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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Michata Batchanowskiego

pt.: Ewolucyjna agregacja rang w systemach rekomendacyjnych.

Recenzje przygotowatem w zwigzku z wyznaczeniem przez Rade Naukowg Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach w dniu 17 lipca 2023 r. mojej osoby jako recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr. Michata Batchanowskiego.

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w dyscyplinie informatyka. W tej samej dyscyplinie
prowadzone jest postepowanie w sprawie nadania mgr. Michatowi Batchanowskiemu stopnia doktora.

1. Problematyka naukowa rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy poszukiwania nowych efektywnych algorytméw rekomendacyjnych.
Problem generowania rekomendacji jest aktualnym problemem i wyzwaniem z punktu widzenia
algorytmicznego, ale réwniez z uwagi na zainteresowanie sfery komercyjnej sposobami wyboru i
zaproponowania potencjalnemu uzytkownikowi internetowego systemu zakupowego lub grupom tych
uzytkownikéw najbardziej trafnej odpowiedzi sposrdd szerokiego zbioru mozliwych. Konkretne
zaimplementowane rozwigzania moga dotyczyé rekomendacji w ogélnym rozumieniu produktéw
oferowanych w wybranym kanale dystrybucji elektronicznej. Rekomendacje sg takze nieodzowng
funkcjonalnoscig innych systemoéw, w tym systemow spotecznosciowych lub, w ogdlnosci, serwisow
internetowych, w ktérych sposréd wielu informacji celem jest wybdr i prezentacja tych, ktore
w najwiekszym mozliwym stopniu bedg odpowiadac¢ preferencjom uzytkownika takiego systemu lub
serwisu. Wyzwaniem w poszukiwaniu dobrych jakosciowo rekomendacji jest takie agregowanie
rekomendacji (tudziez rang) pochodzacych w kilku rozwigzan algorytmicznych i przedstawianie tej
zagregowanej rekomendacji uzytkownikowi systemu jako rekomendacji docelowej. Problem agregacji
rekomendacji nie jest problemem trywialnym. Trudno réwniez wskaza¢ jedng uniwersalna, a tym
bardziej mozliwie najlepszg metode taczenia rekomendacji. Ten aspekt stanowi takze zainteresowanie
badawcze Doktorant, co przedstawit w recenzowanej rozprawie doktorskie;j.

W szczegélnosci Doktorant dla generowania rekomendacji zaproponowat algorytm ewolucji
réznicowej (ang.: differential evolution, DE), ktorego celem jest agregacja rang wygenerowanych przez
bazowe algorytmy rekomendacyjne i zaprezentowanie uzytkownikowi finalnego rankingu, ktéry bedzie
dostosowany do jego personalnych preferencji. Sam aspekt zastosowania metaheurystyki do
generowania rekomendacji stanowi takze istotng unikatowos$¢ podjetych przez Doktoranta badan.



Gtéwna teza pracy doktorskiej mgr. Michata Batchanowskiego opiera na stwierdzeniu, ze
zaproponowany algorytm ewolucyjnej agregacji rang poprawia jakos¢ generowanej agregacji,
w poréwnaniu z wybranymi metodami zaproponowanymi w literaturze.

Podsumowujac aspekt podjetej przez Doktoranta problematyki badawczej, nalezy stwierdzi¢, ze
wpisuje sie w aktualny i wazny nurt badawczy, a sam problem zostat sformutowany w sposdb klarowny
i zrozumiaty.

2. Tresé rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku polskim i tgcznie sktada sie z 137 stron, w tym:
o wstepu,
e osSmiu kolejnych rozdziatéw, w tym rozdziatu prezentujgcego zaproponowany algorytm oraz
wyniki eksperymentu obliczeniowego,
e rozdziatu podsumowujacego,
e wykazu bibliografii zawierajgcej 193 pozycje.

Praca zostata takze opatrzona w spis tresci, wykaz oznaczen, spis rysunkéw, spis tabel oraz spis
algorytmow. Dodatek A rozprawy prezentuje wykresy i graficzne zestawienia uzupetniajgce rozdziat
prezentujacy wyniki eksperymentu obliczeniowego.

We wstepie, po krotkim wprowadzeniu do tematyki badan, uzasadnieniu podjetej problematyki badan,
Doktorant przedstawia teze i cele rozprawy. Rozdziat kornczy omdwienie zawartosci oraz uktadu
rozprawy.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawia podstawowe informacje dotyczace systemow
rekomendacyjnych. W rozdziale tym przedstawia On formalng definicje systemu rekomendacyjnego,
taksonomie systemdéw rekomendacji, przeglad podstawowych metod oraz wybranych algorytmow
rekomendacyjnych, oraz wskazuje wyzwania badawcze i implementacyjne zwigzane z tej klasy
systemami.

W rozdziale trzecim rozprawy Doktorant omawia wybrane miary, ktére wykorzystywane sg do oceny
jakosci generowanych rekomendaciji.

Rozdziat czwarty pracy zostat poswiecony metaheurystykom, a w szczegdlnosci algorytmowi ewolucji
roznicowej. W pierwszej kolejnosci mgr Batchanowski przedstawia ogdlne informacje dotyczace
metaheurystyk, wraz z ich rysem historycznym, oraz ich zastosowan w systemach rekomendacyjnych,
co czyni poprzez przeglad literatury. Podrozdziat 4.3 stanowi opis algorytmu ewolucji réznicowe;.

Rozdziat pigty rozprawy doktorskiej mgr Batchanowski poswieca omdwieniu idei agregacji rang,
podkreslajac przy tym, iz jest to aspekt stosunkowo nowy i rzadko podejmowany w literaturze
w kontekscie systeméw rekomendacyjnych. Doktorant wprowadza formalng definicje agregacji rang,
a nastepnie odnosi sie do metod agregacji informacji pochodzgcych z réznych zrédet i zaprezentowania
jej w formie uporzadkowanej listy (rankingu). W rozdziale tym Doktorant omawia takze aspekt
podobienstwa pomiedzy rankingami.

W rozdziale sz6stym Doktorant omawia zagadnienie nazywane w literaturze jako nauka rangowania (z
ang. learning to rank). Podkresla on role algorytméw uczenia maszynowego w tworzeniu (predykc;ji)



listy rankingowej oraz wskazuje mozliwos¢ zastosowania tego podejscia w systemach
rekomendacyjnych.

W rozdziale siodmym rozprawy Doktorant prezentuje algorytm ewolucyjnej agregacji rang (EAR).
Prezentacje te poprzedza krotkim wprowadzeniem, w ktérym odwotuje sie do motywacji podjetej
pracy badawczej oraz do poprzednich rozdziatéw (tj. rozdziatu 5 oraz 6). Samej prezentacji algorytmu
EAR dokonuje poprzez jego skrupulatne oméwienie, przedstawienie pseudokodu oraz architektury
systemu rekomendacyjnego opartego na idei ewolucyjnej agregacji rang. W dalszej czesci Doktorant
omawia konstrukcje funkcji przystosowania. Podrozdziat 7.4 prezentuje wersje rozszerzong
(zmodyfikowang) algorytmu EAR, w ktdrym do budowania rekomendacji dopasowanej do preferencji
uzytkownika wykorzystuje sie rekomendacje ustalone dla jego najblizszych sgsiadéw.

W rozdziale 6smym pracy Doktorant oméwit zbidr danych MovielLens 100k, ktéry zostat wykorzystany
do przeprowadzenia eksperymentu obliczeniowego. Przedstawia takze srodowisko obliczeniowe oraz
charakteryzuje sposéb implementacji zaréwno algorytmu EAR oraz innych algorytmdw
wykorzystanych jako referencyjne. Po omdéwieniu etapu parametryzacji poszczegdlnych
wykorzystanych referencyjnych algorytmdéw, Doktorant omawia sposéb przeprowadzenia
eksperymentu obliczeniowego z wykorzystaniem EAR.

Rozdziat dziewiaty rozprawy doktorskiej Doktorant poswieca wynikom eksperymentu obliczeniowego,
ktére prezentuje w poddziale na trzy grupy: wyniki badan podstawowych, wyniki badan
eksperymentalnych oraz wyniki badan korncowych. W pierwszej grupie znalazty sie wyniki dziatania
algorytmow rekomendacyjnych oraz metod agregujgcych uzyskane na rzeczywistym zbiorze danych
MovielLens 100k. Wyniki te zostaty dos¢ szczegétowo omdwione wraz z analizg statystyczng (w tym
korelacji) generowanych rekomendacji przez poszczegdlne poréwnywane algorytmy oraz dla réznych
stosowanych miar oceny jakosci generowanych rekomendacji. Druga grupa prezentuje wyniki badan z
udziatem zaproponowanego algorytmu EAR dla réznych wariantow funkcji oceny. Wsrdd tych wynikow
sg tez wyniki uzyskane przez Doktoranta celem oceny réznych parametrow sterujgcych algorytmu EAR,
w tym wplywy liczby sgsiadow w przypadku jego wersji rozszerzonej. Trzecia grupa wynikow
odzwierciedla te uzyskane przez poréwnywane algorytmy (w tym proponowany algorytm) na petnym
zbiorze danych. Doktorant w ten sposdéb uwypukla i potwierdza sposdb dochodzenia do rozwigzan
przez poszczegdlne algorytmy, co pozwala na zweryfikowanie stawianych pytan badawczych testami
statystycznymi.

Rozdziat dziesigty pracy Doktorant poswiecit podsumowaniu uzyskanych wynikéw. W rozdziale tym
sformutowat takze kierunki dalszych badan.

Spis literatury, do ktérej odnosi sie Doktorant w swojej rozprawie, nie wzbudza watpliwosci co do
zasadnosci jej dobru i ktéra jest adekwatna dla podjetej problematyki badan.

3. Najwazniejsze wyniki uzyskane w pracy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy agregacji rang w systemach rekomendacyjnych.
W szczegdlnosci mgr Batchanowski zaproponowat nowy algorytm ewolucyjnej agregacji rang, ktory
opart na algorytmie ewolucji réznicowej. Nalezy takze podkresli¢, ze koncepcja zaproponowanego
podejscia zostata oparta na potgczeniu nie tylko wiedzy dotyczacej systemow rekomendacyjnych i
algorytmow metaheurystycznych, ale takze z uwzglednieniem wiedzy dotyczacej agregacji rang oraz
teorii zwigzanej z uczeniem sie rankingdw. Zaproponowany algorytm zostat poddany ocenie na drodze
eksperymentu obliczeniowego, a wyniki poréwnano z wynikami innych referencyjnych algorytmow i
metod, co szeroko zostato omdwione i skomentowane w rozprawie. Wyniki eksperymentu



obliczeniowego zostaty przedstawione w sposdb czytelny i rzetelny. Nalezy takze stwierdzi¢, ze cel
pracy zostat osiggniety, a teza rozprawy zostata potwierdzona.

Do oryginalnych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

e zaproponowanie nowego konkurencyjnego algorytmu ewolucji agregacji rang oraz jego wersji
rozszerzonej opartej na rekomendacjach najblizszych sgsiadéw,

e przedstawienie algorytmu o cechach nadzorowanego algorytmu agregujgcego,

e zaproponowanie algorytmu agregacji rang opartego na metaheurystyce,

e przedstawianie algorytmu wiaczajgcego do procesu agregacji rankingdw innych
uzytkownikow,

e zaproponowanie alternatywnych funkcji oceny rozwigzan dla poszukiwan wektora preferencji
w systemach rekomendacyjnych,

e dokonanie systematyki systemdéw rekomendacji i sposobéw ich ewaluacji, metod agregacji
rang oraz podejs¢ wykorzystywanych w nauce rangowania.

Wybrane wyniki badan przedstawione w recenzowanej rozprawie zawarte sg rowniez w 5 artykutach
naukowych, dla ktérych mgr Batchanowski jest wspodtautorem oraz na ktére powotat sie
W recenzowanej rozprawie. Artykuty powstate w latach 2020-2023 i zostaly one opublikowane
w materiatach konferencji naukowych oraz czasopismach naukowych.

4. Uwagi i pytania do recenzowanej pracy
Recenzowana rozprawa doktorska nasuwa rowniez kilka pytan:

e (Czy miara podobienstwa pomiedzy uzytkownikami w algorytmie kNN rozszerzonej wersji EAR
moze mieé¢ wptyw na jakos¢ uzyskiwanych wynikow (rekomendacji)?

e Jaka jest ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu EAR oraz jego wersji rozszerzonej, i jak sie ona ma
do innych referencyjnych algorytmow?

e (Czy inne (pozostate) parametry algorytmu EAR, jak wielko$¢ populacji czy parametry
operatoréw genetycznych, moga miec¢ istotny wptyw na jako$¢ uzyskiwanych wynikéw
(rekomendacji)?

Z uwagi na prawdopodobny wptyw szeregu parametréw algorytmu EAR na jego osiagi, korzystnym
bytoby przeprowadzenie wieloczynnikowej analizy wariancji, aby potwierdzi¢ lub wykluczy¢
ewentualnos$¢ statystycznej istotnej réznicy pomiedzy pordwnywanymi wersjami algorytmu EAR oraz
jego wariantow wynikajacych z innej parametryzacji.

Ponadto, nasuwa sie pytanie o mozliwos¢ zastosowania teorii konsensusu w formutowaniu sposobu
agregacji rang dla systemu rekomendacyjnego. Czy takie podejscie do rozwigzania problemu zdaniem
Doktoranta jest mozliwe?

Szkoda tez, ze eksperyment obliczeniowy zostat przeprowadzony w oparciu o jeden zbidr danych.
Uzycie szerszego spektrum probleméw rekomendacyjnych poprzez dodatkowe zbiory danych
wzmochnitoby wnioski z badan.

Ustosunkowanie sie przez Doktoranta do powyzszych uwag i pytan moze by¢ czescig dyskusji podczas
obrony rozprawy doktorskiej.



5. Ocena redakgji i przygotowania rozprawy

Praca jest napisana w sposéb przejrzysty i adekwatny dla poziomu rozprawy doktorskiej. Nie budzi
watpliwosci strona jezykowa rozprawy. W pracy wystepujg drobne btedy stylistyczne, interpunkcyjne
i jezykowe, ktdre nie ujmujg jakosci pracy.

6. Konkluzja

Prace doktorska mgr. Michata Batchanowskiego oceniam pozytywnie. Doktorant podjat sie aktualnego
problemu badawczego, odpowiednio go sformutowat i przeprowadzit badania z doborem wtasciwe;j
metodologii. Przyjat tez wtasciwg metodyke badan. Zaproponowany przez Doktoranta algorytm
ewolucyjnej agregacji rang, jako oryginalny jego dorobek, jest wartosciowy z punktu widzenia
poznawczego, ale takze przydatnosci praktycznej. Doktorant potwierdzit, ze posiada predyspozycje
zwigzane z prowadzeniem badan naukowych. Zaprezentowat tez ogdlng wiedze teoretyczng wtasciwg
dla dyscypliny informatyka oraz odpowiednig dla osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora.

Podsumowujgc, wyrazam opinie, ze rozprawa doktorska mgr. Michata Batchanowskiego pt.
,Ewolucyjna agregacja rang w systemach rekomendacyjnych” spetnia wymogi stawiane przy ubieganiu
sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie informatyka. Wnioskuje tez o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej mgr. Michata Batchanowskiego do obrony.
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