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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Rozprawa dotyczy problemu modelowania danych niezrownowazonych w przypadku obecnosci
wiecej niz dwoch klas. Przypadek ten jest istotny w praktyce a jednoczesnie niedostatecznie opisany
w literaturze. Problem ma bez watpienia charakter naukowy.

2. Wkiad autora

Wklad autora polega na calosciowym podejéciu do problemu modelowania niezréwnowazonych
danych w przypadku obecnosci wigcej niz dwoch klas. Przejde teraz do jego szczegolowego
omowienia.

Autor rozpoczyna (rozdzial 3) od analizy wplywu roznych charakterystyk danych uczacych (takich jak
nakladanie sie klas) na dokladnos$é¢ klasyfikacji w omawianym problemie. Zadanie bylo znacznie
bardziej zlozone niz dla przypadku dwuklasowego i wymagalo przeprowadzenia analizy dla roznych
rodzajow nieréwnowagi klas, takich jak obecnos¢ wielu klas wigkszosciowych (multi-majority) czy
mniejszo$ciowych (multi-minority). Na poczatku rozdzialu autor stawia pytania badawcze, ktore
nastepnie systematycznie analizuje, dzigki czemu caly wywod zostal przeprowadzony systematycznie.
Szczegblnie interesujace sa wyniki dla klas ,,posrednich”, ktére, jak pokazal autor moga pelni¢ role
zaréwno klas mniejszosciowych jak i wigkszosciowych. Pewng wada rozwazan autora wydaje sie by¢
doé¢ ubogi dobor algorytméw: zastosowano jedynie drzewa decyzyjne i metodg najblizszych sasiadow
(dalsze uwagi na ten temat zamieszcze w czgsci 3 recenzji).

W rozdziale 4 autor wykonuje kolejny logiczny krok, opracowujac lokalng miarg trudnosci
klasyfikacji danych niezrownowazonych. Autor uogélnia tu zaproponowana wczesniej przez
Promotora dla problemu dwuklasowego metodg safe_level wykorzystujac przy tym wyniki z
rozdzialu 3. Na przyklad, autor slusznie zauwaza (str. 40), ze bezpo$rednie zastosowanie miary
safe_level jest rtownowazne dekompozycji na problem dwuklasowy i proponuje odpowiednia korekte.
Nastepnie autor wykorzystuje opracowana miar¢ do zaproponowania algorytmu reprébkowania
korygujacego nieréwnowage klas nazwanego SOUP. Algorytm laczy metody over- i undersampling,
usuwane sa tym przede wszystkim punkty zwigkszajace trudnos¢ klasyfikacji ustalone wedlug
zaproponowanej wczesniej miary, wykazujac tym samym jej przydatnosc.



Autor porownuje zaproponowane metody z podejsciami konkurencyjnymi na szeregu rzeczywistych
zbioréw danych wykorzystujac, co warto podkresli¢, statystyczne testy rangowe. Proponowana
metoda wypada w nich najlepiej, chociaz roznica nie zawsze jest statystycznie istotna.

W kolejnym rozdziale 5 doktorant rozszerza proponowane podejécia o metody bazujace na komitetach
klasyfikatoréw. Zaproponowane zostaly dwa algorytmy. Pierwszy jest modyfikacja weczedniejszej
metody RBBag korygujaca pewne problemy z nig zwiazane. Drugi wykorzystuje zaproponowang
przez autora metode SOUP w kolejnych iteracjach klasycznej metody bagging. Drugi z
proponowanych algorytméw jest wprawdzie dos¢ prosta modyfikacja, stanowi jednak logiczna
kontynuacje wczesniejszych rozwazah autora i swego rodzaju kulminacj¢ proponowanego przez
Niego zestawu metod. Wypada tez bardzo dobrze w eksperymentach, szczegolnie na danych
trudnych.

W kolejnym rozdziale autor przedstawia interesujace zastosowanie opracowanych metod do analizy
sentymentu. Analiza jest przeprowadzona starannie i systematycznie. Autor zgromadzil az 12
zbioréw danych co jest rzadkoscia w tego typu analizach. Dla wszystkich zbioréw danych autor
sporzadzil dwie reprezentacje: niskowymiarowa oparta o stowniki i wysokowymiarowa opartg o
metod¢ word2vec (patrz uwaga w czesci 3). Autor, w logicznym porzadku, zaczal od okreslenia
stopnia trudnosci probleméw, formulujac przy tym kilka ciekawych wnioskéw, a nastepnie przeszedl
do samej analizy. Wyniki analizy wskazuja na dobre dzialanie modeli zaproponowanych przez autora,
zwlaszcza metody SOUP-Bagging. Co ciekawe, elementami komitetu byly modele liniowe, a
konkretnie regresja multinomialna. Szkoda, ze cz¢$¢ 6.3 opisujaca wyniki i stanowiaca swego rodzaju
kulminacj¢ wysitkow autora jest krotka i dos¢ uboga. Autor podaje link do strony zewnetrznej,
zawiera ona jednak gléwnie ‘surowe’ dane i wyniki testow.

Zaproponowane w pracy rozwiazania nalezy z pewnoscia uznaé za praktycznie istotne. Pokazuje to w
szczegblnosei rozdzial 6, gdzie metody te zostaly zastosowane do rozwigzania praktycznego
problemu.

3. Poprawnos$é

Od strony formalnej prace oceniam wysoko. Wywody sa logiczne, a stwierdzenia udowodnione
eksperymentalnie. W wielu wypadkach autor stosuje systematyczne poréwnania algorytmow oparte o
testy rangowe. Za wazny aspekt pracy uznaj¢ tez systematycznoéé i logiczny porzadek wywodow,
Na przyklad, autor rozpoczyna od ogélnej analizy problemu, proponuje miar¢ jego trudnosci a
nastepnie stosuje ja w algorytmie reprobkowania, ktory nastgpnie stosuje w komitetach drzew
decyzyjnych.

Praca jest przygotowana bardzo starannie i nie zawiera bledow logicznych czy niescislosci (jeden
wyjatek jest opisany ponizej). Poziom redakcyjny réwniez oceniam wysoko. Rysunki sq czytelne i
dobrze opisane. Zdarzaja si¢ drobne bledy jezykowe, ktére nie wplywaja jednak na czytelno$é
rozprawy. Kilka przykladow:

str. 31: ,the role ... is more sophisticated”, lepiej brzmialoby , the role ... is more nuanced”
str. 35:,,manually recognized”, lepiej brzmialoby ,,manually determined”
str. 68: ,,two data representation” powinno byé ,two data representations”



Przejde teraz do przedstawienia pewnych uwag krytycznych dotyczacych pracy.

Moim zdaniem najstabsza strona pracy jest dobor algorytmow stosowanych w eksperymentach w
rozdzialach 3, 4 i w porownaniach w rozdziale 5. Autor stosowal glownie drzewa decyzyjne i metodg
najblizszych sasiadow, ktore sa obecnie rzadko stosowane jako podstawowe modele predykcyjne. Na
obrone doktoranta dodam, ze wybor ten jest charakterystyczny dla dziedziny uczenia na danych
niezréwnowazonych, zapewne dlatego, ze wplyw takich danych na te metody jest znaczacy.
Szczegdlnie istotne wydaje mi si¢ nieuwzglednienie metod opartych o metode najwigkszej
wiarygodnosci takich jak regresja logistyczna czy sieci neuronowe z odpowiednia funkcja straty.

Jest to o tyle wazne, ze zachowanie regresji regresji logistycznej na danych niezrownowazonych jest
dobrze przeanalizowane teoretycznie: nierownowaga powoduje systematyczne niedoszacowanie
wyrazu wolnego przy wzglednie dobrych wartogciach pozostalych wspélczynnikéw. —Problemy
wynikajace z nierdwnowagi mozna wigc skorygowa¢ prosta kalibracja modelu.  Kolejnym
uzasadnieniem poddania tych modeli analizie jest rozdzial 6 niniejszej pracy gdzie multinomialna
regresja logistyczna uzyskala bardzo dobre wyniki.

W pracy zabraklo tez analiz na tzw. duzych danych, ktore obecnie czgsto pojawiaja si¢ W praktyce.
Chodzi tu o dane wysokowymiarowe (tysiace i wigcej zmiennych) i dane o duzej liczbie rekordow.
Najwigkszym zbiorem stosowanym w pracy jest zbiér tripadvisor, ktory nalezy uzna¢ za niewielki
wedlug dzisiejszych standardow. W rozdziale 6 autor moéwi o reprezentacji wysokowymiarowej,
jednak 300 zmiennych trudno za taka uznac.

Jak pisalem, praca nie zawiera bledow logicznych czy metodologicznych. Wyjatkiem jest jednak opis
wynikéw eksperymentow w rozdziale 5 w tabeli 5.1. Autor wybiera lepszy z algorytméw uMRBBag i
oMRBBag dla kazdego przypadku i tak uzyskany wynik poréwnuje z algorytmem RBBag*. Jest to
blad metodologiczny: wybér lepszego z algorytmow powinien by¢ dokonywany na zbiorze
walidacyjnym i dopiero taki meta-algorytm mozna porownywna¢ z RBBag*. Niemniej jednak sam
algorytm uMRBBag jest wyraznie lepszy od RBBag* wigc ogolna konkluzja pozostaje poprawna.

4. Wiedza kandydata

Przeglad literatury przedstawiony w rozdziale 2 jest wystarczajaco szczegolowy i dobrze ilustruje stan
wiedzy w rozwazanej dziedzinie. Bibliografia liczy 175 pozycji 1 nalezy ja uzna¢ za obszerna i
wyczerpujaca. Nie mam zastrzezen do co kompletnosci danych bibliograficznych i ich poprawnosci.

Podsumowujac, nie mam watpliwosci, ze kandydat dobrze zna aktualny stan wiedzy dotyczacej
analizy danych niezrownowazonych. Na podstawie pracy dotyczacej konkretnego tematu trudno jest
oceni¢ ogdlng wiedzg w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja (pytanie to jest
wyraznie stawiane w formularzu). Biorac jednak pod uwage fakt, ze kandydat samodzielnie
implementowal ~ proponowane metody i przeprowadzil ich analizg¢ mozna 2z duzym
prawdopodobienstwem zalozy¢, ze wiedza ta jest znaczaca.



5. Inne uwagi

Przejde teraz do podsumowania. Moja ogdlna ocena pracy jest wysoka. Nalezy przede wszystkim
podkreslic, ze kolejne kroki badawcze podejmowane przez autora maja dobre uzasadnienie w
przeprowadzonych uprzednio analizach i stanowig logiczng kontynuacje krokéw poprzednich.
Ulatwia to lekturg pracy i daje wrazenie jej ogolnej spdjnosci. Praca jest napisana starannie pod
wzgledem merytorycznym i redakcyjnym.

Uzyskane wyniki sa z pewnoscia istotne z praktycznego punktu widzenia, co pokazuje rozdzial
dotyczacy analizy sentymentu. Praca dotyczy probleméw uczenia maszynowego zbyt sltabo
rozpoznanych do tej pory w literaturze, wypelnia wigc wazna luke w obecnym stanie wiedzy.

Pan Lango jest autorem/wspélautorem ponad 20 publikacji dotyczacych problemu niezréwnowazenia
danych i analizy sentymentu. Czeé¢ z nich ukazala si¢ w materiatach prestizowej konferencji
ECML/PKDD lub w czasopismach z impact factor. W przypadku wielu prac Doktorant jest
samodzielnym badZ tez pierwszym autorem co pozwala wnioskowaé, ze posiada On umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z pozniejszymi
zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastgpujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problem naukowego? (wybierz jedna opcije
stawiajac znak X)

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogélna wiedze teoretyczna
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

C. Czy kandydat posiada umiejgtnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

(] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE
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! http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013_05/b26ba340a5785d48beed laec63403b2¢.pdf




