
Tytul, stopien, imi? і nazwisko data 27.06.2014
dr hab. inz. Bogdan Kwolek, prof. n. AGH

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Tytul rozprawy: Bi-clustering -  algorithms and applications 

Autor rozprawy: mgr inz. Pawel Foszner 

Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Andrzej Polanski
<
к

S iu r o  D z ie k a n a

Wpfyn̂ to dnia ..QL.91.M 9. 
N r...Q .fe  /za#......

1. Obszar problemowy rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska dotyczy analizy skupien danych. Prace badawcze 
dotyczyly metodologii l^czenia dwugrup z wykorzystaniem w?gierskiej metody dla zagadnien 
przydzialu, projektowania algorytmow wyzszego poziomu do integracji wynikow uzyskanych z 
roznych algorytmow dwugrupowania danych oraz wskaznikow jakosci umozliwiaj^cych ocen? 
skutecznosci algorytmow dwugrupowania danych (oceny podobienstw mi?dzy skupiskami danych). 
Wynikiem koncowym rozprawy udoskonalone metody, ktore przebadano і porownano 
eksperymentalnie z pokrewnymi metodami w oparciu о oprogramowanie udost?pnione przez Autora w 
Intemecie. Praca ma charakter badawczo-doswiadczalny. Autor zaproponowal oryginalne rozwi^zania. 
ktore zwi?kszaj^ efektywnosc istniej^cych rozwi^zan oraz zbudowal narz?dzia do badan 
eksperymentalnych. Jej glownym celem naukowym bylo wprowadzenie udoskonalen do istniej^cych 
algorytmow, pokazanie, ze sq. one bardziej skuteczne w porownaniu z istniej^cymi algorytmami oraz 
opracowanie rozwi^zan umozliwiaj^cych ocen? skutecznosci roznych algorytmow. Wyniki badan 
eksperymentalnych s^ przekonuj^ce і inspiruj^ce. Badania doswiadczalne jednoznacznie wskazuj^ na 
uzytecznosc zaproponowanych rozwiazan.
Cele pracy zostaly jasno okreslone w rozdziale 2. Tezy pracy przedstawiono w rozdziale 3. Postawione 
przez Doktoranta tezy s^ oryginalne і istotne z naukowego punktu widzenia, zas opracowane w 
ramach rozprawy metodologie і algorytmy majace potwierdzic ich slusznosc s^ oryginalne і istotne dla 
praktyki. Oryginalny wklad Autora zostal zaprezentowany w rozdziale 4. Zaproponowane rozwiazan і a 
odniesiono do rozwiazan znanych z literatury. Tematyk? rozprawy nalezy uznac za interesuj^c^, 
wpisuj^c^ si? w nurt najnowszych badan w dziedzinie analizy skupien danych. Wynikiem koncowym 
pracy sq. udoskonalone algorytmy, zaproponowane miary podobienstwa oraz oprogramowanie do 
badan eksperymentalnych. Tematyka rozprawy jest w pelni uzasadniona, interesujqca і aktualna.

2. Zawartosc rozprawy
Rozprawa napisana jest w j?zyku angielskim. Praca liczy 100 stron (z dodatkami 134 strony) і sklada 
si? z 10 rozdzialow oraz bibliografii. W rozprawie odwolano si? do 54 pozycji bibliograficznych. 
Nast?pstwo rozdzialow jest wlasciwe. Rozdzial 1 stanowi wprowadzenie do problematyki rozprawy. 
W nast?pnych 3 rozdzialach przedstawiono motywacj? podj?cia badan, omowiono cele pracy, 
sformutowano tezy pracy oraz zestawiono glowne osiqgni?cia. Zamieszczone w rozdziale 4 
zestawienie oryginalnych osiagni?c jest rzetelne і umozliwia okreslenie oryginalnego wkladu Autora. 
Wnikliwa analiza przeprowadzonych wczesniej prac w zakresie analizy danych mikromacierzowych 
stala si? punktem wyjsciowym do podj?cia badan. Na podstawie analizy zrodel Autor wyciqga 
poprawne wnioski oraz prezentuje wklad rozprawy w rozwoj dyscypliny. Zasadnicze problemy



wiyzyce si? z porownywaniem podmacierzy w algorytmach dwugrupowania danych omowiono w 
rozdziale piytym. W rozdziale szostym zamieszczono przeglyd algorytmow dwugrupowania danych. 
W rozdziale siodmym zaprezentowano opracowane metody lyczenia dwugrup z wykorzystaniem 
w?gierskiej metody dla zagadnien przydzialu, metody projektowania algorytmow wyzszego poziomu 
do lyczenia wynikow uzyskanych przez rozne algorytmy dwugrupowania danych oraz omowiono 
proponowane wskazniki jakosci do oceny skutecznosci algorytmow dwugrupowania danych. W 
rozdziale osmym uwag? skupiono na metodach graficznych prezentacji wynikow. Dziewiyty rozdzial 
poswi?cono omowieniu opracowanego oprogramowania oraz uzyskanych wynikow badan 
eksperymentalnych. Zasadnicza cz?sc rozprawy konczy si? krotkim podsumowaniem uzyskanych 
wynikow. W dodatku rozprawy zaprezentowano zbiorcze zestawienie uzyskanych wynikow badan 
eksperymentalnych, ktore pokazujy, ze na danych syntetycznych proponowany algorytm wyzszego 
poziomu uzyskuje najlepsze wyniki, maiyc na wzgl?dzie miary jakosci zdefiniowane w rozdziale 7.1.
Praca jest zredagowana logicznie. Autor przedstawia koncepcj? rozprawy, formuluje cel glowny і cele 
czystkowe. Omawiane problemy sy przedstawione poprawnie pod wzgl?dem merytorycznym. 
Rozdzialy pozostajy w odpowiednim zwiyzku przyczynowo-skutkowym. Jej lektura pozwala 
przesledzic realizacj? zalozonego celu. Zaproponowane rozwiyzania sy nalezycie udokumentowane. 
Wnioski zaprezentowane w podsumowaniu rozprawy majy silne oparcie w proponowanych 
rozwiyzaniach і uzyskanych wynikach badan eksperymentalnych.

3. Znaczenie uzyskanych wynikow
Do wartosciowych і oryginalnych elementow pracy nalezy zaliczyc opracowanie metody lyczenia 
dwugrup z wykorzystaniem w?gierskiej metody dla zagadnien przydzialu, metody projektowania 
algorytmow wyzszego poziomu do l^czenia wynikow uzyskanych przez rozne algorytmy 
dwugrupowania danych oraz proponowane wskazniki do oceny podobienstw pomi?dzy skupiskami 
danych. Zaproponowany algorytm, ktory w pracy nazywany jest consensus algorithm, jest ogolnym 
rozwi^zaniem о znacz^cej odpomosci na rozmaite struktury danych, ktore mog^ pojawiac si? podczas 
analizy skupien danych mikromacierzowych. Celem wykazania, ze algorytm jest lepszy od obecnie 
dost?pnych metod wygenerowano zestawy danych syntetycznych, ktore odzwierciedlajq. zasadnicze 
struktury wyst?puj^ce w trakcie analiz mikromacierzowych, a nast?pnie pokazano, ze rozpatrywane 
wskazniki jakosci relevance, recovery і consensus score, zob. 7.1.2 і 7.1.3, przyjmuj^ lepsze wartosci. 
Dla algorytmow niedeterministycznych wyniki usredniono ze 100 powtorzen. Oprocz eksperymentow 
ilustruj^cych zachowanie algorytmu na poszczegolnych strukturach danych przeprowadzono badania 
eksperymentalne na danych rzeczywistych dla ktorych wykazano empirycznie, ze zaproponowany 
algorytm uzyskuje lepsze wyniki dla dwoch wy’oranych zestawow danych rzeczywistych. 
Oprogramowanie opracowane w ramach pracy udost?pniane jest w Intemecie. Wyniki badan 
empirycznych uzyskane w oparciu о proponowany algorytm wskazuj^, ze integracja dwugrup 
uzyskanych przez metody skladaj3.ce si? na algorytm wyzszego poziomu dla roznych wartosci 
parametrow prowadzi do lepszych wynikow koncowych і tym samym lepszych wartosci wskaznikow 
ACV (Average Correlation Value). Integracja dwugrup odbywa si? z wykorzystaniem przypisan 
wyznaczonych przez algorytm w?gierski oraz wskaznikow wyrazaj^cych podobienstwa mi?dzy 
danymi nalez^cymi do analizowanych skupisk. Integracja odbywa si? w oparciu 0 zaproponowany 
miar? podobienstwa (rozdzial 7.1) oraz zmodyfikowany algorytm w?gierski (rozdzial 7.3). Algorytm 
jest oryginalny, zas wyniki badan eksperymentalnych sy spojne, przekonujyce і nalezycie 
udokumentowane. Na oryginalny dorobek Autora sklada si? takze analiza porownawcza wynikow 
uzyskiwanych przez rozpatrywane metody.
Praca wzbogaca naszy wiedz?, jest inspirujyca і stanowi bardzo dobry material do dalszych prac. 
Rozwiyzania zaproponowane w pracy sy calosciowe і majy nowatorski charakter. Autorskie 
propozycje rozwiyzan wskazujy na dobry znajomosc zagadnien zwiyzanych z przedmiotem rozprawy 
oraz na dobre wyczucie istoty prac 0 charakterze badawczym. Podj?ty temat ma istotne walory 
praktyczne jak і poznawcze.



4. Uwagi о charakterze polemicznym
W pracy nie dostrzegiem istotnych bledow о charakterze merytorycznym. Przy starannym przejrzeniu 
rozprawy dostrzegiem kilka bl?dow о charakterze edycyjnym -  niemniej liczba potkni?c nie odbiega 
od normy. Drobne potkni?cia znajdujq si? m.in. w zwrotach: "is to computed", "have been proposed 
similarity measure", "Its two way clustering method which perform simple clustering", "A very wide 
range of algorithms are algorithms", "Likelihood function introduce a model", "is a bi-clustering 
technique propose by", "Algorithm start", "This process can be also consider as", "this thesis propose a 
solution", "for witch", "Next step is to using those term build network", "Kullback-Liebler", "et al", 
"previews figure", "To confirm the described above thesis, were created synthetic data". W kilku 
miejscach pracy odwolano si? do symbolu A VC zamiast do zdefiniowanego na str. 22 akronimu ACV 
(Average Correlation Value), niepoprawnie odwolano si? do numeru rozdzialu, np. na str. 43, numeru 
rysunku, np. na str. 56, 67. Pracy nie zaszkodziloby ponumerowanie wzorow. Notacja we wzorach 
prezentowanych na str. 22 і 23 nie jest wystarczajqco spojna. Przykladowo, w pierwszym wzorze w 
podrozdziale 5.2.3 powinno bye: suma_ / є  I  zamiast suma_i=lAn, zob. takze symbole uzyte w 
mianownikach. Brak starannosci w zapisie dotyczy takze wzoru podanego w podrozdziale 6.1 oraz 
podrozdziale 6.1.1. Opis w podrozdziale 9.4.2.2 nie jest wystarczajqco jasny. Przykladowo, po zdaniu 
"After this, consensus result is creating as follows:" ( powinno bye: is created as follows: ) nast?puje 
nieprecyzyjny opis. W kontekscie opisu przedstawionego na str. 60, w ktorym wspomina si? о 
sortowaniu wartosci wyrazajqcych podobienstwo rni?dzy grupami danych (w pracy uzyto zwrotu: "sort 
experiments by this measure"), oraz w kontekscie opisu algorytmu zamieszczonego w podrozdziale 7.4, 
nasuwa si? pytanie, czy sortowanie jest wykorzystywane -  a jesli tak, to jaki algorytm 
wykorzystywano. Pytania dotyczq takze sposobu doboru progow T_l, T_2, T_3, a takze wplywu tych 
wartosci progowych na uzyskiwane wyniki.
Powyzsze uwagi majq specyficzny charakter, gdyz nie umniejszajq w najmniejszym stopniu 
wartosciowych osiqgni?c, a ukierunkowane sq na uczynienie z dobrej rozprawy jeszcze lepszej.

5. Ocena koncowa
Cele pracy zostaly jasno sformulowane, a ich realizacja wymagala obszemych badan. Cele pracy 
zostaly osiqgni?te. Tezy pracy zostaly wykazane empirycznie. Reasumujqc stwierdzam, ze mgr inz. 
Pawel Foszner wykazal si? odpowiedniq wiedzq z zakresu analizy skupien danych, a takze dobrym 
opanowaniem і poslugiwaniem si? warsztatem badawczym. Przedstawiona mi do recenzji rozprawa 
aoktorska zawiera poprawnie sformulowany і rozwiqzany problem badawczy. Zawarte w niej wyniki 
oraz rozwiqzania sq oryginalne і zostaly zaprezentowane w logicznym ukladzie і caiosciowym uj?ciu. 
Opracowane rozwiqzania stanowiq bardzo dobry material do dalszych prac badawczych. Wklad 
Autora w rozwoj wiedzy w dyscyplinie zwiqzanej z tematykq pracy zostal nalezycie udokumentowany. 
Wyniki prac badawczych opublikowane zostaly w szeregu artykulach naukowych, m.in. w Trans. 
Computational Collective Intelligence wyd. Springer, European Conf. on Math, and Theoretical 
Biology і wielu wartosciowych periodykach/materialach о zasi?gu swiatowym. Proponowane 
rozwiqzania sq wartosciowe і istotne ze wzgl?du na mozliwosci aplikacyjne.
Uwazam, ze recenzowana praca doktorska Pana Pawla Fosznera w pelni spelnia wszystkie 
zwyczajowe і ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim і wnioskuj? о jej dopuszczenie do 
publicznej obrony.


