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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra Szymona Niewiadomskiego pt.
Fixing data quality issues in CMIDB in IT and OT by using machine learning algorithms.
Forecasting for IT procurement.”

1. Uwagiogéine
Prawng podstawg przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgra Szymona

Niewiadomskiego jest pismo nr RDN-ITT/204/2025 z Politechniki Wroctawskiej podpisane przez
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Pana
Profesora dr. hab. Wojciecha Bozejko, ktdre otrzymatem wraz z egzemplarzem dysertacji 10
listopada 2025 r. Recenzja zostata przygotowana na podstawie rozprawy doktorskiej, ktéra
zostata zrealizowana pod kierunkiem Pana prof. PWr dr. hab. Grzegorza Mzyka. Recenzowana
rozprawa doktorska przedstawiona zostata w postaci woluminu wydanego przez Politechnike
Wroctawska i jest efektem prac realizowanych w ramach tzw. doktoratu wdrozeniowego.
Rozprawa doktorska jest rozpatrywana w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim i obejmuje 106
stron, ma uktad czterech rozdziatdéw merytorycznych: Introduction (s. 10), Data Cleaning (s. 31),
Purchasing Strategy (s. 71) oraz Implementation (s. 85). Czg$¢ zasadniczg uzupetniajg cztery
zatgczniki (Appendix A-D), rozpoczynajgce sie odpowiednio na stronach 89, 93, 95 i 99, oraz
bibliografia liczaca 69 pozycji (zakres {1]-[69]). W pracy zamieszczono 22 rysunki (numeracja Fig.
1-3.9) oraz 10 tabel (numeracja Tab. 1-2.6).

Zakres merytoryczny dysertacji obejmuje dwa powigzane nurty: metody poprawy jakosci danych
(w szczegdlnosci detekcje nieprawidiowosci) w systemach klasy Configuration Management

Databases (CMDB) oraz zagadnienia prognozowania i optymalizacji decyzji zakupowych w

obszarze IT.

WPLYNEL
12-01- 0%

i

WO N/




W ramach gtéwnych tez pracy Doktorant wskazuje, ze algorytmy uczenia maszynowego,
zaprojektowane w sposéb zapewniajacy petng transparentnosé, architekture modutowg oraz
analitycznie uzasadnione mechanizmy detekcji bteddw, mogg istotnie poprawiaé jako$¢ danych
przechowywanych w bazach klasy CMDB zardwno w obszarach IT, jak i Operational

Technology (OT). Zaproponowane metody — w tym metody jgdrowe w szczegdlnodci

rekurencyjna estymacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa, miary entropii Jaccarda oraz

interpretowalne sieci neuronowe wyprowadzone z pierwszych zasad — nie opierajg sie na

nieprzejrzystych heurystykach ani bibliotekach typu ,black-box”, przeciwnie, sg osadzone w

jednoznacznie zdefiniowanych ramach matematycznych.

Whkfad teoretyczny pracy obejmuje:

- sformutowanie nowych rekurencyjnych algorytmoéw uczenia, uwzgledniajgcych mechanizmy
»zapominania” (forgetting) i ,wycofania” (rollback) w nieparametrycznym ujeciu
probabilistycznym;

- analityczne i eksperymentalne pordwnanie metod detekcji anomalii opartych na miarach
odlegtosci oraz korelacji w heterogenicznych danych konfiguracyjnych;

- opracowanie kryteridw walidacji odpornosci i wiarygodnosci modeli w $rodowiskach
operacyjnych.

W czedci pierwszej (rozdziat 2) przedstawiono transparentny, modufowy faficuch przetwarzania

wspierajgcy cykliczny (miesigczny) przeglad jakosci danych, w ktérym — przy typowym

ograniczeniu budzetu weryfikacji do ok. 100 rekordéw miesiecznie — generuje sie ranking
podejrzanych wpiséw do inspekcji eksperckiej. Zaproponowane podejécie opiera sie na
automatycznej konstrukcji cech (w tym na tokenizacji n-gramowej), nieparametrycznej estymacji
gestosci (KDE) dla klas rekordéw poprawnych i biednych, doborze cech z uwzglednieniem
jednoczesnie ich zdolnosci dyskryminacyjnej i redundancji informacyjnej (m.in. przez miary typu

Jaccard/Rajski), a nastepnie na klasyfikatorze sieci neuronowej o plytkiej architekturze, majacym

modelowac nieliniowe zaleznosci pomiedzy cechami.

W czgsci drugiej (rozdziat 3) sformutowano problem optymalizacji strategii zakupowe] zasobéw

IT/OT (w szczegdlnosci magazynéw danych) przy ograniczeniach popytu, ceny, dostepnoéci oraz

kosztéw procesowych zaleznych od progéw zakupowych. Autor proponuje algorytm genetyczny,

obejmujacy m.in. zasady inicjalizacji populacji, selekcji, krzyzowania, mutacji i warunek stopu,
wspierany prostymi estymatorami funkcji popytu i ceny. Rozdziat 4 zawiera wskazowki

wdrozeniowe (organizacyjne i architektoniczne) dla implementacji rozwigzania.



2. Ocenarozprawy
Uwagi krytyczno-polemiczne: _
W niniejszej czesci pokrotce przedstawione zostang gtdéwne mankamenty dysertacji. Ze wzgledu

a.

na istotnos¢ tejze czesci recenzji niniejsze uwagi zostang przedstawione w punktach, do ktérych

tatwiej bedzie sie odnie$é Doktorantowi.

1.

Rozprawa obejmuje dwie zasadnicze linie badawcze (jako$¢ danych CMDB oraz optymalizacja
zakupdéw). Cho¢ Autor wskazuje wspolny kontekst zarzadzania ustugami IT, w tekscie
przydatoby sie mocniejsze, bardziej formalne uzasadnienie spdéjnosci problemowej oraz
wskazanie, ktére elementy czesci ,,Purchasing Strategy” wynikajg bezposrednio z potrzeb i
danych CMDB (np. przez powigzanie prognoz popytu z miarami jakosci danych lub procesem
capacity management).

W rozdziale 2 Doktorant wprowadza techniki nieparametrycznych estymatoréw jadrowych
funkcji gestosci prawdopodobienstwa, lecz nie precyzuje On takich zagadnien jak np. w jaki
sposob taktowane sg dane wielowymiarowe? Czy uzywana jest koncepcja jadra
produktowego czy radialnego? W jaki sposéb dokonano wyboru metody wyznaczania
parametréw wygfadzania(motywacja)? Dos$¢ naturalnym jest uzycie mato kosztowej metody
modyfikacji parametru wygladzania, czego nie zrobiono — dlaczego?

W rozdziale 2 znaczgca cze$¢ ewaluacji opiera sie na danych syntetycznych (np. eksperyment
z numerami seryjnymi) oraz na danych anonimowych o strukturze zgodnej z produkeyjna. Z
perspektywy pracy doktorskiej warto bytoby uzupeini¢ tekst o bardziej systematyczng
prezentacje walidacji na danych operacyjnych: charakterystyke typéw btedow
obserwowanych w CMDB, sposdb etykietowania oraz stabilno$¢ wynikéw w czasie.

Autor deklaruje generacje bardzo duzej liczby cech (potencjalnie ,milionow”). W pracy
opisano filtracje (wariancja, czestosc), jednak brakuje precyzyjnych informacji o zfozonosci
obliczeniowej petnego potoku w typowym cyklu miesiecznym (czas/zasoby dla M oraz M’)
oraz o wptywie doboru stownika n-graméw (np. wielko$¢ stownika) na koszty i jakos¢ detekcji.
Wskaznik ufnosci oparty na mnozeniu wskaznikéw cech zaklada niezaleznos¢ par cech, a
nastepnie stosuje sie redukcje redundancji oraz klasyfikator sieciowy. Wskazane bytoby
doprecyzowanie, w jakim sensie zachowana jest ,interpretowalnosé” rozwigzania po
przejéciu na sie¢ neuronowg oraz jakie narzedzia interpretacji (np. Analiza
wrazliwosci/ablacje) przewiduje Autor dla wdrozen krytycznych.

W eksperymentach jako gtéwna miare jakosci raportowana jest precyzja w top-K (P@K), co
jest uzasadnione scenariuszem rankingowym. Dla petniejszego obrazu przydatne bytyby
jednak réwniez miary odzwierciedlajgce pokrycie btedéw (np. recall w ramach budzetu

inspekcji, krzywe precision—recall) oraz analiza wptywu odsetka btedéw w populacji na wyniki.



7. W rozdziale 2.2 przedstawiono podejscie all-pairs dla detekcji anomalii VIN, z omdéwieniem
kosztu O(N?). W pracy wskazano mozliwosci ograniczenia kosztu (bramkowanie, wstepne
przefiltrowanie), jednak w kontekscie wdrozen dla duzych CMDB przydatoby sie bardziej
konkretne pordwnanie z metodami skalowalnymi (np. przyblizone najblizsze sasiedztwo,
klastrowanie) oraz kryteria wyboru pomiedzy podejsciami globalnymi i lokalnymi.

8. W czesci dotyczacej btedow strukturalnych (CMDB jako graf) formalizacja jest poprawna,
natomiast ocena empiryczna tych moduléw jest w pracy ograniczona. Wskazane bytoby
doprecyzowanie, jakie dane (schemat Z, sygnaly operacyjne) sg w praktyce dostgpne i jak
mierzy¢ skuteczno$é propozycji ,,add-edge / unlink / relink” w warunkach ograniczonego
nadzoru.

9. W rozdziale 3 przyjeto konkretne postacie estymatordéw ceny i popytu (w tym AR(1}). Warto
bytoby uzasadni¢ zakres ich stosowalnosci oraz przedyskutowaé ryzyka modelowania:
niestacjonarnosé, zdarzenia skokowe, opdznienia dostaw i niepewnosé prognoz. Czes¢ tych
zagadnien Autor wskazuje jako ,,open problems”, jednak ich wplyw na stabilno$¢ strategii

zakupowej mogtby zosta¢ mocniej zaakcentowany w czesci zasadniczej.

Podkreslajac pozytywng warto$¢ merytoryczng pracy oraz ciekawy dobor tematyki, nalezy
zauwazy¢, ze sam ukiad pracy wydaje sie mniej przemyslany. Struktura sprawia wrazenie
przygotowanej bez nalezytej starannosci, co nieco utrudnia plynnosc odbioru catosci. By¢ moze
jest to poktosie wdrozeniowego trybu postepowania doktorskiego, w ktérym rezygnuje sie z
petnej i kompletnej dysertacji naukowej na rzecz skrétowego opisu przektadajgc ciezar na aspekt
aplikacyjny. Niemniej jednak, staranniejsze zaplanowanie i uporzadkowanie poszczegdlinych
cze$ci znaczagco podniostoby odbidér tak wartoSciowego opracowania. W szczegdlnosci dosc¢
problematycznym jest uktad, w ktérym poszczegdine rozdzialy sg niezbalansowane w kontekscie
ich dtugosci oraz nagminnie uzywane sg wypunktowania, ktére raczej prowadza do skrécenia
woluminu, ktéry nie ma {(w tym przypadku) rozwleczonego charakteru. Dodatkowo dos¢
meczgcym dla czytelnika jest bardzo granularny opis dysertacji polegajacy na wprowadzeniu —w
opinii recenzenta — nadmiernej liczby podpunktow, ktére w niektdrych przypadkach obejmuja
trescig kilka linii tekstu.

W szczegdlnodci z racji na obowigzki recenzenta, musze w tym miejscu wskazac jeszcze kilka uwag
zwigzanych z pojedynczymi niedociggnieciami stylistycznymi, czy dosé skapym opisem pewnych
czesci pracy. Doktorant réwniez nie ustrzegt sie nielicznych mankamentow natury technicznej,
takich jak btedy interpunkcyine, czy tez w pracy wystepuja nieliczne usterki edytorskie np.
odwotania typu ,,equation (??)” oraz literéwki w opisach rysunkdw itp. jednak w duzej mierze nie

rzutujg one na ocene pracy.



Ocena ogdlna.
Praca podejmuje istotny z naukowego i aplikacyjnego punktu widzenia problem zapewnienia

jakosci danych w CMDB, ktéry ma bezposrednie przetozenie na niezawodno$¢ proceséw
zarzadzania ustugami IT oraz odporno$¢ cybernetyczng. Na uwage zastuguje przyjecie
perspektywy ,human-in-the-loop”, w ktdrej celem algorytmu jest generowanie rankingu
rekordéw do weryfikacji, a nie bezwarunkowa automatyzacja decyzji. Takie ustawienie problemu
jest zgodne z realnymi ograniczeniami organizacyjnymi i umozliwia iteracyjna adaptacje modelu.
Do mocnych stron rozprawy nalezy zaliczy¢: (i) konsekwentne dazenie do transparentnosci metod
(jawne zdefiniowanie potoku cech, estymatoréw i kryteriéw selekcji), (ii) zestawienie ujecia
probabilistyczno-nieparametrycznego (KDE, wskaZniki dyskryminacji) z ujeciem sieciowym dla
modelowania zaleznosci nieliniowych, (iii) omdwienie redundancji cech miarami entropijnymi
oraz (iv) uwzglednienie kontekstu wdrozeniowego (on-premise, ograniczenia bezpieczeristwa,
utrzymanie).

W rozdziale 2 przedstawiono wyniki eksperymentow wskazujgce przewage klasyfikatora
sieciowego nad podejsciem opartym o wspdtczynnik ufnosci w zakresie precyzji detekcji.
Uzupetnieniem jest analiza ekonomiczna, w ktorej — przy przyjetym koszcie weryfikacji 100
USD/rekord i 10% odsetku btedéw — koszt wykrycia pojedynczego btedu moze ulec istotnemu
obnizeniu, a jako$é CMDB w kolejnych cyklach kontroli roénie szybciej niz przy inspekcji losowej
(przy tym samym budzecie 100 rekordéw miesigcznie).

Na pozytywng ocene zastuguje takze rozdziat 2.2, w ktérym przeanalizowano podejscie oparte na
dystansach, w tym eksperyment all-pairs dla danych VIN (N = 1000), pozwalajacy interpretowac
czesto$é wystepowania rekordu w parach o duzym dystansie jako heurystyke wskazujaca
kandydatéw btedéw. W czesci poswieconej zakupom (rozdziat 3) algorytm genetyczny jest
opisany w sposéb kompletny i zweryfikowany na scenariuszach brzegowych, a poréwnania ze
strategiami standardowymi wskazujg mozliwos¢ uzyskania oszczednosci rzedu 5-20%.

Rozdziat 4 i zafgczniki stanowig uzyteczne uzupetnienie pracy: zawierajg zalecenia dotyczace
wdrozenia i utrzymania rozwigzania, samoocene w duchu Trustworthy Al oraz udokumentowanie
wykorzystania generatywnych modeli jezykowych w procesie przygotowania tekstu (Appendix B),

co zwieksza ,przejrzystosé warsztatu Autora”.

Podsumowanie
Podsumowujac, rozprawa przedstawia zestaw metod i analiz dotyczacych poprawy jakosci danych

w CMDB oraz wspomagania decyzji zakupowych w obszarze IT/OT. Autor wykazuje sie
znajomoscig literatury, poprawnym warsztatem matematycznym i umiejetnoscig przektadu
problemu praktycznego na modele i procedury obliczeniowe. Zgioszone uwagi majg w wiekszosci

charakter doprecyzowujacy i edytorski i nie podwazajg zasadniczej wartosci naukowej uzyskanych



rezultatow. W mysl wymagan sprecyzowanych w ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U.
2024, poz. 1571) mozna stwierdzi¢, iz recenzowana rozprawa doktorska autorstwa Pana mgra
Szymona Niewiadomskiego prezentuje ogdélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja oraz umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, a jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej.

Konkludujgc uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Szymona Niewiadomskiego spetnia
wymagania stawiane w odpowiednich przepisach rozprawom doktorskim i wobec tego stawiam
whniosek o jej dopuszczenie do dalszych, przewidzianych Ustawa, etapdw postepowania o

nadanie stopnia doktora.

dr hab. inz. Piotr A. Kowalski, prof. AGH



