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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Detekcja anomalii w nieckompletnych danych wielowymiarowych z wykorzystaniem metod izolacyjnych
swiadomych wzorcéw brakéw danych

Anomaly Detection in Incomplete Multivariate Data Using Missingness-Aware Isolation-Based Methods

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

10
Las izolacji, detekcja anomalii, brakujgce dane Isolation Forest, anomaly detection, missing data

Krétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)

(Spos6b realizacji badari, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

Tematyka badawcza dotyczy opracowania metod detekcji anomalii w niekompletnych danych wielowymiarowych z
wykorzystaniem lasu izolacji oraz jego rozszerzen. Klasyczne podejscia do danych z brakami najczesciej opieraja sie na
wczesniejszej imputacji, po ktdrej stosowany jest algorytm wykrywania anomalii. Takie podej$cie moze jednak prowadzi¢ do
utraty istotnej informacji, poniewaz sam wzorzec brakéw moze by¢ sygnatem nietypowego zachowania obiektu, procesu lub
systemu. Celem badan bedzie analiza, w jakich sytuacjach braki danych nalezy traktowac nie tylko jako problem techniczny,
ale rowniez jako Zrédto informacji diagnostycznej.
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Badania obejma opracowanie i poréwnanie wariantéw metod izolacyjnych uwzgledniajacych wartosci obserwowane, maski
brakéw oraz ich wzajemne interakcje. Rozwazane bedg m.in. klasyczny Isolation Forest po réznych metodach imputacji,
modele rozszerzone o wskazniki brakow, oddzielne modele dia wartosci i wzorcéw brakdw, a takze metody taczace rozne
sktadowe anomalnosci. Istotnym elementem bedzie interpretowalnosé wynikdw, czyli wskazanie, czy dana anomalia wynika
z nietypowych wartosci, nietypowego wzorca brakdw, czy ich kombinacji.

W badaniach planuje si¢ wykorzystanie danych syntetycznych oraz rzeczywistych zbioréw wielowymiarowych, metod
symulowania réznych mechanizmdw brakéw danych, algorytmdéw uczenia maszynowego, analizy statystycznej, walidacji
eksperymentalnej oraz narzedzi programistycznych, takich jak Python, scikit-learn, pandas, NumPy i biblioteki do wizualizacji
wynikéw. '

The research topic focuses on the development of anomaly detection methods for incomplete multivariate data using
Isolation Forest and its extensions. Classical approaches to missing data usually rely on preliminary imputation, followed by
the application of an anomaly detection algorithm. However, such a pipeline may remove or distort important information,
since the missingness pattern itself may indicate abnormal behavior of an object, process, or system. The aim of the research
is to investigate when missing values should be treated not only as a technical problem, but also as a source of diagnostic
information.

The research will include the design and comparison of isolation-based methods that take into account observed values,
missingness masks, and their interactions. The considered approaches will include classical Isolation Forest after different
imputation strategies, models enriched with missingness indicators, separate isolation models for observed values and
missingness patterns, and methods combining different components of anomaly scores. An important part of the research
will be interpretability, undérstood as the ability to indicate whether an anomaly results mainly from unusual observed
values, unusual mlssmghess patterns, or their joint occurrence.

The research is planned to use synthetic data as well as real-world multivariate datasets, procedures for simulating different
missing data mechanisms, machine learning algorithms, statistical analysis, experimental validation, and programming tools
such as Python, scikit-learn, pandas, NumPy, and libraries for visualization and analysis of experimental resuits.
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Koordynator zadania w projekcie: Lubelska Unia Cyfrowa — Wykorzystanie rozwigzan cyfrowych i sztucznej
inteligencji w medycynie — projekt badawczy, 05.06.2023-30.06.2026
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