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Recenzja
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dr Krzysztofowi Gajowniczkowi
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Recenzje przygotowatem na podstawie informacji przekazanej 5.05.2022 r. przez prof. Macieja
Romaniuka, ktdry dziatajgc w imieniu Instytutu Badan Systemowych PAN, poinformowat mnie
o powofaniu w sktad Komisji Habilitacyjnej dra Krzysztofa Gajowniczka i powierzeniu mi
obowigzkéw recenzenta.

. Sylwetka Habilitanta

Dr Krzysztof Gajowniczek jest zwigzany ze Szkota Gtéwng Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie od poczatku swojej pracy zawodowej. Wczesniej byt tez studentem SGGW, gdzie
w 2012 roku obronit prace magisterska na kierunku informatyka i ekonometria. W 2016 roku
w Instytucie Badan Systemowych PAN uzyskat stopien doktora nauk technicznych w
dyscyplinie informatyka na podstawie rozprawy ,,Prognozowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng z wykorzystaniem inteligentnych systeméw pomiarowych”. Krétko po tym
awansowat na stanowisko adiunkta i do dnia dzisiejszego pracuje w Katedrze Sztucznej
Inteligencji Instytutu Informatyki Technicznej. Ponadto wspétpracuje jako ,senior data
scientist” z Departamentem Optymalizacji Procesdw Monitorowania Przeciwdziatania Praniu
Pieniedzy w Citibank Europe.

Il. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe Habilitant wskazat cykl powigzanych tematycznie 8 artykutéw
naukowych pod wspdlnym tytutem: ,Opracowanie niestandardowych funkcji btedu,
niejednorodnosci i regularyzacji dla algorytmdéw uczenia maszynowego”.

Omowienie struktury cyklu

Przedstawiony cykl sktada sie z 8 artykutéw, z ktéorych 7 opublikowanych zostato w
czasopismach a jeden jest publikacjg konferencyjng. Wszystkie artykuty sg wspotautorskie, w
pieciu jedynym wspodtautorem jest dr Tomasz Zgbkowski z tej samej co habilitant katedry w



SGGW, w dwu kolejnych oprdécz dr Zgbkowskiego wystepuje jeszcze jeden wspodtautor, w
ostatniej pracy jest 4 wspotautoréw tacznie z dr Zgbkowskim. Analizujgc wigczone do
dokumentacji oswiadczenia wspdtautoréw, wydaje sie, ze generalnie deklarowane i
potwierdzone w o$wiadczeniach udziaty procentowe wydajg sie niezbyt realistyczne i wrecz
niepotrzebnie sztucznie korzystne dla habilitanta. Tym niemniej nie mam zadnych
watpliwosci, ze odegrat on wiodacg role w realizacji przedstawionego do oceny osiggniecia.

Zgodnie z deklaracjg habilitanta wszystkie czasopisma majg Impact Factor w granicach od
prawie 2 do ponad 3, natomiast jesli spojrzymy na czasopisma w cyklu przez pryzmat listy
ministerialnej, to z pewnym zaskoczeniem odkryjemy, ze 3 czasopisma (to jest Processes - 70
pkt., Energies - 140 pkt. oraz Electronics 20 pkt.) nie sg przypisane do dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja. Mozna wyttumaczy¢ np. publikacje w Energies tematyka pracy,
tym niemniej niezwrdcenie uwagi na ten element i wtgczenie do cyku az 3 takich prac wydaje
mi sie nieprzemyslane i w moim odczuciu jednak obniza range cyklu. Najwyzej punktowane sg
dwa artykuty w czasopi$mie SoftwareX, po 200 pkt., dwa artykuty ukazaty sie w Entropy,
ktoremu aktualnie przypisane jest 100 pkt. Konferencja EANN ma tylko 20 pkt. co nie swiadczy
o rozpoznawalnosci konferencji.

Omowienie prac wchodzgcych do cyklu

Najpierw scharakteryzowane zostang 4 prace dotyczace indukcji drzew decyzyjnych, a
nastepnie 4 prace dotyczace uczenia sieci neuropodobnych, przy czym w ramach grup prace
omawiane sg w kolejnosci ukazywania sie.

[c5] Gajowniczek K., Zabkowski T. (2021) ImbTreeEntropy and ImbTreeAUC: Novel R Packages for
Decision Tree Learning on the Imbalanced Datasets, Electronics, 10(6), art. 657.

Jest to pierwszy z 4 artykutéw przedstawiajgcych opracowane pakiety umozliwiajgce indukcje
drzew decyzyjnych na podstawie danych niezbalansowanych. W artykule przypomniano
definicje kilku uogdlnionych miar entropii oraz obszaru pod krzywg ROC. Ponadto oméwiono
rowniez klasyfikacje czutg na koszty w kontekscie réznych kosztéw btedéw oraz zagadnienia
zwigzane z poszukiwaniem testow na atrybutach nominalnych. Korzystajgc z wprowadzonych
elementdw opisano zaproponowane algorytmy budowy drzew, ktére poruszajg sie w ramach
typowej zachtannej metody zstepujgcej. W wersji AUC podjeto probe bardziej globalnego
oceniania podziatéw i generowanych drzew. W czesci eksperymentalnej przeanalizowano 10
niewielkich, gtéwnie niezbalansowanych, zbioréw z UCI ML Repository (od 150 do 1484
obserwacji, od 2 do 10 klas). Uzyskane wyniki jakosci klasyfikacji i rozmiary drzew zestawiono
z rezultatami uzyskanymi przez inne algorytmy indukujgce drzewa (C5.0, Ctree oraz Rpart) a
takze k-NN i sie¢ neuropodobng (NNET). Eksperymenty nie objety kosztéw, a takie nie
zaprezentowano analizy statystycznej rezultatéw. Autorzy konkluduja, ze zaproponowane
przez nich metody uzyskiwaty podobng jakos¢ klasyfikacji jak inne metody, natomiast czesto
wygenerowane drzewa byly mniejsze.

Autorzy zdajg sobie sprawe, ze wiekszos$¢ opisanych elementéw (w szczegdlnosci rdzne
uogodlnione miary entropii czy AUC) byta juz wykorzystywana w indukcji drzew decyzyjnych,
tym niemniej site swojego rozwigzania widzg w integracji i udostepnieniu w postaci pakietu R.



[c3] Gajowniczek K., Zabkowski T. (2021) Interactive Decision Tree Learning and Decision Rules
ExtractionBased on the ImbTreeEntropy and ImbTreeAUC Packages, Processes, 9(7), art. 1107.

W kolejnej pracy autorzy koncentrujg sie na opracowaniu i zaprezentowaniu w dziaftaniu
interaktywnej wersji generowania drzewa decyzyjnego. Zidentyfikowane zostaty sytuacje, w
ktérych potencjalny uzytkownik (ekspert dziedzinowy) mogtby zdecydowa¢ o wybraniu
podziatu z zaproponowanych opcji wedtug witasnych preferencji. Ponadto przedstawione
zostaty mozliwosci przeksztatcenia wygenerowanego drzewa w zestaw regut decyzyjnych z
podaniem typowych miar charakteryzujgcych znaczenie regut. W czesci eksperymentalnej
opisany zostat przyktad interaktywnego tworzenia drzewa na bazie powszechnie znanego
zbioru Iris (150 obserwacji, 4 cechy, 3 klasy po 50). Jakos$¢ klasyfikacji utworzonych w ten
sposéb drzew okazata sie o kilka punktéw procentowych nizsza niz jako$¢ najlepszych drzew
generowanych automatycznie.

[c1] Gajowniczek K., Zabkowski T. (2021) ImbTreeEntropy: An R Package for Building Entropy-based
Classification Trees on Imbalanced Datasets, SoftwareX, 16, art. 100841.

[c2] Gajowniczek K., Zgbkowski T. (2021) ImbTreeAUC: An R Package for Building Classification Trees
Using the Area Under the ROC Curve (AUC) on Imbalanced Datasets, SoftwareX, 15, art. 100755.

Dwa kolejne, najpdzniej opublikowane, artykuty sg dos¢ specyficznymi pracami (oznaczenie
,original software publication” w C1), gdyz w zasadzie tylko prezentujg stworzone i
udostepnione w publicznym repozytorium (Github) oprogramowanie, w postaci dwu pakietow
do R. Oprdcz zwartego przedstawienia mozliwosci oprogramowania, zawierajg po kilka
przyktadéw ilustrujgcych zastosowanie pakietéw. Wyniki klasyfikacji oraz rozmiary drzew
odpowiednio na 7 i 4 niewielkich zbiorach z UCI ML Repository (od 106 do 1728 obserwacji,
od 2 do 8 klas) zestawiono z rezultatami uzyskanymi przez C5.0, Ctree i Rpart. Nie
przeprowadzano analizy statystycznej wynikéw.

Generalnie jednak samg idee udostepniania oprogramowania wytworzonego na potrzeby
badan uwazam za bardzo cenng i nawet jesli same artykuty majg bardziej charakter
popularyzatorski niz stricte badawczy, to oceniam je jak najbardziej pozytywnie. Na razie
(potowa roku 2022) okres udostepnienia pakietdw na Githab-ie jest jeszcze krotki i
zainteresowanie jest obiektywnie niewielkie, ale mimo wszystko pojawity sie juz pierwsze
cytowania.

[c8] Gajowniczek K., Ortowski A., Zabkowski T. (2018) Simulation Study on the Application of the
Generalized Entropy Concept in Artificial Neural Networks, Entropy, 20(4), art. 249.

Jest to pierwsza praca w drugiej czesci cyklu dotyczgca wykorzystania niestandardowych
funkcji btedu w sieciach neuropodobnych. Autorzy postanowili zbada¢ wptyw wykorzystania
uogodlnionej entropii Tsallisa na rdozne aspekty uczenia sieci. Praca ma charakter jedynie
studiow symulacyjnych, opiera sie na specjalnie przygotowanych sztucznie wygenerowanych
zbiorach danych, ktére zostaty zaprojektowane analitycznie i charakteryzujg sie oczekiwanymi
wtasnosciami (zaréwno w odniesieniu do poszczegdlnych cech, jak rdwniez zaleznosci miedzy
nimi czy stopnia zbalansowania klas). Badania przeprowadzono na prostej strukturze sieci (do
kilkunastu neuronéw ukrytych), zas zbiory uczgce miaty 1000 obiektéw, 15 cech i dwie klasy.
Wyniki obrazujgce m.in. wptyw parametru g na jakos$¢ klasyfikacji, potrzebng liczbe iteracji czy



liczbe neurondéw ukrytych przy réznych poziomach zbalansowania zbioréw przedstawiono w
postaci kolorowych map.

[c6] Gajowniczek K., Zabkowski T. (2020) Generalized Entropy Loss Function in Neural Network:
Variable’s Importance and Sensitivity Analysis, L. lliadis et al. (Eds.): EANN 2020, INNS 2, str. 535-545.

Jest to krotka praca konferencyjna bedgca kontynuacjg badan symulacyjnych prowadzonych
w [c8], przy czym tym razem autorzy postanowili skupic sie na interpretacji uzyskanych sieci.
Przy wykorzystaniu algorytmow Garsona i Oldena oraz profili Leka badali m.in. wptyw wartosci
g na znaczenie cech. Tym razem wykorzystano tylko jeden zbiér uczacy (10000 obiektéw, 5
cech, 2 réwnoliczne klasy) a analizowana sie¢ miata 5 neuronéw wejsciowych, 4 ukryte i jeden
na wyjsciu.

Przedstawione w tych dwéch pracach badania symulacyjne dotyczace wykorzystania
uogdlnionej entropii Tsallisa s niewatpliwie interesujgce i pozyteczne, z drugiej jednak strony
stwierdzenie w autoreferacie (zatacznik 3), ze przedstawione wyniki ,, dostarczajg dowodu, ze
entropia Tsallisa moze z duzym powodzeniem zastepowac inne standardowe funkcje btedu ...”
wydaje sie niefortunne.

[c7] Gajowniczek K., Liang Y., Friedman T., Zgbkowski T., Van den Broeck G. (2020) Semantic and
Generalized Entropy Loss Functions for Semi-Supervised Deep Learning, Entropy,22(3), art. 334.

W pracy skoncentrowano sie na coraz popularniejszym w ostatnim czasie czesciowo-
nadzorowanym uczeniu gtebokich sieci neuronowych. Idea polega na wykorzystaniu w
procesie uczenia réwniez obserwacji, ktorych przynaleznos¢ do klas nie jest znana. Autorzy
zdecydowali sie zbadaé wptyw dodania do gtéwnej funkcji straty btedu semantycznego lub
uogodlnionej entropii Renyi. Tym razem przeprowadzono badania zarowno w oparciu o zbior
wygenerowany sztuczne jak i dwa znane zbiory obrazéw z rodziny MNIST (po 60000 obrazéw
28x28 pikseli, 10 klas). Analizowano rozbudowang wielowarstwowg sie¢ (perceptron)
zawierajgcg tysigce neurondw w poszczegdlnych warstwach i usprawniong typowymi
rozwigzaniami uczenia gtebokiego. Przeprowadzono eksperymentalne badania m. in.
zaleznosci jakosci klasyfikacji od kombinacji kilku wybranych parametréw. Na podstawie
przeprowadzonych badan autorzy stwierdzajg, ze ,regularyzacja oparta o entropie Renyi
dostarcza lepszych wynikow niz regularyzacja z funkcjg semantyczng”. Ponadto potwierdzono,
ze wykorzystanie cze$ciowo-nadzorowanego uczenia poprawia jakosc klasyfikacji.

[c4] Nafkha R.,Zabkowski T., Gajowniczek K. (2021) Deep Learning-Based Approaches to Optimize the
Electricity Contract Capacity Problem for Commercial Customers, Energies, 14(8), art. 2181.

Ostatnia z omawianych prac ma odmienny charakter od pozostatych, gdyz jest to interesujgcy
przyktad wykorzystania rozwijanych przez autorow metod prognostycznych w rzeczywistym
problemie z branzy elektroenergetycznej. Opracowana zostata dwuetapowa metoda
wykorzystujgce sie¢ neuronowa typu LSTM oraz algorytm genetyczny, a takze zaproponowana
nowa architektura gtebokiej sieci neuronowej, ktéra pozwala na wprowadzenie modelu
hybrydowego tgczacego dwa etapy. Obie opracowane metody zostaly sprawdzone na
rzeczywistych zbiorach danych odnosnie prognozy wolumenu mocy dwu komercyjnych taryf
opfat za energie i w obu przypadkach potencjalna korzys¢ dla klientéw bytaby zauwazalna.



Podsumowanie oceny cyklu

Przedstawione jako osiggniecie naukowe badania w zakresie uczenia (gtebokich) sieci
neuronowych oraz indukcji drzew decyzyjnych sg niewatpliwie interesujgce i aktualne. W
swoich pracach Habilitant dotyka wielu istotnych problemdéw uczenia maszynowego i
eksploracji danych takich jak analiza zbioréw niezbalansowanych / wieloklasowych,
klasyfikacja czuta na koszty, skutecznos$¢ strategii zachtannych w indukcji drzew czy uczenie
czesciowo-nadzorowane. Na szczegdlne docenienie zastuguje przygotowanie i udostepnienie
zainteresowanym w wolnym dostepie dwu bibliotek umozliwiajgcych indukcje drzew
decyzyjnych. Otwiera to mozliwosci zaréwno korzystania z zaproponowanych rozwigzan jak i
kontynuowania badan rozpoczetych przez Habilitanta.

Mozna jedynie zatowaé, ze Habilitant nie zdecydowat sie na przygotowanie monografii, ktdra
z pewnoscig mogtaby by¢ bardziej uporzadkowana i jednorodna niz cykl artykutéw, a przez to
mogtaby petni¢ tez role popularyzujgca osiggniecia Habilitanta oraz bytaby bardziej dostepna
i tatwiejsza w odbiorze. Pozwolitoby to tez zapewne zaprezentowac bardziej zaawansowany
warsztat naukowy w postaci analizy statystycznej podczas poréwnywania dziatania
klasyfikatoréw?!. Niezaleznie od powyzszych uwag, nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze
przedstawiony przez Habilitanta cykl publikacji wnosi znaczacy wkiad do uczenia
maszynowego, a tym samym do informatyki technicznej i telekomunikacji.

. Ocena istotnej aktywnosci naukowej — pozostatych osiggnieé¢ naukowo-
badawczych

Poza publikacjami wchodzgcymi do cyklu, kandydat opublikowat po doktoracie co najmniej
kilkanascie prac badawczych w czasopismach posiadajgcych Impact Factor i znajdujgcych sie
na listach ministerialnych (Entropy, Energies, Electronics, PLoS ONE, Complexity, Sensors, ...).
W wiekszosci sg to szybko procedujgce czasopisma otwarte. Mozna troche zatowac, ze nie
probuje przedstawiaé¢ swoich osiggnie¢ naukowych w bardziej tradycyjnych czasopismach.
Cieszy natomiast to, ze w wiekszosci prac dr. Gajowniczek jest pierwszym autorem.
Dodatkowo byt po doktoracie wspodtautorem kilku prac opublikowanych na
miedzynarodowych konferencjach (np. ICCS, ICANN czy INISTA). W dorobku nie znalaztem ani
jednej samodzielnej publikacji, co z jednej strony jest zapewne znakiem czasu, ale z drugiej
strony warto bytoby i takie doswiadczenie w pracy badawczej kiedy$ zdoby¢. Generalnie
tematyka prac badawczych pokrywa sie w duzym zakresie z tematyka cyklu, sporo jest tez prac
z zakresu zastosowan (modelowania predykcyjnego, analizy szeregéw czasowych) czy to w
sektorze elektroenergetycznym czy biomedycynie.

Jesli chodzi o aktywnos$¢ w zdobywaniu i realizacji grantéw, to nalezy zwtaszcza zauwazyé
kierowanie grantem NCN (w panelu ST8) oraz aktualnie realizowany grant NCBiR (jako gtéwny
wykonawca). Tematyka obu jest zwigzana z zastosowaniami informatyki w energetyce.

! Przyktadowo, mozna wykorzystaé cytowana ponad 11000 razy prace Demsar, J. (2006). Statistical comparisons of
classifiers over multiple data sets. The Journal of Machine Learning Research, 7, 1-30.



Ponadto m.in. kilkukrotnie kierowat zadaniami w pracach (statutowych) finansowanych przez
SGGW.

Wskazniki bibliometryczne habilitanta s3 wysokie, we wszystkich bazach indeks Hirscha
wynosi powyzej 12, liczba cytowan (bez autocytowan) w najbardziej konserwatywnej bazie
Web of Science jest powyzej 200.

Pan dr Gajowniczek jest aktywnym recenzentem, zgodnie z informacjami na portalu Publons
zrecenzowat ponad 100 artykutdéw w czasopismach posiadajacych Impact Factor. Co wazne
przygotowuje recenzje nie tyko dla czasopism, w ktérych sam publikuje, ale jest dostrzegany i
zapraszany przez redaktorow szerokiej gamy czasopism, w tym specjalistycznych
informatycznych czasopism wydawanych przez uznanych wydawcéw (np. IEEE czy Elsevier).

Bardzo pozytywnie oceniam aktywnos¢ dr Gajowniczka w zakresie odbytych stazy naukowych,
zwtaszcza w wiodgcych zagranicznych instytucjach naukowych. Na podkreslenie zastuguja
zwlaszcza 3 dtuzisze staze w uczelniach plasujgcych sie wysoko w uznanych rankingach
dziedzinowych dotyczacych informatyki i ktére to staze zostaty udokumentowane
wspotautorskimi publikacjami :

- miesieczny staz w Computer Science Department, University of Texas, Austin, Stany
Zjednoczone Ameryki;

- miesieczny staz w Statistical and Relational Artificial Intelligence lab, Computer Science
Department, University of California, Los Angeles, Stany Zjednoczone Ameryki;

- 3-miesieczny staz w Department of Artificial Intelligence, Faculty of Computer Science
and Information Technology, University of Malaya, Kuala Lumpur, Malezja.

Ponadto pan dr Gajowniczek odbyt krétsze staze w Niemczech (na Uniwersytecie w Bamberg)
oraz Australii (na Swinburne University of Technology). Niewatpliwie mozna stwierdzié, ze dr
K. Gajowniczek wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowgq realizowang w wiecej niz jednej
uczelni poprzez wspétprace z instytucjami zagranicznymi.

V. Ocena osiggniec¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

Aktywnos¢ dydaktyczng dr Gajowniczek realizuje na swojej macierzystej uczelni prowadzac
zajecia na kierunku informatyka oraz informatyka i ekonometria. Sg to zaréwno przedmioty
podstawowe (jak np. Wstep do programowania czy Ekonometria) jak i specjalistyczne (jak np.
»Analiza duzych zbioréw danych”, , Techniki eksploracji danych” czy prowadzone w jezyku
angielskim ,Processing of massive datasets”). Prowadzi réwniez zajecia na studiach
podyplomowych Systemy informacyjne i analiza danych. W swoim stosunkowo krétkim
okresie promotorstwa opiekowat sie juz 24 dyplomantami przygotowujacymi prace
magisterskie, inzynierskie i licencjackie.

Pan dr Gajowniczek mimo absorbujgcej pracy analitycznej w sektorze bankowym (Citibank
Europe) angazuje sie w rdznoraka dziatalno$¢ organizacyjng w jednostce uczelni. Jest
cztonkiem kilku komisji wydziatowych (np. komisji ds. dydaktyki dla kierunku informatyka i
ekonometria, komisji rekrutacyjnej do Szkoty Doktorskiej). Zostat wybrany na cztonka rady



dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Przez 4 lata byt petnomocnikiem
Dziekana do spraw ochrony danych osobowych. Udziela sie rowniez w organizacji konferencji
naukowych, przyktadowo od 2013 roku jest cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji
,Systemy Informatyczne w Zarzadzaniu”.

Odnosnie popularyzacji nauki, warto zauwazy¢ zaproszone wystgpienie pana dr Gajowniczka
na SAS Global Forum 2019 w Dallas dotyczgce zastosowan metod sztucznej inteligencji w
analizie danych pochodzacych z systemoéw inteligentnego opomiarowania.

Podsumowujgc, aktywno$¢ dr K. Gajowniczka w zakresie dziatalnosci dydaktycznej,
organizacyjnej oraz popularyzujgcej nauke oceniam jako wystarczajgca.

V. Podsumowanie

Na podstawie oceny przedtozonego osiggniecia naukowego w postaci cyklu publikacji oraz na
podstawie oceny istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej jednostce
naukowej, a takze uwzgledniajac catoksztatt dziatalnosci, pozytywnie opiniuje wniosek dr
Krzysztofa Gajowniczka i wnosze o dopuszczenie go do dalszych etapdw postepowania
habilitacyjnego.

M.%ﬁuzev;



