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Tematyka rozprawy

Recenzowana dysertacja dotyczy systemow rekomendujacych, ktére dzisiaj sa nieodzownym na-
rzedziem, za pomoca ktérego cztowiek porusza sie na— rosnacym w tempie dwucyfrowym w
skali roku—rynku danych. Znalezienie odpowiedniej informacji, zgodnej z szeroko rozumianymi
preferencjami jest zadaniem systemow rekomendujacych, zadaniem z jednej strony nieodzow-
nym i koniecznym, biorac pod uwage ilos¢ (juz nie nawet liczbe) mozliwych odpowiedzi, a
z drugiej strony niezwykle trudnym, jezeli uwzglednimy oczekiwana doktadnos¢ rekomendacji.
Literatura przedmiotu jest bogata, lista zaproponowanych rozwiazan dluga, oczekiwania uczest-
nikéw szeroko rozumianej cyfrowej gospodarki wobec systemoéw rekomendujacych coraz wieksze,
ale niestety trudno dzisiaj wskaza¢ dominujace rozwigzania. Te istniejace i szeroko stosowane
potrafia generowac¢ rekomendacje istotnie od siebie si¢ rézniace, nierzadko tez znieksztalcone da-
nymi o niskiej jakoéci. Wsrdd wielu proponowanych dzisiaj metod, préba fuzji czy tez agregacji
rekomendacji generowanych jednoczesnie przez kilka algorytmoéw zdaje sie by¢ zasadna.

Celem recenzowanej rozprawy bylo wykazanie tezy postawionej na stronie 5. dysertacji, iz
zaproponowany przez Doktoranta algorytm ewolucyjnej agregacji rang poprawi jako$¢ agregacji
w poréwnaniu do wybranych metod. Autora rozprawy interesuje automatyczny doboér listy (czy
tez wektora) preferencji przedmiotéow dla pojedynczego uzytkownika, gdzie wlasciwa czy tez
suboptymalna agregacja poszukiwana jest przez algorytm metaheurystyczny (a dokladnie ewo-
lucje réznicowa) optymalizujacy jedna z miar oceny jakosci rekomendacji (a doktadnie $rednia
precyzje AP z parametrem okreslajacym rozmiar listy).

O ile tematyka agregowania rang w systemach rekomendacyjnych jest stosunkowa nowa, to
ewolucyjne uczenie si¢ rangowania jest nowym i malo przebadanym podejsciem, a zatem podjete
zadanie i proponowany sposob jego rozwigzania jest nietrywialne i wieloaspektowe.

W $wietle powyzszych uwag mozna stwierdzi¢, ze problematyka rozprawy jest wazna
i w pelni uzasadniona.

Kompozycja i redakcja rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada sie z az (1) dziesieciu rozdzialéw, bibliografii, kilku spiséw, wykazu
wazniejszych oznaczen i skrétéw oraz jednego dodatku, i obejmuje 132 numerowanych stron
maszynopisu. Mniej wiecej potowa rozprawy, czyli szes¢ pierwszych rozdzialéw, obejmuje wstep
teoretyczny, oryginalne tresci zawieraja rozdzialy 7-9 wraz z podsumowaniem.

We Wstepie Autor zarysowuje obszar badawczy zwigzany z systemami rekomendujacymi,
wyjasnia ide agregacji rang i wskazuje na oryginalno$é¢ zastosowania metaheurystyk w podejmo-
wanym problemie. W tym samym rozdziale zdefiniowana jest teza pracy, pie¢ celéw czastkowych
i wreszcie opis zawartosci poszczegdlnych rozdzialéw dysertacji. Nie do konca przekonywujace
bylto umieszczenie stosunkowo szczegbétowego diagramu prezentujacego wlasne rozwiazanie (rys.



1.2), zwlaszcza, ze po pierwsze, nie zostal ten diagram skomentowany, po drugie, Wstep nie jest
najlepszym miejscem na obciazanie czytelnika niepotrzebnymi jeszcze szczegdtami, i po trzecie,
na str. 57 mozna znalez¢ jego inna wersje (rys. 7.1).

Rozdziat drugi zawiera wprowadzenie w systemy rekomendacyjne wraz z ich klasyfikacja.
W rozdziale mozna znalezé liste gtéwnych probleméw, przed ktérymi stoja badacze zajmujacy
sie tematyka (ale probleméw zdefiniowanych na podstawie nie najnowszej pozycji bibliogra-
ficznej z 2015 r.). Rozdzial konczy bardzo autorski (to jest subiektywny) przeglad wybranych
algorytméw.

W kolejnym rozdziale zawarty jest opis najbardziej popularnych miar oceniajacych tworzone
listy preferencyjne. Ewolucji réznicowej, czyli wykorzystanej przez Doktoranta we wlasnym
rozwigzaniu metaheurystyce, po$wiecony jest rozdzial czwarty. Wezesniej jednak znajdujemy w
rozdziale informacje o algorytmach ewolucyjnych stosowanych w systemach rekomendacyjnych.

Problemowi agregacji rang poswiecony jest rozdzial piaty. W rozdziale tym w sposéb nie-
jawny (mimo deklaracji ze str. 76!) znalezé mozna opis pieciu metod (a w istocie dwéch, bo
cztery z owych metod sa odmianami tego samego algorytmu agregacji Comb), z ktérymi be-
dzie poréwnywane rozwigzanie Doktoranta. Rozdzial konczy istotna informacja o stosowanej w
badaniach eksperymentalnych mierze odlegtoéci Kendalla Kj.

Ostatni z rozdzialéw wprowadzajacych w obszar rozprawy, rozdzial szosty, podejmuje te-
mat uczenia sie rangowania. Poza formalna definicja mozemy w rozdziale znalezé¢ klasyfikacje
algorytméw, w tym algorytméw rozpatrujacych pelne listy rankingowe (nota bene szkoda, ze
nie podjeto préby poréwnania uzyskanych wynikéw z jednym z tych algorytméw).

Kolejne trzy rozdziaty, nie liczac podsumowania, zawieraja juz oryginalne tresci. I tak, w
rozdziale 7 zawarty jest opis wlasnego rozwiazania. Opis zostal podany w formie stownej, dia-
gramow i pseudokodéw. Rozwiazanie jest dwuwariantowe, wariant drugi do rozpatrywanego
zbioru pojedynczych list rekomendacji generowanych przez wybrane algorytmy, dodaje pod-
zbiér najblizszych sasiadéw uzytkownika. O ile opis rozwigzania jest w miare czytelny, to pewna
trudnosé sprawila piszacemu te stowa interpretacja zawartosci poszukiwanego przez algorytm
heurystyczny wektora preferencji w,, ,. Rysunek 7.2 nie jest w tym pomocny i trzeba siegnaé
poza dysertacje, do autorskiej publikacji [36].

Rozdziat 8 zawiera opis przetwarzanego zbioru danych, zastosowanych bibliotek programi-
stycznych oraz dostrojonych wartoséci parametréw pojedynczych algorytmoéw rekomendacyjnych,
tworzacych pozniej agregacje. W ramach tzw. ,metodyki” przeprowadzonych eksperymentéw
otrzymujemy informacje o wielokrotnym uruchomieniu algorytmu ewolucji réznicowej, warto-
Sciach jego parametréw (niestety juz niestrojonych), podziale zbioru danych na podzbiory tre-
ningowy, walidacyjny i uczacy, protokotu ewaluacyjnego oraz zastosowanym do statystycznej
weryfikacji danych tescie Wilcoxona (ale tylko do czesci danych).

Obszerne badania eksperymentalne zostaly przedstawione w rozdziale dziewiatym. Bada-
nia podzielono dosy¢ nieoczekiwanie na trzy etapy, tj. badania ,,podstawowe”, ktorych celem
byto zaprezentowanie wynikéw dla podstawowych algorytmoéw rekomendacyjnych i metod agre-
gujacych tylko dla 25 uzytkownikéow wyciagnietych z bazy MovieLens100k; badania ,ekspery-
mentalne” (czyzby badania ,podstawowe” nie byly takze badaniami ,eksperymentalnymi”), w
ktorych badano rézne warianty funkcji oceny, analizowano wplyw poszczegdlnych algorytmaéw
czastkowych na agregacje w zaleznosci od funkcji oceny, uwzgledniano rekomendacje niskiej ja-
kosci (czy metody Random__ 1, 21 _ 3 r6znia sie miedzy soba?) oraz badano wariant algorytmu
rozszerzonego o rankingi najblizszych sasiadéw, wszystko tym razem dla 300 uzytkownikow;
wreszcie badania ,konicowe”, przeprowadzone dla wszystkich uzytkownikéw w bazie (w liczbie
943) i zastosowanym (wreszcie!) testem statystycznym.

Rozprawe zamyka Podsumowanie, zawierajace uogélnione wnioski (trudno powstrzymac sie
od uwagi do wniosku pierwszego, ktéry w $wietle tredci samego Wstepu wydaje sie trywialny



i niewarty empirycznej weryfikacji), nastepnie konstatacji Autora, ze postawiona teza zostala
udowodniona, a cele szczegbétowe osiagniete. Rozdzial zamyka wskazanie kierunkéw dalszych
badan.

Kompozycja i struktura rozprawy nie budza wiekszych zastrzezen, moze poza
niepotrzebnym rozdrobnieniem rozdzialéw czesci teoretycznej.

Na uwage zastuguje staranna strona edytorska pracy i bogaty, swobodny oraz lekki jezyk
rozprawy. Napotkane w rozprawie bledy interpunkcyjne (w liczbie kilkudziesigciu) nie utrud-
niajg lektury i zostaly zaznaczone w otrzymanym elektronicznym egzemplarzu. Niezrozumiale, a
na pewno niepotrzebne, byto podawanie angielskich odpowiednikéw polskich poje¢ w nawiasach
zaczynajacych sie od przyimka ,z” (np. ,,.. algorytmie ewolucji réznicowej (z ang. differential
evolution, DE)”). Jak juz mowa o jezyku, to pewnym curiosum (na szczeScie jednorazowym)
byto uzycie neologizmu ,,odstarice” w miejsce ,wartosci odstajacych” (str. 82).

Bibliografa zawiera 193 pozycje, w tym 5 publikacji, ktérych wspotautorem jest Doktorant
(prace wspoélne z promotorem). Dwie z tych publikacji umieszczono w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej (Entropy i Electronics, kazda po 100 pkt. ministerialnych, odpowiednio w 2023 i
2022 roku), pozostale sa publikacjami pokonferencyjnymi. Dorobek publikacyjny Doktoranta
jest wystarczajacy. Bibliografia odwotuje sie do aktualnego piSmiennictwa.

Oryginalne osiggniecia Autora

Do najwazniejszych i oryginalnych wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie nalezy
zaliczy¢:

e Opracowanie i zweryfikowanie algorytmu ewolucyjnej agregacji rang w kilku wariantach:

— dla trzech wersji funkcji oceny,
— 7 losowymi rekomendacjami,

— oraz z sasiedztwem i bez sasiedztwa.
e Poréwnanie jakosci dzialania innych metod agregujacych.
o Zbadanie wplywu rozmiaru sasiedztwa na koncowa jakosé agregacji.
e Zbadanie wplywu rekomendacji o niskiej jakosci na konicowa jakos¢ agregaciji.

e Poglebiong analize zawarto$ci wektora preferencji optymalizowanego przez algorytm réz-
nicowy, réwniez w funkcji czasu.

Zgodnie z powyzszym mozna sformutowaé wniosek, ze uzyskane wyniki ekspe-
rymentalne potwierdzaja postawiong teze.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas lektury recenzowanej dysertacji nasuwaja sie pewne uwagi natury ogélnej i szczegdlowe;.
Do uwag natury ogélnej mozna zaliczy¢ ponizsze kwestie:

o Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone tylko na jednymi i to niewielkim zbiorze
danych. Co prawda Doktorant zauwaza ten brak na str. 103 rozprawy, ale nie zmienia to
faktu, ze wyciagniete wnioski o jakosci dziatania proponowanego rozwigzania sg w zwiazku
z tym (mocno) ograniczone.



Brakuje analizy ztozonosci rozwiazania. Jest wzmianka o skutecznej probie przyspieszenie
dzialania algorytmu (patrz publikacja [36]), ale w samej rozprawie nie ma dyskusji na ten
temat, poza stwierdzeniami o czasochtonnosci obliczen.

Algorytmy (meta)heurystyczne maja nature stochastyczna i jako takie wymagaja wielo-
krotnych powtérzen i obliczania wartosci oczekiwanych. Tylko w jednej tabeli (9.4) podano
wartosci érednie wraz z odchyleniami, w rozprawie sg tylko 4 wykresy pudetkowe i tylko
dla badan ,koncowych” do weryfikacji wynikéw zastosowano testy statystyczne.

Dlaczego nie strojono parametréw algorytmu ewolucji réznicowej. Tym bardziej pytanie
jest aktualne, ze zadano sobie trud strojenia algorytméw czastkowych (dla pelnosci obrazu
dodaé nalezy, ze Doktorant zauwaza ten brak na str. 104 rozprawy).

W analizie literatury brakuje ewidentnie odwotan do preznie rozwijajacego sie algorytméw
na styku systeméw rekomendacyjnych i uczenia glebokiego (patrz chociazby praca prze-
gladowa ,,Deep Learning based Recommender System: A Survey and New Perspectives'z
2019 roku.). Zauwazy¢ nalezy jednak, ze Doktorant cytuje trzy prace z tego obszaru, ale
nie podejmuje si¢ ich glebszej analizy.

Czy nie byloby zasadne poréwnanie wlasnego algorytmu z innym algorytmem rangujacym,
réwniez opartym na listach (patrz str. 51)7

W opisie metod hybrydowych (rozdzial 2.5.5 i tabela 2.1) brakuje odwolania si¢ do przy-
ktadowych implementacji literaturowych.

Whiosek czwarty ze str. 101 o zmniejszaniu sie jakosci rekomendacji przy losowych sasia-
dach zdaje sie by¢ trywialny.

Ponizej wyszczegdlniono uwagi natury szczegodtowej:

Na str. 9 definiuje si¢ nieformalnie pojecie Big Data, ktére nie tylko—jak chce Doktorant—
odnosi sie do duzych zbioréw danych, ale réwniez do calych ekosysteméw, ztozonych z
danych masywnych, technik, narzedzi i metodologii.

Na str. 20 zostal uzyty niestety powszechnie dzisiaj stosowany i razacy anglicyzm ,za-
adresowaé problem”.

Na str. 29 nieprawidtowo uzyto czasownik ,karacé”.

Na str. 35 Doktorant pisze o programowaniu genetycznym, jako metodzie wykorzystywanej
do ,automatycznego generowania programéw komputerowych”. Nie tylko!

Na str. 36 w thtumaczeniu heurystyki ACO uzyto sformutowania ,algorytm mrowiskowy”,
w miejsce czesciej jednak stosowanego ,algorytmu mréwkowego” (ale uwaga do dyskusji).

Na str. 38 nie zdefiniowano znaczenia symbolu ,,g” we wzorze (4.2).
Na str. 45 jest ,tancuchach markowa” w miejsce ,Markowa”.
Na rys. 6.1 (str. 50) nie wyja$niono symbolu ,y".

Dwa pierwsze akapity ze str. 53 niezgrabne stylistycznie (powtdrzenia stéw ,zapropono-
wany” i ,,zaprezentowany”); podobnie zdanie z trzeciego akapitu ze str. 54.

Na str. 55 nastepuje odwotanie do wzoru 7.4 podanego dopiero na str. 58.
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o Nieprawdziwe jest zdanie ze str. 55 ,a caly algorytm bedzie dazy¢ do znalezienia opty-
malnego rozwiazania”; co najwyzej ,,suboptymalnego”.

o Algorytmy referencyjne z tabeli 8.7 (str. 69) powinny zostaé¢ krétko opisane.

e Na str. 79 w pierwszym akapicie pisze Doktorant, ze po ,uérednieniu algorytmy generuja
rekomendacje o zblizonej jakosci”, gdy tymczasem algorytm MostPopular mocno odstaje
od pozostatych.

o Trudno oczekiwaé optymalnej oceny od algorytmu heurystycznego (patrz stwierdzenie o
wartosci, ktéra ,nie zblizyla sie do jednosci” ze str. 88).

o Pierwsze zdanie drugiego akapitu ze str. 93 wymaga korekty stylistyczne;j.
e Na str. 100 w drugim akapicie jest ,,jako problemu”, powinno by¢ , jako problem”.

Wszystkie wymienione wyzej krytyczne uwagi i spostrzezenia nie podwazaja pozy-
tywnej oceny pracy.

Whniosek koncowy

Recenzowana dysertacja niewatpliwie stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu
naukowego, istotnie rozszerzajac wiedze o systemach rekomendacyjnych. Doktorant wykazal sie
wlasdciwa wiedza teoretyczna i praktyczna w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscy-
plinie naukowej informatyka, dowiodt tez opanowania umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

Biorac pod uwage powyzsze fakty, lacznie z zawartymi w recenzji uwagami stwierdzam, ze
rozprawa spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z p6Zn. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie mgra Michala
Balchanowskiego do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.
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