autorski wklad habilitantki polega na opracowaniu metody oceny analizowanych spo-
sobdw rownowazenia danveh w kontekseie testowanyeh algorvtmaw klasyfkacji oraz
opracowanie koncepeji tzw, macierzy kontrolnyceh pozwalajgeveh na znalezienie odpo-
wicdniego poziomu balansowania. Autorskie algoryvtmy rownowazenia danyeh opisane
w publikacjach [MB2-MB4] sy rozwigzaniami dzialajagcymi na poziomie danych. Algo-



rytmy podprébkowania bazujg na idei analizowania najblizszego sasiedztwa obiektow
klasy wigkszoSciowej i réznig si¢ miedzy sobg sposobem wyboru finalnego zestawu
obiektéw do usunigcia. W pracy [MB2] zaproponowani algorytm KNN Order, ktérego
dzialanie polega na znajdowaniu i przerzedzaniu skupisk obiektéw klasy wiekszoscio-
wej. Wykorzystano 18 zbioréw danych o réznym stopniu niezréwnowazenia klas, uzy-
to 6 klasyfikator6w, ewaluacji dokonano kilkoma metrykami (Sensitivity, Specificity,
BAcc, G-Mean i Kappa). Algorytm KNN RU zaproponowany w pracy [MB3] sta-
nowi polaczenie losowego podprobkowania i idei analizowania najblizszego sasiedztw.
Wykorzystano analogiczne zbiory danych, klasyfikatory i miary oceny - jak w pracy
[MB2]. Praca [MB4] proponuje algorytm KNN Near, ktéry polega na usuwaniu naj-
blizszych sasiadéw dla kazdego z punktéw klasy wigkszosciowej. Algorytm ten laczy
niejako zalozenia algorytméw KNN RU i KNN Order. Przetestowany zostal na danych
syntetycznych oraz na zestawie danych wykorzystywanych do testowania poprzednich
rozwigzan. Wktad autorski habilitantki polegal réwniez na adaptacji i dostrojeniu pa-
rametréw zaproponowanych algorytméw do badanych zbioréw danych.

W ramach wymienionych publikacji habilitantka wykazuje, ze zastosowanie pro-
ponowanych algorytméw w wielu przypadkach skutkuje zauwazalng poprawa jakosci
klasyfikacji, co potwierdza wktad autorski w prace dotyczace problemu réwnowaze-
nia klas. Zauwazalna jest jednak pewna niekonsekwencja w raportowaniu wktadu au-
torskiego. Jako oryginalne osiggnigcia w pracach dotyczacych niezréwnowazenia klas
habilitantka wskazuje m.in. wszystkie trzy wspomniane powyzej autorskie algorytmy.
Natomiast ,Wykazie osiagnigé ...” na str. 5 przy artykule [MB2] habilitantka zazna-
cza jedynie udzial w opracowaniu koncepcji algorytmu KNN Order, a nie catkowite
autorstwo tego algorytmu.

Redukcja wymiarowosci

Redukcja wymiarowosci moze mie¢ znaczacy wplyw na zdolnosci uogélniajace mo-
deli uczenia maszynowego - poprzez zmniejszenie liczby cech (wymiaréw) danych, pro-
ces ten wplywa na:

e zmniejszenie ryzyka przeuczenia, czyli sytuacji, w ktérej model zbyt dokladnie
dopasowuje si¢ do danych treningowych, wlacznie z ich szumem, co obniza jego
zdolno$¢ do generalizacji na nowych danych. Redukcja wymiarowosci poprzez
eliminacje nieistotnych lub redundantnych cech moze pomdc w zmniejszeniu tego
ryzyka.

e usprawnienie obliczen: przetwarzanie i analiza danych o mniejszej liczbie wymia-
réw wymaga mniej zasobéw obliczeniowych. Modele trenowane na uproszczonych
zbiorach danych mogg by¢ szybsze i bardziej efektywne.

e lepsza interpretowalnosé¢: dane o mniejszej liczbie wymiaréw s tatwiejsze do zro-
zumienia i zinterpretowania, a to z kolei pozwala na lepsze zrozumienie dzialania
modelu i latwiejszg identyfikacje cech, ktére majg najwickszy wplyw na proces
decyzyjny modelu.

Redukcja wymiarowosci pomaga réwniez na oddzieleniu ”"szumu” w danych, po-
przez usuniecie cech, ktére nie wnosza wartosciowej informacji. Mozna wtedy skoncen-
trowaé si¢ na zmiennych, ktére faktycznie przyczyniaja si¢ do predykcyjnosci modelu,
co poprawia jego uogélnienie.

Selekcja i ekstrakcja cech to dwa podstawowe podejscia stosowane w obrébce da-
nych, ktére maja na celu poprawe wydajnosci modeli uczenia maszynowego poprzez



redukeje wymiarowosel danych. Oba podejscia zmierzaja do podobnego celu. ale wy-
korzystujg do tego celu rozne strategie. Selekcja cech (Feature Selection) polega na
wyborze podzbioru istotnych cech z oryginalnego zestawu danych. Celem jest usunie-
cie nieistotnych lub redundantnych cech, ktére nie przyczyniajg sie do mocey predyk-
cyjuej modelu lub nawet jg obnizajg. Selekcja cech pozwala na zmniejszenie zlozonosci
modelhn. skrocenie ezasu trenowania i czesto poprawe wydajnosci modelu. Podstawo-
we metody seleke)i cech to: metody filtrujace (filter methods). ktore oceniaja cechy
na podstawie statystyeznyeh miar i wybieraja te, ktore najlepiej korelujgy ze zmien-
ng docelows, niezaleznie od modelu; metody opakowujace (wrapper methods), kto-
re wykorzystujg predykeyjne modele do oceny kombinacji cech i wybierajy te, ktore
najlepiej sprawdzaja sie w danym modelu (np. backward elimination lub forward se-
lection) oraz metody wbudowane (embedded methods), ktére integruja selekeje cech
jako cz¢s¢ procesu trenowania modelu (np. LASSO (Least Absolute Shrinkage and
Selection Operator). ktory podezas trenowania modelu regresji jednoczesnie dokonnje
selekeji cech). Ekstrakeja coch (feature extraction) polega na przeksztaleeniu oryvei-
walnyel danveh wejsciowyeh w nowy zestaw cech. ktory jest muiejszy pod wzgledem
wyiiarowosci, ale nadal zachowuje kluczowe informacje. Czesto proces ten polega na
transformacji danych do nowej przestrzeni cech, w ktorej cechy sa mniej skorelowane.
Podstawowe metody ekstrakeji cech to analiza gtéwnych sktadowych (PCA), ktéra
ziniejsza wymiarowosé danych przez projekcje ich na przestrzen, gdzie zmmienne sg
nieskorelowane; Linear Discriminant Analysis (LDA), ktéra maksymalizuje separowal-
nos¢ miedzy klasami przy jednoczesnej minimalizacji wariancji wewnatrz klasv oraz
dwie niclintowe techniki ekstrakeji cech stosowane glownie do wizualizacji danych wy-
sokowyiniarowych: t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE) i Uniform
Manifold Approximation and Projection (UMAP).

W przypadku danych medycznych, dla ktérych bardzo wazna jest interpretowal-
nosc nodelu, naturalnym wyborem w procesie redukceji wymiarowosci sg metody se-
lekeji cech. Problemem metod ekstrakeji cech jest to, ze cechy wytworzone w ten
sposob moga by¢ niejasne dla ludzkiego rozumienia. Prace [MB5] i [MB6] dotycza ana-
lizy skutecznosei roznyeh algorytméw selekeji cech. Praca [MB5] dokonuje werviikacji
skutecznosel roznyveh metod selekeji cech. Przedstawia zalety i wady poszezegolnveh
rozwiazan oraz wydajnosé kazdego z analizowanych klasyfikatorow po zastosowaniu
danecj metody selekeji cech. Wniosek - zmniejszenie liczby cech ulatwia interpretacije
wynikow oraz moze mieé¢ pozytywny wplyw na dokladnodé¢ klasyfikacji. Jako wazny
wklad antorski zostalo wskazane opracowanie wskazéwek dotyczacych doboru metod
selekeji. Praca [MBG] zawiera oceng czy dostosowanie wag na etapie selekeji cech moze
pomoc wlepszym rozroznianiu klas, szezegolnie poprzez priorytetyzowanie cech waz-
nveh dia klasy mmiejszosciowe). Zostato to wskazane przez habilitantke jako jeden z
waznicjszych wkladow jej pracy w tematyce redukeji wymiarowosci.

W ramach tych prac wykazano, ze redukcja cech nie tylko ulatwia interpretacje
wynikow. ale moze mie¢ réwniez pozytywny wplyw na dokladnoéé klasyfikacji. Jako
wazny wkiad autorski zostalo wskazane nie tylko opracowanie wskazowek dotyezacveh
doborn metod selekeji oraz adaptacja i dostrojenie wybranych metod selekeji cech do
nwezelednenia macierzy kosztow,

Habilitantka wskazuje dodatkowo jako orvginalny element osiggniecia zastosowanie
wykresow profili szans w procesie dyskretyzacji zmiennych ciaglych oraz ocene korela-
¢ji. kolinearnosei 1 multikolinearnosci w procesie selekeji cech i wykrywania zmiennych
zaklocajacych. Z tymi zagadnieniami zwigzane sy prace zawarte w [MB7] i [MBS].

Wedlig mojej oceny opisane powyzej prace habilitantki, zwigzane z problemem



redukeji wymiarowosci, stanowig wktad autorski w omawiang tematyke.

Whniosek koncowy

Podsumowujgc catosé¢ niniejszej recenzji, uwazam, zeprezentowany cykl 8 publikacji
zawiera znaczgcy wkiad habilitantki w rozw6j dyscypliny naukowej Informatyka tech-
niczna i telekomunikacja. Wedlug mojej oceny niniejszy cykl publikacji stanowi ory-
ginalne osiggniecie naukowe dr inz. Malgorzaty Bach co stanowi spelnienie wymagain
formalnych w odniesieniu do postepowania habilitacyjnego. Moja recenzja jest wigc
jednoznacznie pozytywna w kwestii tego, ze oceniane osiggniecie naukowe powinno
stanowié¢ podstawe do nadania dr inz. Matgorzacie Bach stopnia doktora habilitowa-
nego.



