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1 Ogodlna charakterystyka pracy, obszar problemowy
pracy i uzyskane wyniki

Systemy rekomendacyjne to systemy informatyczne, ktérych gléwnym celem jest pro-
ponowanie zawartosci serwisu lub produktéw w jak najlepszym stopniu odpowiadajacych
zainteresowaniom lub aktualnym potrzebom uzytkownikéw danej platformy. W systemach
rekomendacyjnych modelowanie preferencji petni bardzo wazng funkcje. W praktycznych
zastosowaniach zadanie to jest utrudnione w wyniku szeroko rozumianej niepewnogci do-
stepnych danych. W praktyce sytuacja, gdy mamy do czynienia w systemach rekomenda-
cyjnych z pelnym rankingiem, wystepuje bardzo rzadko. W pracy doktorskiej zbadano,
czy reprezentacja niepewnych systeméw preferencji w formie intuicjonistycznych zbiordw
rozmytych Atanassova pozwala modelowaé niepewne systemy preferencji w wielu typach
systeméw rekomendacyjnych i usprawniaé rézne aspekty ich dzialania. W zwiazku z pod-

stawowym celem systeméw rekomendacyjnych polegajacych na proponowaniu produktéw
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w jak najlepszym stopniu odpowiadajacych zainteresowaniom lub aktualnym potrzebom
uzytkownikéw. Autor rozprawy przyjal e jednym z kluczowych zagadnient zwigzanych z
tworzeniem rekomendacji jest okreslenie podobienstwa pomiedzy preferencjami poszcze-
golnych uzytkownikéw. W pracy poddano analizie dostepne w literaturze miary podo-
biefistwa zdefiniowane dla intuicjonistycznych zbioréw rozmytych Atanassova pod katem
ich zastosowania w systemach rekomendacyjnych oraz zaproponowano nowg miarg po-
dobienistwa posiadajacy oczekiwane wlasnodei. Zaproponowano nowatorsks graficzng me-
tode oceny rekomendacji pozwalajacg na analize typéw rekomendacji generowanych przez
rézne systemy rekomendacyjne. Przedstawiono modyfikacje dogtepnych w literaturze algo-
rytmow rangowania etykiet wykorzystujacych modele probabilistyczne. A takze zapropo-
nowano system rekomendacyjuy laczacy metody automatycznego przetwarzania tekstu z
analizowanym modelem reprezentacji systemdéw preferencji, ktory rekomenduje produkty
bazujgc na zagregowanej wiedzy plynacej z opinii o produktach w formacie tekstowym,
uwzgledniajac jednoczeénie indywidualne preferencje danego uzytkownika. W rozprawie
badania przeprowadzono zaréwno pod katem teoretycznym jak i metodami eksperymen-
talnymi, wykorzystujacymi rzeczywiste dane.

Teza rozprawy jest nastepujaca: "zastosowanie teorii zbioréw rozmytych i intuicjo-
nistycznych zbioréw rozmytych Atanassova (IFS, ang. Intuitionistic Fuzzy Sets), jako
modelu reprezentacji niepewnych systeméw preferencji pozwala modelowaé niepewne sys-
temy preferencji w wielu typach systeméw rekomendacyjnych i usprawniaé rézne aspekty
ich dziatania” Zostala osiggnieta dzigki temu ze zbiory rozmyte oraz IFS-y posiadaja
dobrze rozwiniety i zbadany aparat matematyczny radzacy sobie w naturalny sposéb z
réznymi typami niedoskonalodci czy niepewnosci przetwarzanych informacji. Ponadto do-
stepne sg metody pordéwnywania zbioréw rozmytych, ich agregowania, a takze miary stop-
nia ich niepewnosci. Aspekty te sa bardzo istotne z punktu widzenia analizy preferencji
uzytkownikéw i generowania rekomendacji. Zakres rozprawy obejmuje algorytmy reko-
mendacyjne bazujace na filtrowaniu zespolowym, rangowaniu etykiet (ang. label ranking)
z wykorzystaniem modeli probabilistycznych oraz systemy bazujace na zawartoéci (ang.
content-based) z wykorzystaniem automatycznych metod przetwarzania tekstu. Teza roz-
prawy byla badana zaréwno pod katem teoretycznym jak i metodami eksperymentalnymi,
wykorzystujacymi rzeczywiste dane pochodzace z popularnych serwiséw internetowych.

Jednym z elementéw rozprawy jest zdefiniowanie autorskich metod tworzenia rekomenda-



cji wykorzystujacych model reprezentacji preferencji w formie IFS-6w i poréwnanie ich z
rozwigzaniami dostepnymi w literaturze. Poniewaz w procesie generowania rekomendacji
bardzo istotnym elementem jest poréwnywanie obiektéw i uzytkownikéw miedzy soba, a
doktadniej badanie ich podobienstwa, rozprawa obejmuje réwniez analize dostepnych miar
pordwnujacych IFS-y w kwestii ich przydatnosci do poréwnywania systemébéw preferencji
w systemach rekomendacyjnych. Oprécz analizy algorytméw pod katem takich kryte-
riéw jak dokladnoéé rekomendacji i czas obliczen, znaczna cze$é rozwazan poswiecona
zostala w rozprawie réznym strategiom decyzyjnym (np. zwigzanym z poziomem ryzyka).
Waznym elementem tych rozwazain bylo wykazanie, jak duze znaczenie na strategie reko-
mendacyjne danego algorytmu ma wybdr funkcji agregujacej. Dodatkowo, zaproponowana,
zostala autorska metoda graficznej ewaluacji generowanych rekomendacji, pozwalajaca na
dostosowanie strategii rekomendacyjnej do typu uzytkownika i jego upodobah w kwestii
podejmowania decyzji.

Podsumowujac te cze$¢ stwierdzam, ze Autor podjal wazny, aktualny a zarazem trudny
problem naukowy. Przeprowadzil analize istniejacych podejsé, zaproponowal autorskie
rozwigzania, przedstawil ich zastosowania w wybranych aspektach badawczych oraz zwe-

ryfikowal ich skutecznoéé, co pozwolito ocenié opracowane rozwigzania.

2 Kompozycja i zawarto$é pracy

W rozdziale 1 opisano najpopularniejsze grupy stosowanych obecnie systeméw rekomen-
dacyjnych. W rozdziale 2 poddano analizie miary podobiéﬂstwa i rozbiezno$ci mogace
stuzyc do poréwnywania preferencji uzytkownikéw. Przeanalizowano w pracy wiele do-
stepnych w literaturze miar poréwnujacych IFS-y i zaproponowano miare podobiefistwa
posiadajaca nie tylko niezbedne wlasnosci, by mogla byé stosowana do poréwnywania
niepewnych systeméw preferencji oraz pozwalajacs réwniez na kontrole poziomu wiedzy
uzytkownikéw okreslonych jako podobnych do nowego uzytkownika. Ponadto, w rozdziale
2.3.3 zaproponowano graficzng metode oceny rekomendacji pozwalajaca na badanie typow
rekomendacji generowanych przez rdézne systemy rekomendacyjne w celu dostosowywania
ich do indywidualnych cech podejmowania decyzji. Reprezentacja niepewnych systemdw
preferencji w formie IF3-6w postuzyla w rozdziale 3 do istotnego skrdcenia czasu obliczen

algorytmu rekomendacyjnego. W rozdziale 4 pokazano natomiast jak iaczac metody au-



tomatycznego przetwarzania tekstu z IFS-owym modelem reprezentacji mozna zbudowaz
system rekomendujacy produkty na podstawie zagregowanej wiedzy plynacej z opinii o
produktach, uwzgledniajacy jednoczednie indywidualne preferencje danego uzytkownika.

Podsumowujac te czed¢ recenzji uwazam, iz praca jest obszerna 1 pokazuje duza wiedze
Doktoranta. Widoczne jest naukowe podejscie do realizowanego zadania. Rozprawa przed-
stawia duza zawarto$é merytoryczng. Autor pracy wykazal sig takze dobra umiejetnofcia

redakcyjng.

3 Opinia o rozprawie i oryginalnos¢ osiggnieé

Przede wszystkim nalezy podkregli¢, iz problem badawczy podejmowany w rozprawie
jest bardzo wazny i zlozony. Przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej
badania potwierdzily, ze postuzenie sig reprezentacjs niepewnych systeméw preferencji
w formie IFS6w pozwala udoskonalié rézne aspekty dziatania dostepnych w literaturze
algorytméw rekomendacyjnych, jak réwniez przydaje si¢ do budowania nowych rozwiazafl.

Za jedno z najwazniejszych osiggnieé przedstawionych w pracy uwazam metode gra-
ficznej ewaluacji generowanych rekomendacji pozwalajaca na dostosowanie strategii reko-
mendacyjnej do typu uzytkownika i jego upodoban w kwestii podejmowania decyzji. Ta
dodatkowa: informacja na temat proponowanych rekomendacji nabiera jeszcze wigkszego
znaczenia w przypadku, gdy celem uzytkownika jest zakup produktu o znacznej wartosci.

Drugi w mojej opinii interesujgcy a zarazem zlozony aspekt pracy to okredlenie wa-
runkéw, ktére powinna spelniaé miara podobiefistwa poréwnujaca systemy preferenci,
aby mogla byc stosowana w systemach rekomendacyjuych. Wykorzystujac reprezentacje
systeméw preferencji w formie IFS-6w przeanalizowano wlasnoéei réznych miar poréw-
nujacych IFS-y pod katem ich wykorzystania do tworzenia rekomendacji. Wykazano, ze
miara odlegtodci pomiedzy TFS-ami zdefiniowana jako odlegloéé euklidesowa jest odpo-
wiednia do konstrukeji miary podobienistwa, ktéra z powodzeniem zostala wykorzystana
w systemach rekomendacyjnych. Dodatkowo, zaproponowano nows miare podobiefistwa
pomiedzy systemami preferencji, pozwalajaca na promowanie uzytkownikéw posiadaja-
cych szersza wiedze na temat rézmych obiektéw. Badania i symulacje przeprowadzone
na rzeczywistym zbiorze danych wykazaly, ze zaproponowana miara podobiefistwa jest

efektywniejsza od innych badanych miar zaréwno pod wzgledem ewaluacji algorytmu jak




réwniez w samym procesie tworzenia rekomendacji (algorytm filtracji zespolowe;j).

Kolejnym, waznym elementem rozprawy jest aspekt praktyczny obrazujacy réznorodne
zagtosowania zaproponowanych metod. W szczegdlnodei przedstawiono metode, ktéra po-
trafi automatycznie analizowaé i wydobywaé informacje z tysiecy recenzji dostepnych w
internecie (serwis Amazon). Nastepnie, zaprezentowano konstrukcje systemu rekomendu-
jacego produkty na podstawie zagregowanej wiedzy pochodzacej z opinii o produktach,
uwzgledniajacego jednoczednie indywidualne preferencje danego uzytkownika. Przeprowa-
dzone w ramach rozprawy doktorskiej badania potwierdzily, ze postuzenie sie reprezenta-
¢ja niepewnych systeméw preferencji w formie IFSéw pozwala udoskonali¢ rézne aspekty
dziatania dostepnych w literaturze algorytméw rekomendacyjnych, a takze przydaje sie
do budowania nowych rozwigzai.

Podsumowujac uwazam, ze wykonana w ramach doktoratu praca stanowi istotny

wklad w rozwdj metod dotyczacych zastosowania teorii zbioréw rozmytych i intuicjoni-

stycznych zbioréw rozmytych Atanassova do modelowania reprezentacji niepewnych sys-
temoéw preferencji. Rozprawa prezentuje wysoki poziom naukowy oraz implementacyjny
zwigzany z przedstawionymi zastosowaniami i w pelni zastuguje na ocene pozytywna.
Praca napisana jest starannie, bez wiekszych pomylek jezykowych. Zawarte w rozpra-
wie przyklady pozwalaja lepiej zobrazowaé i wyjagnié dzialanie proponowanych metod i

algorytméw.

4 Uwagi i problemy do dyskusji
Praca napisana jest starannie, a wyniki w niej przedstawione §wiadcza o szerokiej wiedzy
Autora z poruszanej tematyki. Warto§é merytoryczng pracy potwierdza fakt opubliko-
wania czeSci przedstawionych wynikéw w indeksowanych materialach konferencyjnych i
rozdziatach w monografiach wydanych przez renomowane wydawnictwa, a takse cenionych
czasopismach wg. wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji
migdzynarodowych opracowanego przez MEIN (1.12.2021) (7 prac w bazie Web of Science,
H-Index 4).

W pracy autor wykazuje sie dojrzatosciag badawcza poprzez dostrzezenie luk w swoim

rozumowaniu i wskazuje dalsze kierunki rozwoju rozpoczetych badan. Wiele kwestii poru-

szonych w niniejszej rozprawie jest warte dalszego badania. W szczegblnosci, w aspekcie



wykorzystania miar podobiehgtwa w systemach rekomendacyjnych, ktére wykazuja pozy-

tywne wlasnodci w przypadku pordwnywania niepewnych preferencji. Zatem

» Interesujacym bedzie znalezienie dodatkowego warunku, ktéry pozwolilby uzyskaé

ogdlng postaé miary podobiefistwa spelniajacej warunki (C-1)~(C-3).

» W niniejszej rozprawie ograniczono rozwazania do operacji na IFS-ach bazujacych
na operatorach min oraz max, natomiast z punktu widzenia tworzenia rekomendacji,
wydaje sie wiec istotnym zastosowanie operatoréw bazujacych na innych operato-

rach, w szczegdnodcei réznych klas agregacii.
« Waznym uzupeinieniem analiz poczynionych w pracy bedzie zbadanie:

1. réznych miar podobiefistwa (innych niz rozwazanych w pracy) o wartociach

rzeczywistych (typ I);
2. innych metod konstrukeji miar podobienstwa;

3. ‘miar podobiefistwa o wartodciach intuicjonistycznych (typ 1) i poréwnanie ich

efektywnoéci z miarami typu L

Powyzsze uwagi i wskazéwki oraz kilka literéwek nie wplywaja na wysoka wartosé

merytoryczng pracy.

5 Konkluzja

Reasumujac rozprawa jest cennym wkladem do teorii zbioréw rozmytych i z zakresu apli-
kacyjnego, czyli zastosowania teoril zbioréw rozmytych i intuicjonistycznych zbioréw roz-
mytych Atanassova do modelowania niepewno$ci w systemach preferencji. Pan Pawel
Yadyzynski przedstawil rozprawe doktorska stanowiacg oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego z ww. zakresu. Opracowane metody zostaty zastosowane i zweryfikowane dla
réznych probleméw /danych rzeczywistych. Autor wykazal si¢ duza wiedzg w zakresie te-
matyki rozprawy, umiejetnoscig pracy naukowe] oraz znajomodcig metod badawczych.
Osiggniete wyniki $wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Autora do pracy naukowej.

Rozprawa doktorska mgr Pawla Ladyzyhskiego speinia wymagania art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych ¢ tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny na dzieh 30 wrzesnia 2011 r.) iw



zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —

Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm.) wnosze o

dopuszczenie mgr Pawla Ladyzyniskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Ponadto wnioskuje o wyréznienie tej pracy z racji na calodciowe potraktowanie pro-

blemu badawczego, przcjrzystosé rozprawy i dobry poziom wynikéw.
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