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L Ogoélna charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr Damiana Przekopa pt. Algorytmiczna budowa
predyktorow w modelowaniu zdarzen rzadkich na przykladzie wykrywania oszustw
kredytowych zostala przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. Marka Gruszczynskiego jako
promotora oraz dr Marcina Owczarczuka jako promotora pomocniczego.

Recenzowana rozprawa podejmuje bardzo wazny i aktualny temat dotyczacy detekcji
obserwacji nietypowych. Zagadnienie to zastalo zaprezentowane w pracy na przykladzie
wykrywania oszustw kredytowych.

Praca liczy 128 stron, sktada si¢ z wprowadzenia, pigciu rozdziatéw, wnioskéw oraz spisu
literatury. We wprowadzeniu przedstawiono dos$¢ pobieznie i zbyt krétko wklad pracy do
dorobku nauki (ok. pot strony). W pozostalej czesci liczacego prawie 5 stron wprowadzenia
zaprezentowano struktur¢ pracy. W pierwszym rozdziale opisano rdznego typu ryzyka
zwigzane z funkcjonowaniem banku, natomiast w drugim rozdziale, na podstawie analizy
literatury przedmiotu, zaprezentowano rézne metody analityczne wykrywania naduzy¢ w tym
sektorze. Trzeci rozdzial zawiera prezentacj¢ obszaréw, w ktorych przeprowadzane sa
dzialania majace na celu wykrywanie naduzyé. Rozdzial czwarty i pigty stanowig empiryczna
czgs¢ pracy. W pierwszym z nich przedstawiono wlasng propozycje zestawu procedur
stuzacych wykrywaniu rzadko wystepujacych zdarzen, w drugim za$ zaprezentowano wyniki
badan empirycznych wykorzystujacych autorska metodg oraz inne, znane i powszechnie
uzywane metody detekcji obserwacji nietypowych. W koncowej czg¢sci pracy, nazwanej
Whnioskami, zawarto — zapewne dla wygody czytelnika - ponownie informacje o celu i

strukturze pracy. W czesci tej zamieszczono takze konkluzje dotyczace potwierdzenia
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postawionych w pracy hipotez badawczych, oceng¢ wktadu do rozwoju wiedzy i sugestie na

temat kierunkéw przysztych badan.

IL. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa dotyczy problematyki waznej z punktu widzenia funkcjonowania wspolczesnego
sektora bankowego. Po zapoznaniu si¢ z trescig pracy stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca doktorska mgr Damiana Przekopa niewatpliwie stanowi wartosciowe
opracowanie. Jest to poprawne 1 kompletne (w ramach przyjetych zatozen oraz
udostepnionych do badania danych z banku detalicznego) studium dotyczace budowy
narzedzi przeznaczonych do wsparcia dzialan w zakresie ograniczenia zjawiska naduzy¢ w
procesie udzielania kredytéow gotowkowych. Nie ulega watpliwosci, iz w sektorze
finansowym problematyka dotyczagca wykrywania naduzy¢ jest aktualnie jednym z
wazniejszych wyzwan, jakie stoja przed kierownictwem departamentéw ryzyka w
poszczegolnych instytucjach finansowych. Ten obszar ryzyka w coraz wigkszym stopniu
znajduje odzwierciedlenie w wynikach poszczegdlnych instytucji finansowych, a co za tym
idzie staje si¢ takze widoczny w wynikach calego sektora. Dlatego obecnie waznym
zagadnieniem jest poszukiwanie technik wspomagajgcych wykrywanie tego typu dzialan.
Odrebnym zagadnieniem jest sprawdzenie skuteczno$ci proponowanych rozwigzan w oparciu
0 rzeczywisty material empiryczny wybranej instytucji. Przedstawiona przez autora
propozycja wpisuje si¢ w ten nurt, w ktorym jest jeszcze wiele miejsca na badania. Warto
dodatkowo podkresli¢, iz literatura dotyczaca problematyki ryzyka w sektorze finansowym
jest bardzo bogata, ale niezbyt latwo jest dotrze¢ do opracowan w sposob przystepny
koncentrujacych si¢ na tej czesci ryzyka, ktore dotyczy obszaru naduzy¢ w poszczegdlnych
autonomicznych obszarach sektora finansowego. Przedstawiona do recenzji praca — wedlug
mojej oceny — pomaga takze w tym zadaniu. Doktorant umiejgtnie wykorzystuje istniejace w
literaturze metody teoretyczne przenoszgc je na grunt prowadzonych analiz empirycznych.
Rozprawa zostala napisana — poza niezbyt licznymi wyjatkami — poprawnie jezykowo z
uwzglednieniem zasad przygotowania prac naukowych.

Opiniowana rozprawa zyskuje moja pozytywna oceng. Praca jest przykladem
autorskiego wartosciowego wykorzystania metod i narzedzi informatycznych i analitycznych
w obszarze ich zastosowania. Postawiony w rozprawie problem naukowy definiuje cel o
duzych walorach praktycznych, ale rdwnoczesnie posiada aktualne znaczenie naukowe. W
literaturze z zakresu modelowania matematycznego bardzo czesto proponowane sg

rozwigzania, ktérych wlasciwosci nie pozwalaja na wdrozenie ze wzgledu na specyfike
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danych. Dlatego utarto sie przekonanie, ze lepsze sa proste metody, ktore nie wykorzystuja
nowoczesnych osiggnie¢ naukowych. Niniejsza praca, stanowi probe pokazania, ze mozliwa
jest adaptacja zaawansowanych metod matematycznych w warunkach rzeczywistych. Warto
zwroci¢é uwage na rozdzwiek pomiedzy szybko rozwijajacymi si¢ koncepcjami
matematycznymi, a ich absorpcja przez osoby pracujace w tzw. praktyce gospodarczej. Stad
praca dotyczaca efektywnej metody klasyfikacji rzadkich zdarzen jest niezmiernie cenna.
Odpowiada ona réwniez stopniem trudnosci problemom jakie formulowane sg jako tezy
rozpraw doktorskich z zakresu zastosowan. Narzedziami stosowanymi w rozprawie sg
zlozone algorytmy numeryczne oparte na teoriach z zakresu Data Mining. Ich zastosowanie
do problemu bedacego przedmiotem rozprawy wymagaly od Doktoranta wykorzystania

nowoczesnych technologii komputerowych.

Reasumujgc, za gléwne osiagnigcia Doktoranta uwazam:

1. Syntetyczne opracowanie opisu problemu oszustw kredytowych w sektorze bankowym.

2. Uporzadkowanie rozproszonego w literaturze krajowej i1 zagranicznej dorobku
publikacyjnego na temat analitycznych metod wykrywania naduzy¢ finansowych.

3. Zaproponowanie wlasnego zestawu procedur okreslania predyktorow majgcych
zastosowanie w przypadku zdarzen rzadkich na przykladzie wykrywania oszustw
kredytowych.

4. Wykonanie badan empirycznych na podstawie rzeczywistych danych jednego z polskich
bankéw majacych na celu:

- poréwnanie efektywnosci roznych algorytméw detekcji obserwacji nietypowych na
przykladzie procesu udzielania kredytow gotéwkowych przez bank detaliczny oraz

- zbadanie stabilno$ci zaproponowanych przez Autora procedur ze wzglgdu na kilka
aspektow dotyczacych wykorzystanej proby danych empirycznych oraz przyjetej definicji

funkcji celu.

Mimo pozytywnej catosciowej oceny, praca zawiera wiele niedociagnigé, ktoérych usunigcie

znaczaco poprawitoby jakosé dysertacji.

Uwagi do pracy
1. Pierwsze trzy akapity Streszczenia i Wprowadzenia s3 identyczne. O ile w
streszczeniu powinna znalez¢ si¢ adnotacja na temat wkladu pracy doktorskiej do
dorobku nauki, to zamieszczenie tego typu informacji w drugim akapicie

Wprowadzenia moze powodowa¢ pewna konsternacj¢ . We Wprowadzeniu zawarto
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ponadto inne sformutowania budzace podobne odczucia czytelnika, np. Stanowi to o
unikalnym wymiarze tej dysertacji (str. 12).

2. Zwyczajowo przyjmuje si¢, ze Wprowadzenie powinno zawiera¢ informacje o celu
(celach) pracy oraz hipotezach. W recenzowanej pracy w tej czesci pracy
przedstawiono jedynie mglista i malo precyzyjna informacje: Celem pracy jest
sformutowanie i przedstawienie nowego podejscia do budowy modeli predykcyjnych,
wykorzystywanych w modelowaniu zdarzen rzadkich, ktore sq charakterystyczne dla
zjawisk nietypowych (pierwsze zdanie pracy!, str. 8). Cel ten zostal dokladniej
okreslony dopiero w podrozdziale 4.2 (str. 62-63). Tres$é hipotez (str. 9-10) zostala —
wedlug mojej oceny - niepotrzebnie powtdrzona na str. 68 i wyodrgbniona w
specjalnym podrozdziale 4.5, ktérego zawartosé liczy mniej niz jedng strone.

3. O ile struktura pracy w zasadzie nie budzi powaznych zastrzezen, to w tresci pracy
brakuje w pewnym sensie konsekwencji w prowadzeniu wywodu naukowego. W
szczegllnosci:

3.1. Autor czgsto wyprzedza czytelnika podajac wyniki opisane w dalszych
podrozdziatach, np.

e na str. 70 w podrozdziale 4.7 napisano: zaproponowane w podrozdziale 2.2
algorytmy okazg si¢ w podrozdziale 5.2 byé niedopasowane do
rozpatrywanego problemu,

e na str. 83 w punkcie 5.2.1 prezentujagc wyniki uzyskane na podstawie
algorytmu INFLO stwierdzono: Algorytm INFLO nie jest w stanie
konkurowaé z regresjg logistyczng (przedstawiong w sekcji 5.3.2, dla ktorej
ocena Lift ksztaltuje si¢ na poziomie powyzej 3); podobnie na str. 89 w
punkcie 5.2.3 napisano: Algorytm LOF nie jest w stanie konkurowaé z
regresjq logistyczng (przedstawiong w sekcji 5.3.2, dla ktorej ocena Lift
ksztaltuje si¢ na poziomie powyzej 3),

e miara LIFT jest wykorzystywana do oceny jakosci algorytméw wykrywania
obserwacji nietypowych (str. 81-90, podrozdziat 5.2), jednak doktadniejszy jej
opis przedstawiono dopiero na str. 94-95 (podrozdziat 5.3).

3.2. Opis prowadzony jest niejednolicie, np.:

e w trzeciej osobie liczby pojedynczej, np. autor dokonuje préby osadzenia

tematu w literaturze (str. 9), w pozyskaniu takiej nowej informacji autor

str. 4



- o8

str. 5

upatruje mozliwosci poprawy jakosci predykcji modeli antyfraudowych (str.
41),

e w pierwszej osobie liczby mnogiej, np. mamy tu na mysli funkcje F (str. 37);
otrzymujemy kolejne potwierdzenie przypuszczen (str. 89); ... na probach
niezbilansowanych, czyli takich, z jakq mamy do czynienia w niniejszym
badaniu (str. 90),

e w formie bezosobowej, np. W przypadku algorytmow klasteryzujgcych
dokonano proby zasilenia modelu regresji czternastoma zmiennymi (str. 87).

W drugim rozdziale powinien znalez¢ si¢ opis metod efektywnosci algorytméw
wykrywania obserwacji nietypowych oraz charakterystyka miary Lift.

Wskazane byloby zastosowanie oprocz miary Lift innych miernikéw informujgcych
o jakosci predykcji wszystkich zastosowanych metod (dla ODMAT oprécz miary
LIFT wykorzystano dodatkowo skorygowany zliczeniowy R kwadrat; LASSO w
autorskiej metodzie).

Opis ..autorskiej metody algorytmicznej budowy predykatoréw” budzi zastrzezenia.
W szczego6lnosci wyjasnienia co do ,.eksperckich decyzji badacza™ (str. 71 i 74, ) sa
niewystarczajace.

Charakterystyka wykorzystanych danych empirycznych przedstawiona w
podrozdziale por. 5.1 jest bardzo uboga. W literaturze jest wiele dobrych wzorcow w
tym zakresie, ktore autor moglby wykorzysta¢. Za przyklad moze stuzy¢ opracowanie
A. Matuszyk, A. Ptak-Chmielewska, ,Profile of the Fraudulent Customer”,
Bezpieczny Bank, Nr 2(59) 2015.

Przyblizajac problematyke oszustw kredytowych w podrozdziale 1.1 Autor stwierdza
. Istotq funkcjonowania banku, jak ujmuje to w swojej ksigzce Iwanicz-Drozdowska
(2012), powinno by¢ dlugofalowe osigganie rentownosci.” Przy takim sformulowaniu
jest to dla wielu czytelnikow co najmniej teza dyskusyjna. Banki bowiem sg jednymi
z najwazniejszych instytucji finansowych w gospodarce, a rentownosc to tylko jeden
z celow (por. P. Rose ,,Zarzadzanie Bankiem Komercyjnym”, ZBP, Warszawa 1997).
Przestawiajac  ryzyko rynkowe Autor nie wykorzystuje najnowszych
rekomendacji/trendow w zakresie pomiaru tego ryzyka. Mianowicie powoluje si¢ na
VaR pomijajac fakt, iz Komitet Bazylejski ds. Nadzoru Bankowego (BCBS) w 2013
r. zaproponowal przeniesienie ilo$ciowego systemu miar ryzyka z wartosci
zagrozonej VaR na oczekiwany niedobdér ES (ang. Expected Shortfall). BCBS

zauwazyl, ze ,zidentyfikowano wiele niedociagnig¢ z wykorzystaniem VaR do



okreslania wymogow kapitalowych” (cyt. “a number of weaknesses have been
identified with using VaR for determining regulatory capital requirements, including
its inability to capture tail risk”, pochodzi z: Ch.-L. Chang, J. Jiménez-Martin, E.
Maasoumi, M. McAleer, T. Pérez-Amaral, “A Stochastic Dominance Approach to the
Basel III Dilemma: Expected Shortfall or VaR?”, TI 2015-056/111, Tinbergen Institute
Discussion Paper).

10. W przypadku opisu ryzyka operacyjnego mozna takze odnie$¢ wrazenie, iz Autor nie
zapoznal si¢ w pelni z najnowsza literaturg przedmiotu. Aktualnie w czgsci literatury
przedmiotu prezentowany jest poglad, ze ryzyko operacyjne jest dobrze
zdefiniowanym typem ryzyka, ktére doczekalo si¢ bardzo szczegélowych
metodologii oraz narzedzi informatycznych, o czym $wiadcza ponizsze przyklady
publikacji oraz rysunek prezentujgcy $wiatowych dostawcow (wedlug stanu w roku
2010) narzedzi/produktow informatycznych wspierajacych zarzadzanie ryzykiem
operacyjnym na tle warto$ci dwu cech: stopnia pokrycia wymagan biznesowych (ang.
completness of vision) oraz wlasciwosci technologicznych (ang. ability to execute).

= F. Aue, M. Kalkbrener, “LDA at work: Deutsche Bank’s approach to quantifying operational risk”,
Journal of Operational Risk (49-93) Volume 1/Number 4, Winter 2006/07

= F. Cheng. N. Jengte, W. Min, B. Ramachandran, D. Gamarnik, “Modeling operational risk in
business processes”, Journal of Operational Risk (73-98) Volume 2/Number 2, Summer 2007.

*= M. Gémisiewicz, ,,Wymogi jako$ciowe dotyczace rozwiazan w zakresie metody AMA”, Dep. Insp.
Bankowych i Instytucji Platniczych KNF, CEDUR 2012 r.

= Uchwata KNF nr 76/2010 zat .nr 14 § 55, rekomendacja M??

* P. V. Shevchenko, “Modelling Operational Risk Using Bayesian Inference”, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2011.
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Rysunek 1.“Gartner Magic Quadrant for Operational Risk Management”. Zrédlo: Gartner, Ic., 2010

11. W Sekeji 5.2.1 Autor przesadnie zdawkowo opisuje zastosowanie algorytmu INFLO.

Wisrod 213 zmiennych byly przeciez zmienne jakosciowe. Czytelnikowi w zwigzku z
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tym nasuwajg si¢ nastgpujagce pytania: Jaki algorytm wykorzystany byl do
wyznaczenia kierunkow glownych? Czy analiza bazowala na macierzy kowariancji
czy korelacji oraz jak estymowane byly te macierze dla tak duzej liczby zmiennych,
w szczegblnosci czy wystapit problem degeneracji powyzszych macierzy?

12. W dalszej czesci sekcji 5.2.1 Autor opisuje trzy wersje przeprowadzonego
eksperymentu obliczeniowego. Jednakze ten opis tez jest mocno skrécony i trudno
dociec jaka jest roznica pomig¢dzy metodg pierwszga i drugg — obie oparte sg na idei
centyli. Nie ma informacji na temat tego, jak poradzono sobie z transformacjg w
przypadku powtarzajacych si¢ wartosci? Brakuje szerszego komentarza w jaki sposob
wybrnieto z problemu brakéw danych, natomiast nalezy podkresli¢, ze uzupelnianie
(imputacja) brakow danych, wspomniana w trzeciej transformacji, stanowi element
calego zespolu réznych metod i technik, poczawszy od prostych imputacji
okreslonymi wartosciami poprzez zaawansowane algorytmy (por. np. J. Graham,
“Missing Data Analysis and Design”, Springer, New York, 2012).

13. W koncowej czeséci sekcji 5.3.1 Autor napisal, ze ,,proba w szacowanych modelach
budowana byla z wykorzystaniem techniki undersamplingu w stosunku 10:90”, w
zasadzie bez komentarza pozostawiajgc t¢ informacj¢. Natomiast sugerowanie uzycia
zrownowazonej probki jako panaceum w przypadku, gdy klasa jest wyjatkowo rzadka
jest co najmniej dyskusyjne (por. B. Scarpal, N. Torelli, ”Selecting the Training Set in
Classification Problems with Rare Events”, w: “New Developments in Classification
and Data Analysis” , 2005, gdzie stwierdzono, Ze taka sugestia nie ma podstaw ani
teoretycznych, ani empirycznych). Z przedstawionych w pracy badan wynika, ze w
przeciwienstwie do przypadku logistycznego, prosta strategia pobierania prébek z
rozwarstwieniem wedlug zmiennej klasyfikacyjnej nie jest tak dobra, jak sie¢
spodziewano, a jego mozliwe korzysci sa nadal niejasne nawet po zastosowaniu
rozsadnych korekt.

14. W podrozdziale 5.4, na samym wstepie nasuwajg si¢ pytania: Co autor miat na mysli
przeprowadzajac analizg stabilnos$ci rozwigzania? Jaka jest definicja stabilno$ci uzyta

w tej pracy? Niestety tego mozna dowiedzie¢ si¢ dopiero po przeczytaniu calej sekcji.

Wypada podkresli¢, ze wigkszo$¢ przedstawionych uwag ma charakter sugestii, ktore w
znaczacy sposob nie wplywaja na oceng calej pracy. Nalezaloby je jednak uwzgledni¢ przy
przygotowaniu pracy do druku, opracowaniu artykulow naukowych oraz w dalszych

badaniach naukowych prowadzonych przez Autora.
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Wykorzystana literatura naukowa

Autor powotlal si¢ na ponad 100 pozycji Zrodlowych, wsrod ktorych dominuja artykuty

zamieszczone w renomowanych czasopismach naukowych. Doktorant wykazal sie dobrg

znajomoscia literatury anglojezycznej w zakresie zastosowania systemdw uczacych sie w

wykrywaniu naduzy¢ i oszustw finansowych. Jednakze Autor czesto przy opisie wykrywania

obserwacji nietypowych powolywal si¢ na Zrédla wtérne a nie pierwotne, np. definiujac

odleglo$¢ Mahalanobisa na (Walesiak, 2016) zamiast na (Mahalanobis, 1936)'.

Ocena strony formalnej pracy

Rozprawa napisana jest poprawnie pod wzgledem redakcyjnym. Cytowania zostaly opatrzone

stosownym odwolaniami do zrddel, tabele oraz rysunki zostaly starannie opracowane. W

liczacej 128 stron pracy znalez¢ jednak mozna uchybienia natury technicznej, m.in.:

1.

Powolujac si¢ na literature Doktorant czesto podaje nazwisko autora oraz skrot et al.
stosowany w tekstach anglojezycznych (por. np. (Liao et al., 2015) — str. 17; (Carminati
et al., 2015) — str. 21). Jest to praca w jezyku polskim, a zatem nalezato uzy¢ polskiego
skrétu: (Liao i in., 2016); (Carminati i in., 2015).

Sposdb powolywania si¢ na literatur¢ nie jest ujednolicony. W pracy zwykle
wykorzystywano konwencje: (Nazwisko autora, rok publikacji), jednak czasami
stosowano inne zapisy, np. (Konikiewicz 2012, [za: Fratczak, 2012]).

Na str. 14 Autor powotuje si¢ na opracowanie (Matuszyk, 2012) zawarte w ksigzce
(Iwanicz-Drozdowska, 2012). W bibliografii zabraklo jednak tej pierwszej
pozycji - nalezalo uwzgledni¢ pozycje Matuszyk A. (2012), Ryzyko kredytowe, [w:]
Iwanicz-Drozdowska M. (red.), Zarzadzanie ryzykiem bankowym, Wydawnictwo
Poltext, Warszawa. Podobna uwaga dotyczy opracowania (Konikiewicz, 2012)
zawartego w ksiazce (Fratczak, 2012).

Definicja obserwacji nietypowej zaproponowana przez Hawkinsa (1980) przytoczona
na str. 41 jest niepotrzebnie powtarzana na str. 63 i 69.

Praca zawiera wiele niezr¢cznych jezykowo oraz stylistycznie sformulowan, np.:

Ta czes¢é pracy pozwala stworzy¢ wyobrazenie na temat problemu oszustw, na jakie

narazony jest sektor bankowy. Przedstawia ona pomystowosé¢ oszustow (...) — str. 9.

. Mahalanobis P. C. (1936), On the generalised distance in statistics, Proceedings of the National Institute of
Sciences of India. 2 (1), 49-55.
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6. W Polsce separatorem dziesi¢tnym jest przecinek, natomiast w pracy wykorzystano do
tego celu kropke (por. np. tabele 3-14).

7. W sytuacji gdy tabela lub rysunek jest opracowany przez Autora na podstawie innego

rysunku lub tabeli zamieszczonego w literaturze, zamiast ,,Zrédlo: Opracowanie wlasne”

”

nalezy napisaé: ,,Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ...”. W szczegdlnosci,
zamieszczajagc w sekcji 2.2.3 Rysunek 1 podano jako zrédlo opracowanie wlasne,
natomiast bardzo podobne ilustracje zawiera wiele publikacji, na ktére warto powolac sie
(np. (1) Duan L., Xu L., Liu Y., Lee J. (2009): “Cluster-based outlier detection”, Annals of
Operations Research, Vol. 168, pp. 151-168; (ii) Breunig, M. M.; Kriegel, H.-P.; Ng, R.
T.; Sander, J. (2000): “LOF: Identifying Density-based Local Outliers”, Proceedings of
the 2000 ACM SIGMOD International Conference on Management of Data. SIGMOD,

Dalles, pp. 93-104).

Whioski koncowe

Lista uchybien (niedociagnig¢) przedstawiona w poprzedniej Sekcji jest stosunkowo dluga,
ale ich znaczenie nie jest duze i nie majg one na tyle znaczacego wplywu, aby zmienic¢
koncowa pozytywng oceng pracy. Przeprowadzone badania i wnioskowanie na podstawie ich
wynikéw oceniam pozytywnie. Uwazam, iz Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig zaréwno
formulowania problemow badawczych, jak i wlasciwym doborem narzedzi i metod
badawczych. W rezultacie oceniam, iz przedlozona praca doktorska swiadczy o poprawnym
warsztacie badawczym Doktoranta i dowodzi znajomosci problematyki zastosowan metod
analitycznych w wykrywaniu naduzy¢, a zaproponowane przez Autora algorytmy
wykrywania zdarzen rzadkich za oryginalne propozycje ktére mogg znalez¢ zastosowanie w
realnych procesach udzielania kredytéw gotowkowych. Uznaje, ze rozprawa w pelni spelnia
wymogi Ustawy z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym, dlatego

wnoszg¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Warszawa 2017-09-18
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