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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. Szymona Nakonecznego
pt. ,,Machine learning based catalogs of quasars
and galaxies for cosmological studies”

Rozprawa doktorska przygotowana przez Pana magistra Szymona Nakonecznego jest
dysertacja, ktéra oceniam zdecydowanie pozytywnie. Jest to praca stanowigca dowod wysokiej
ekspertyzy analitycznej, a przede wszystkim informatycznej, umiejetnosci prowadzania badan,
analizy danych i konstruowania wnioskéw prowadzacych do kolejnych ulepszen w dziataniu
prezentowanych metod. Co wiecej, podjety temat jest aktualny i istotny dla naszego zrozumienia
powstawania i ewolucji struktur we Wszechswiecie.

Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska podejmuje problematyke stworzenia duzych
katalogéw kwazarow z danych projektu Kilo-Degree Survey (KiDS) wymaganych w badaniach
dotyczacych rozkltadu kwazaréw w przestrzeni i ich relacji do niejednorodnosci mikrofalowego
promieniowania tla.

W rozdziale pierwszym doktorant prezentuje bardzo krétkie wprowadzenie do zagadnien
poruszanych w pracy. Jest ono stanowczo za krotkie i jest to wg mnie glowny mankament tej
dysertacji. W tym miejscu spodziewatbym sie od doktoranta przekazania swojej wiedzy z podstaw
podejmowanej tematyki astronomicznej. Obecna 2,5 stronnicowa wersja przypomina raczej wstep
publikacji. Spodziewalbym sie tutaj wyjasnienia czym sa AGNy i kwazary. Co ,Swieci” i ,jak
Swieci” w AGNach/kwazarach, galaktykach spiralnych/eliptycznych, czy gwiazdach — obiektach
dyskutowanych na dalszych stronach dysertacji. Jak wygladaja widma/SED tych obiektow? Jak te
widma/SED majg sie do uzytych filtréow w funkcji przesuniecia ku czerwieni. Jakie sa
przepuszczalnosci tych filtrow?

W rozdziale drugim doktorant przechodzi do przedstawienia danych uzytych w doktoracie
oraz zastosowanej metodologii. Omowione zostaja projekty Kilo-Degree Survey, w tym Data
Release 3 i 4 (DR3, DR4), Viking, WISE, czy SDSS. Szczegdlowo zaprezentowane zostato
tworzenie zestawéw danych (inference, training i validation sets) dla metod uczenia maszynowego
(Random Forest (RF), XG-boost (XGB) i Artificial Neural Network (ANN)). Przedstawiona zostaje
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takze metoda auto i cross korelacji pomiedzy materia i kwazarami (quasar overdensity),
oraz funkcja biasu (bias function) zalezna od przesuniecia ku czerwieni (redshift).

W rozdziale trzecim doktorant przechodzi do zasadniczej analizy danych bazujacych na
obserwacjach z projektu KiDS DR3. Wybranych zostaje 17 cech: wielkosci gwiazdowe w filtrach
ugri, ich kolory i stosunki oraz cecha CLASS_STAR. Nastepnie po testach nastepuje wybor
najlepszego modelu uczenia maszynowego do klasyfikacji kwazaré6w (Random Forest) oraz
wizualna prezentacja wynikow. Ciekawym dodatkiem jest weryfikacja stworzonego katalogu
kwazaréw poprzez ich analize w danych z satelity Gaia (ruchy wlasne oraz paralaksy). Rozdziat
konczy sie analizg kompletnosci probki, porownaniem ze spektroskopowym katalogiem kwazarow
2DF oraz fotometrycznymi katalogami na bazie SDSS i WISE. Katalog kandydatéow na kwazary
zawiera 190 000 obiektow. Doktadnos¢ klasyfikacji wyniosta 97%, czysto$¢ probki 91%, a
kompletnos¢ to 87%. Wyniki tego rozdziatu opublikowane zostaly w renomowanym czasopismie
astronomicznym Astronomy & Astrophysics, 2019, 624, A13, artykut pt. ,,Catalog of quasars from
the Kilo-Degree Survey Data Release 3” i zostaly dobrze odebrane przez sSrodowisko astronomiczne
— praca ta cytowana byta 26 razy wg NASA ADS (sierpien 2022).

W rozdziale czwartym doktorant analizuje dane z projektu KiDS DR4, ktére to sa
powiekszone w stosunku do tych rozwazanych w rozdziale trzecim. Poza danymi optycznym (filtry
ugri), dane te zawierajq takze obserwacje podczerwone w filtrach ZYJHKs. Kombinacja wielkosci
gwiazdowych, ich koloréw i stosunkow oraz pomiar ,,gwiazdowosci” tacznie tworza zbior o 83
cechach. Doktorant testuje modele uczenia maszynowego (RF, XGB i ANN) i dochodzi do
wniosku, Ze dwie sztuczne sieci neuronowe daja najlepsze wyniki klasyfikacji i pomiaru
przesuniecia ku czerwieni. Zaprezentowana jest jakos¢ klasyfikacji, kompletnosci i czystosci probki
w funkcji redshiftu. W tym rozdziale stworzony zostaje katalog zawierajacy okoto 300 000
kandydatéw na kwazary. Wyniki tej pracy opublikowane zostaly w renomowanym czasopiSmie
astronomicznym Astronomy & Astrophysics, 2021, 649, A81, artykut pt. ,Photometric selection
and redshifts for quasars in the Kilo-Degree Survey Data Release 4” i zostaly dobrze odebrane
przez srodowisko astronomiczne — praca ta cytowana byta 12 razy wg NASA ADS (sierpien 2022).

W rozdziale pigtym doktorant przechodzi do zastosowan astrofizycznych stworzonych przez
siebie katalogu kwazaréw (DR4), a mianowicie wyznaczenia funkcji korelacji i funkcji biasu.
Zaprezentowana zostaje auto-korelacja katalogu oraz cross-korelacja katalogu z soczewkowang
mapa mikrofalowego promieniowania tta w funkcji skali dla kilku zakreséw prawdopodobienstwa
(p(QS0O)) i/lub limitow wielkosSci gwiazdowych. Wyznaczona zostaje takze funkcja biasu oraz jej
parametry (A,B). Poréwnana zostaje ona do pracy innych autorow.

Dysertacja podsumowana i przedyskutowana zostaje w rozdziale széstym. Pokrotce
przedstawione zostajg wczesniej prezentowane wyniki. Doktorant poréwnuje swoje wyniki do
innych prac naukowych, przeprowadza dyskusje ograniczen uzytej metodologii oraz sposoby jej
ulepszenia. Ostatnig czeScig pracy doktorskiej jest bibliografia z ponad 100 referencjami.

Poza wstepem i bibliografia praca zawiera pie¢ zasadniczych rozdzialow o lacznej objetosci
okoto 60 stron. Struktura pracy jest klasyczna, czyli w pierwszej kolejnosci mamy przedstawiong
teorie, omowione metody, zaprezentowane badania empiryczne, zakonczone dyskusja i wnioskami.
Autor jest zaznajomiony z literaturg przedmiotu, a dysertacja zawiera odnosniki (cytuje) ponad 100
prac. Praca jest napisana w jezyku angielskim. Wiedza zawarta w pracy jest do$¢ mocno
skondensowana.



Moje nieliczne uwagi krytyczne sa gtownie natury merytorycznej:

Strona 1. Juz na pierwszej stronie “broad emission lines” to wg doktoranta [OIII]5007/Hbeta i
[NIT]6584/Halpha. Dodatkowo odnosniki do prac w tym miejscu sq nie na temat. Gdyby w pracy
znalazt sie wstep w peinej formie (zawierajacy typowe widmo kwazara, np. Vanden Berk i in.
2001), zapewne obyloby sie bez takich bledow.

Strona 7. Do czego znormalizowane sg osie y na rysunku 2.1?

Strona 24, réwnanie (2.15). We wzorze wystepuje kowariancja Cov™. Nie jest wyjasnione czego to
jest kowariancja.

Strona 57, sekcja 5.2. Wyniki funkcji biasu: Brakuje rysunku kontur6w parametréw AB. Czy te
parametry sa skorelowane? Jaki byl sposob dopasowywania (w jednym miejscu widze MCMC)?

Same warto$ci x> nie mowia nic o dobroci dopasowania — jaka by#a liczba stopni swobody?

Rozprawa doktorska (w tym publikacje Autora) stanowi w mojej ocenie oryginalny wkilad w
badania nad ewolucjg struktur we WszechSwiecie. Autor doskonale opanowal techniki
informatyczne (uczenie maszynowe), umiejetnosci otwierajace wiele drzwi w karierze astronoma,
nie tylko w dziedzinie badan kosmologicznych.

Autor dysertacji jest wspoétautorem czterech recenzowanych prac astronomicznych
(wszystkie w Astronomy & Astrophysics), cytowanych ponad 80 razy. Fragmenty rozdzialow 2-6
opublikowane zostaly w renomowanym, recenzowanym czasopiSmie astronomicznym w postaci
dwoch pierwszo-autorskich prac doktoranta, co Swiadczy o wysokiej jakosci zaprezentowanych
badan.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii o pracy.

Rozprawa doktorska Pana mgr Szymona Nakonecznego spelnia formalne i zwyczajowe wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. Oceniam jq jako bardzo dobra.

prof. dr hab. Szymon Kozlowski



