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Rozprawe doktorska mgra Adama Wawrzenczyka ,, Advances in Positive Unla-
beled Data Modeling” oceniam jednoznacznie pozytywnie i wnosz¢ o do-
puszczenie kandydata do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia dok-
tora w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Jednoczeénic wno-
sze o wyrdznienie rozprawy.

Uwagi wstepne

Praca jest zatytutowana ,,Advances in Positive Unlabeled Data Modeling” i ma
by¢ podstawa nadania stopnia naukowego w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja w ramach nauk technicznych. Recenzja niniejsza powstata na
podstawie pisma z dnia 23 pazdziernika 2025, a sama rozprawa jest oceniana na
gruncie ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Tematyka rozprawy

Praca prezentuje liczne wyniki dotyczace modelu danych, ktore zawieraja dwa
typy elementow: pozytywne i negatywne — gdzie oetykietowana jest jedynie cze¢sé
pozytywnych elementow. Model ten jest okreslany jako Positive Unlabeled (PU).
Mamy zatem sytuacje taka, ze czed¢ elementéow pozytywnych jest ujawniona, a
cze$¢ jest wymieszana z elementami negatywnymi.

Taki model danych doskonale oddaje naturalne i bardzo liczne rzeczywiste
scenariusze, w ktorych uzyskujemy wiedze o pewnych przypadkach danego zja-
wiska, choé¢ nie o wszystkich. Jest to jeden z przyktadéw dostepu do danych,
gdzie wiedza jest niepelna. Wspomniane scenariusze mozna ad hoc ilustrowaé
przede wszystkim przyktadami medycznymi. W rozprawie znajdziemy jednak
szerokie spektrum innych przykladow, w szczegoélnosci dotyczacych badan an-
kietowych.

Ze wzgledu na powszechnosé zastosowail model danych PU jest szeroko ba-
dany w ostatnich latach, zaréwno w ramach analiz typowo statystycznych, jak
réwniez w kontekscie uczenia maszynowego. Rozpraw w mojej ocenie, nieco
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wbrew deklaracjom Autora, nie dotyczy wylacznie uczenia w modelu PU, ale
stanowi ogolniejsze spojrzenie na dane tego typu.

Zawarto$é rozprawy

Praca sklada sie z siedmiu rozdzialéw oraz licznych czesci dodatkowych. Naj-
istotniejsze sa wyniki zaprezentowane w rozdziatach 3-7, gdzie znajdziemy nowe
rezultaty naukowe opublikowane pierwotnie w czasopismach i na konferencjach.

Rozprawa jest bardzo dobrze skonstruowana i logicznie uporzadkowana. Szcze-
goblnie warte podkreslenia jest to, ze zasadnicze rezultaty stanowia wyniki za-
prezentowane w kilku powigzanych tematycznie, lecz jednak istotnie réznych
pracach, a mimo to praca jest spéjna. Autor nie oszczedzal swojego czasu, aby
przygotowaé dzieto solidne, samodzielne 1 w pewnym sensie kompletne.

Zdecydowana wickszos¢ wynikow dotyczy tzw. modelu no-SCAR, w ktorym
przyjmuje si¢ zalozenie, ze dane oetykietowane jako pozytywne nie musza by¢
losowo i jednostajnie wybranymi elementami pozytywnymi. Jest to zalozenie w
oczywisty sposob naturalne dla wielu rzeczywistych scenariuszy (np. dlatego bo
chorzy zazwyczaj czesciej sie diagnozuja), ktore jednak krytycznie komplikuje
model i bardzo ogranicza budowe uzytecznych modeli teoretycznych.

Ponizej omoéwimy pokrétce zawartosé poszczegélnych rozdzialdow.

Rozdzial 1 przedstawia podstawowe pojecia, anonsuje zawarto$é¢ pracy, a
takze pokazuje powigzania tresci rozprawy z poszczegdlnymi pracami, ktérych
wspoétautorem jest Pan Wawrzeiiczyk. Waznym elementem jest przedstawienie
problemu PU w kontekscie innych, podobnych modeli badanych niezaleznie.

Rozdzial 2 wprowadza podstawowe formalizmy oraz solidne wprowadzenic w
tematyke danych PU. W szczeg6lnosci pokazuje scenariusze akwizycji danych
(CC oraz SS), a takze ich podstawowe wlasnodci.

Rozdzial 3 Rozdzial ten zawiera oryginalne, opublikowane wyniki w Funda-
menta Informaticae i jako jedyny skupia sie na modelu SCAR (Selected Comple-
tely At Random). Autor rozwaza dwa scenariusze akwizycji danych: SS (single
sample) oraz model case-control (CC). Wykazane zostaje — zaréwno teoretycz-
nie, jak i eksperymentalnie — ze zalozenia te sa istotne, a modele istotnie rézne.
Co wiecej, ich zamienne traktowanie moze prowadzi¢ do znaczacych btedow.
Wskazane zostaje réwniez, ze bledy takie mozna znalezé w pracach innych au-
torow.

Pokazane zostaje takze, ze réoznica pomiedzy modelami silnie zalezy od pa-
rametru ¢ (frakcji oetykietowanych przypadkéw pozytywnych). Cho¢ fakt, ze
parametr ten jest istotny, jest dos¢ intuicyjny, nalezy podkreslié, ze zaprezento-
wano tu szczegbltowa analize oraz przeprowadzono bardzo liczne eksperymenty
(az 18 réznorodnych zbioréw danych).



Rozdzial 4 | podobnie jak kolejne, dotyczy juz znacznie atrakcyjniejszego, ale
bardziej ktopotliwego, modelu no-SCAR, gdzie etykieta moze zaleze¢ nietrywial-
nie od cech probki. Gléwng zawartoscig rozdzialu jest rozszerzenie popularnego
paradygmatu rozpoznawania klas obiektéw za pomoca wariacyjnych autoenko-
derow (VAE). Nowy pomyst polega na uzyciu klasyfikatorow jednoklasowych
(OCC) i wydaje sie oryginalny na tle powiazanej literatury. Rozdzial zawiera
bardzo szerokie (miejscami chyba nieco nadmiarowe) opisy roznych metod oraz
czeSciowy, analize teoretyczna metody VAE4+OCC.

Takze w tym rozdziale widoczna jest solidna liczba zréznicowanych ekspe-
rymentéw, dobitnie potwierdzajacych przydatnosé nowego podejscia. Podczas
analizy wzieto pod uwage i zaprezentowano szczegélowo nawet czas obliczeii,
nie pozostawiajac watpliwosci, ze zaprezentowane metody sa praktyczne. Co
jednak najistotniejsze, nowa metoda dziala czesto lepiej niz wcze$niejsze. Choé
nie jest to regulta, w przypadkach niektoérych zbioréw danych mozna méwié o
spektakularnej poprawie.

Rozdzial jest ogolnie dobrze napisany, cho¢ niektore fragmenty pozostawiaja
pewne niedosyty. Nie jest w pelni jasny pseudokod, w szczegdlnosci sposdb oceny
zbieznosci algorytmu. Wyniki tu zaprezentowane zostaly opublikowane na ECAI
2023.

Rozdzial 5 prezentuje wyniki z ICCS 2023, ktore dotycza metod wykrywa-
nia obserwacji odstajacych (ODD) za pomoca podejscia FOR (false omission
rate). Chociaz praca silnie wykorzystuje pomysty innych autorow (szczegolnie
podejscie FDR), wydaje sie, ze mgr Wawrzenczyk musial rowniez w tej czesci
wykaza¢ sie znaczna pomystowoscia. Autor przedstawia wykorzystanie opraco-
wanych metod FOR w standardowym VAE-PU, przy czym podstawowa idea
moze mieé znacznie szersze zastosowania.

Zrozumienie dzialania metod w tym rozdziale jest trudniejsze dla czytelnika,
co po czedci wynika z czestych odwotan do innych prac, jednak calosé prezentacji
jest ciagle dobra. Bardzo pomagaja liczne przyklady oraz dobry opis ekspery-
mentéw wykonanych na bardzo zréznicowanych danych.

Rozdzial 6 Wprowadza nowy model rozszerzonego PU (augmented PU), w
ktorym udostepniana jest etykieta podczas predykcji. Przedstawiona zostata
regula bayesowska oraz pokazano, jak nowe podejscie wykorzystaé¢ wraz z VAE-
PU. Rozdzial ten wymagal wickszej sprawnosci rachunkowej. Jak poprzednie,
zawiera obszerne eksperymenty numeryczne na zréznicowanych danych. Model
oraz eksperymenty sa bardzo dobrze umotywowane, choé¢ nieco niejasny po-
zostaje wybor eksperymentéw w punkcie 6.4. Wyniki z tego rozdzialu zostaly
opublikowane na ECAT 2024.

Rozdzial 7 Wprowadza — prawdopodobnie wczesniej niebadany — model label
shift dla danych PU. Cho¢ analiza ogranicza sie do rozszerzonego modelu PU,
wklad jest znaczacy. Przedstawiono liczne wyniki eksperymentalne zaréwno na



klasycznych zbiorach danych, jak i na danych syntetycznych. Wyniki z tego
rozdziatu zostaly opublikowane w czasopismie AMCS.

Czesci dodatkowe Ostatnia czesé rozprawy zawiera bardzo zgrabne podsu-
mowanie rozprawy wraz z opisem potencjalnych dalszych Sciezek badawczych.
Opis ten wydaje sie niewymuszony i dobrze przemyslany, a postawione problemy
sg dobrze umotywowane i koncepcyjnie nietrywialne.

Dalej znajduje sie lista symboli uzytych w rozprawie, ktéra jest bardzo po-
mocna i potwierdza szeroki zakres przedstawionych wyniké6w. Podobnie mozna
powiedzie¢ o obszernej bibliografii obejmujgcej zaréwno prace klasyczne, jak i
najnowsze rezultaty. W rozprawie znajdziemy takze apendyks; szczegdlnie do-
bre wrazenie robi cze$¢ A.2, gdzie autor przedstawia do$¢ zmudne rachunki w
sposob niezwykle szczegolowy.

Ocena rozprawy

Ocena wynikéw rozprawy, jak rowniez jej formy, jest jednoznacznie pozy-
tywna.

Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze praca zawiera bardzo liczne i znaczace
wyniki. Prezentacja wynikéw jest w wiekszosci bardzo dobra. Przedstawione sa
czesto nawet elementarne przeksztalcenia. Niektore fragmenty sa trudniejsze do
zrozumienia, ale 1 tu wida¢ duzy wysitek, aby utatwié¢ zrozumienie czytelnikowi
prezentowanych idei.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze wklad merytoryczny zawarty w roz-
prawie z duzym nadmiarem spetnia wymagania stawiane nawet bardzo dobrym
rozprawom doktorskim.

Trzeba tez zaznaczy¢, ze wyniki zostaty dobrze opublikowane. Na szczegblna
uwage zwracaja dwie prace z ECAI (napisane wraz z promotorem). Jest to
konferencja bardzo dobra i selektywna. Fundamenta Informaticae tez w mojej
ocenie gwarantuje rzetelny poziom recenzencki.

Nie mam watpliwosci, ze uzyskane rezultaty sa bardzo warto$ciowe. Badania
sg $wietnie umotywowane naturalnymi, praktycznymi scenariuszami, a cze$¢ wy-
nikéw wymagala znacznej sprawnosci rachunkowej oraz bieglego postugiwania
sie aparatem matematycznym.

Doskonalte wrazenie robi réwniez czes¢ eksperymentalna. Wyniki przedsta-
wiono na bardzo szerokich i réznorodnych zbiorach danych, obejmujacych rézne
typy danych (wizualne, tekstowe, tabelaryczne). Na uwage zastuguje takze udo-
stepnienie i solidne udokumentowanie kodéw oraz deklaracja powtarzalnosci wy-
nikow.

Uzasadnienie wniosku o wyrdznienie

Glowng przestanka wniosku o wyrdznienie jest po prostu to, ze oceniana roz-
prawa wyraznie wyrdznia sie na tle typowych dysertacji z informatyki — i to na
plus.



Praca jest bardzo solidna metodologicznie, zar6wno od strony matematyczno-
formalnej, jak i eksperymentalno-obliczeniowe;.

W pracy znajdziemy bardzo liczne wyniki bedace kontynuacja istotnych dla
praktyki i teorii badan, a takze nowe, znaczace pomysly. Zaprezentowane wy-
niki znacznie wykraczaja poza typowe dla doktoratu rozwiazania postawionego
problemu naukowego. W tym przypadku mozna moéwié¢ o widocznym wkladzie
w dyscypline (nawet jesli zaden z wynikow /koncepcji nie jest przelomowy).

Zauwazone pomylki

Ponizej zebrano drobne, mato znaczace uchybienia redakcyjne; lista ta z pew-
noscia nie jest kompletna, bo mimo zachwytéw nad rozprawa, drobnych usterek
dostrzeglem sporo.

Na s. 32, rébwnania 3.3 oraz 3.4 — brakuje relacji réwnosci.
W wielu miejscach w rozdziale 4 brakuje znakéw interpunkcyjnych.

Nie zawsze konsekwentne wprowadzanie symboli (np. L, symbol "#"jako
licznosé zbioru, okreslenie ,super uniform”). Czesé z nich znajdziemy na
liscie symboli.

Brak konsekwencji w zapisie wartosci oczekiwanej oraz funkcji charakte-
rystycznej 1.

Bernoulli (s. 83) — prawdopodobnie powinno by¢ binomial.

Na s. 87: jalpha” — a.

Niektore symbole wprowadzane sa pdzniej niz ich pierwsze uzycie.
Przyktady zapisane kursyws bez wyraznego uzasaduienia (np. str. 84).
Str. 105 (6.5), powinno byé¢ A(d)?

Literowki obecne juz od ,Streszczenia’.



