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1 Wstep

Rozprawa doktorska mgra Pawla Matyszoka wpisuje si¢ w niezwykle istotny w informatyce nurt
metod eksploracji danych (ang. data mining, DM). W ostatnich dwdch dekadach widaé¢ ogromny wzrost
zainteresowania tq dziedzing, podyktowany m.in. drastycznym zwiekszeniem si¢ dostepnosci danych
w zwiazku z rewolucja Big Data, duzym zapotrzebowaniem na uzycie i rozwijanie metod DM, oraz w koricu
bardzo duzymi postepami w obszarze uczenia maszynowego (ang. machine learning, ML), gdzie opracowuje
si¢ algorytmy stanowigce trzon DM. Natomiast w ostatnich kilku latach goraco dyskutuje sie wyzwania
zwiazane z tzw. objasnialnoScig i interpretowalnoscia metod sztucznej inteligencji (ang. artificial
intelligence, AI) — tematyke te okreéla sie ogdlnie terminem XAI (ang. eXplainable AI). W ramach tych
dyskusji podkresla si¢ m.in. warto$¢ tych metod ML, ktdre sa w wigkszym stopniu zrozumiale dla ekspertéw
dziedzinowych i praktykéw ML. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku podej$¢ nienadzorowanych do
uczenia, wprzypadku ktorych czesto méwimy, ze proces DM ma charakter odkrywania wiedzy (ang.
knowledge discovery, KD).

Dalsza czg$¢ recenzji odpowiada strukturalnie wytycznym przekazanym przez Rade Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej.

2 Cel, zakres, teza i charakter rozprawy

Jedng z waznych metod opisywania poje¢ w DM s3 reguly. Jest to jedna z najczesciej
wykorzystywanych metod reprezentacji oraz przetwarzania wiedzy w postaci symbolicznej i wraz
pokrewnymi formalnie drzewami i tablicami decyzyjnymi lokuje si¢ w centrum inzynierii wiedzy.
Odkrywanie regut w podejsciach DM pozwala na formulowanie wiedzy w postaci zrozumialej dla
cztowieka, a same algorytmy indukcji drzew i regut byty jednymi z pierwszych algorytméw KD.

Autora rozprawy interesuje specyficzny przypadek uzycia regul w DM do analizy zmiany warto$ci
atrybutu decyzyjnego w regule. Shuzace do tego celu i rozwazane w pracy reguly akcji (ang. action rules)
(zaproponowane w 2000r. przez Rasia i Wieczorkowska) mogg w szerszym sensie shizy¢ jako rekomendacja
pozwalajgca zmienia¢ dane, tak aby uzyskac konkretne decyzje, np. wynik klasyfikacji.

Za cel rozprawy Autor stawia sobie opracowanie algorytmu indukcji regul akcji opierajacego sie
o tzw. paradygmat sekwencyjnego pokrywania i uwzgledniajgcego wiodaca role przyktadéw klasy zrodtowej
lub docelowej w procesie indukcji. Projektowany algorytm ma nadawac sie do zastosowan w problemach
klasyfikacyjnych i regresyjnych. Sam proces indukcji ma by¢ kontrolowalny przez uzytkownika. Jako drugi
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cel Autor wskazuje sformulowanie kolejnego algorytmu analizy indukowanych regul, ktéry pozwalatby na
rekomendacje regut akcji dostosowanych do konkretnego przyktadu.
We wstepie do pracy Autor formuhuje nastepujaca teze rozprawy:

Zastosowanie w odkrywaniu regut akcji paradygmatu sekwencyjnego pokrywania i odpowiednio
dobranych kryteriéw sterowania algorytmem indukcji regut pozwala na uzyskanie modeli o dobrych
zdolnosciach prognostycznych i objasniajqcych.

Ponadto w pracy sformulowane sg tezy pomocnicze (numeracja GJN):

a) Metodyka wymieniona w gléwnej tezie pracy moze by¢ zastosowana do indukcji regut akcji dla
danych klasyfikacyjnych i opisujacych problemy regresyjne.

b) W zaleznosci od sposobu prowadzenia indukeji (rozwazane podejscia to indukcja z punktu widzenia
klasy Zrodlowej i indukcja z punktu widzenia klasy docelowej) uzyskujemy rézne zbiory regut,
o réznych zdolno$ciach predykcyjnych i opisowych.

c) Agregacja wiedzy zawartej w wyznaczonych regutach akcji pozwala na opracowanie algorytmu
rekomendacyjnego, zdolnego do wskazania dla zadanego obiektu w jaki spos6b nalezy zmieni¢
wartodci jego atrybutéw, aby osiagna¢ zamierzona wartos$¢ atrybutu decyzyjnego.

Majac na uwadze cel, tezg pracy, oraz przyjeta metodologie pracy, w ktdrej ewaluacja ma charakter
eksperymentalny, sama rozprawa ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny. W wyzej wymienionym we
wstepie do recenzji kontekscie, rozprawa p. Matyszoka dobrze lokuje sie w biezgcej tematyce DM
z uwzglednieniem perspektywy XALI.

3 ZawartoSc¢ rozprawy

Rozprawa sklada sig z szesciu rozdzialéw, z ktdrych pierwszy stanowi wstep, gdzie Autor zawart
geneze, motywacje, tezg i cele pracy, a ostatni zawiera krétkie podsumowanie. Praca ma objeto$¢ 172 stron,
z czego bibliografia obejmuje 111 pozycji bibliograficznych na 13 stronach.

Rozdziat 2. ,,Podstawowe definicje i metody indukcji regut klasyfikacyjnych”, o objetosci 43 str., jest
wprowadzeniem koncepcyjnym, terminologicznym, a przy tym przegladem literatury z obszaréw DM
zwigzanych z tematyka pracy. Obejmuje krétkie oméwienie sposobGéw reprezentacji regut i oceny dzialania
klasyfikat'oréw regutowych. Nastepnie Autor omawia wybrane algorytmy indukcji regut klasyfikacyjnych,
same reguly akcji i metody ich indukcji.

W rozdziale 3. ,Indukcja regut akcji”, o objetosci 20 str, oméwiona jest indukcja regut akcji
z zastosowaniem paradygmatu sekwencyjnego pokrywania, a takze dyskutowany jest wplyw kierunku
indukcji na postac regul, oraz wskazane sq inne rodzaje regut akcji (tj. nie dotyczace zadania klasyfikacji).
W rozdziale tym Autor wprowadza pierwsze z algorytméw ktérych opracowanie wskazat jako cel pracy, tj.
»Pokryciowy algorytm indukcji regut akcji” (Algorytm 8, str. 56), oraz wykorzystywane w nim jako
podprocedury ,,Specjalizacja regulty akcji” (Algorytm 9, str. 58), ,,Przycinanie reguly akcji” (Algorytm 10,
str. 62), nadrzedny wzgledem Alg. 8, algorytm , Dwukierunkowa indukcja regut akcji” (Algorytm 11, str. 65)
i w koficu pomocniczg procedure ,,Odwracanie regut akcji” (Algorytm 12, str. 67). Uzupelnieniem dyskusji
jest Algorytm 13 Specjalizacja reguly akcji regresji na str. 74.

Rozdziat 4. ,Rekomendacje na podstawie zbioréw regul akcji. Weryfikacja regut akcji
i rekomendacji.”, o objetosci 27 str. dotyczy opisu realizacji drugiego z celéw rozprawy. Autor podaje
metode budowy rekomendacji regut akcji, a takze schemat (s. 90) procesu weryfikacji regut akcji
i rekomendacji (ktére réwniez maja posta¢ regut akcji).

CzgsC ewaluacyjna pracy jest zawarta w rozdziale 5. ,,Eksperymenty” o objetoéci 53 str. Rozdzial
rozpoczyna si¢ od opisu ogdlnego schematu weryfikacji eksperymentalnej. Nastepnie Autor przechodzi do
opisu wybranych testéw statystycznych w ocenie jakosci algorytméw DM. Wlasciwa cze$¢ ewaluacyjna
sklada si¢ z dwoéch fragmentéw opisujacych indukcje regul akcji w zadaniach klasyfikacji i regresji.
Ewaluacja jest przeprowadzona w oparciu o zbiory danych z popularnego repozytorium UCI.
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4  Ocena rozprawy

Oceng pracy warto rozpocza¢ od jej relacji do obecnie prowadzonych na $wiecie badan z obszaru DM.
Jak wskazuje w dwdch pierwszych czesciach recenzji, badania podjete przez Doktoranta sa niewatpliwie
aktualne i dobrze ulokowane tematycznie na tle prac z obszaru DM, KD i w koricu XAI Natomiast skupiajac
si¢ na zawartosci i ukladzie rozprawy, warto przyjrze¢ sie podjetym szczegétowo problemom badawczym i
tezie pracy przytoczonej w czesci 2. recenzji. W mojej opinii teza jest sformulowana poprawnie, a koncepcja
odkrywania regul akcji w paradygmacie sekwencyjnego pokrywania jest wg mojej wiedzy oryginalna.
Gléwna czgs¢ tezy i tez pomocniczych a-c jest wykazana w stopniu zadowalajacym w rozdziatach 3-5.

To co zwraca uwage w konstrukcji nie tylko samej rozprawy, ale przedstawionej w niej argumentacji,
to brak jasno wyartykutowanych probleméw badawczych ktérych rozwiazania podejmuje sie Autor. Zamiast
tego podjat On decyzje o sformutowaniu ztozonej tezy i dodatkowo wskazania celéw pracy. Jest to podejscie
spotykane w rozprawach i akceptowalne, ale w mojej opinii mniej przejrzyste. Ponadto mozna sie
zastanowic, na ile wszystkie elementy zawarte w tezie sq réwnie istotne. W mojej opinii najwazniejsza jest
teza a, dotyczaca mozliwosci rozwigzywania zadan klasyfikacyjnych i regresyjnych.

Kazda rozprawa doktorska powinna by¢ oparta o gruntownie przeprowadzone badanie stanu literatury
z dziedziny w ktdrej jest tematycznie ulokowana. Doktorant wyniki swoich badan literaturowych zawarl
glownie w rozdziale 2, cho¢ odniesienia do powigzanych podej$¢ badawczych mozna tez znalezé
w rozdzialach 3 i 4. Przeglad obejmuje krétkie wprowadzenie do zapisu regul, ich oceny w zadaniach
klasyfikacyjnych i ich indukcji. Nastepnie Autor wprowadza wybrane pojecia dotyczace regut akcji i ich
indukgji. Przeglad jest przeprowadzony zadowalajaco pod katem dalszej pracy z regulami akcji.

Trudno jednak oprze¢ sie wrazeniu, ze zakres analizowanej literatury jest relatywnie waski i silnie
zorientowany na szczeg6lowe problemy indukcji regut akcji. Uzycie regut w Al jest zagadnieniem niezwykle
szerokim i jako takie wykracza poza zakres pracy. Tym niemniej, piszac o regutach decyzyjnych warto byto
skonsultowa¢ pierwszg cze$¢ rozdziahu z literaturg z obszaru systemow wnioskujacych. Reguly w dziedzinie
DM tez sq wykorzystywane na kilka sposobéw, w tym do budowy klasyfikatoréw, rozwigzywania zadan
regresji, oraz odkrywania wiedzy w paradygmacie nienadzorowanym za pomoca regut asocjacyjnych. Autor
0 tym wspomina, jednak brakuje syntetycznego zestawienia stosowanych metod w postaci, ktoéra
umozliwitaby pézniej ewaluacje wynikéw pracy na tle istniej acych, czasem zblizonych rozwigzan.

O wartosci rozprawy przede wszystkim $wiadcza uzyskane przez Doktoranta wyniki koncepcyjne
zawarte w rozdziatach 3 i 4, poddane ewaluacji w rozdziale 5. Przedstawione algorytmy i metody uwazam za
warto$ciowe z punku widzenia DM i majace potencjat do zastosowari. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na fakt, ze
podczas gdy indukcja regut akcji i zwigzane z nig zadania pomocnicze s3 opisane w rozdziale 3. za pomocg
sformalizowanych algorytméw (8-13) to drugi z obszaréw, czyli rekomendacja wiasciwych regul i ich
weryfikacja jest opisana relatywnie ogdlnie i bez zadnej formalizacji (pomocniczg role pelni schematy na
s. 90). Jest to zaskakujacy brak w rozprawie, uniemozliwiajgcy pelng ocene poprawnosci zaproponowanych
w rozdziale 4. rozwigzan. Tym bardziej brak jest opisu implementacji wynikow, np. w postaci dodatku do
rozprawy. Autor jedynie wspomina w podsumowaniu, ze implementacja istnieje. Jeszcze istotniejszym
wyzwaniem jest szersza ewaluacja przydatnosci opracowanych algorytméw i metod. We wstepie do
rozdziatu 4. Autor wskazuje problemy z ocena uzytecznosci regut akcji w praktyce. Niestety w rozprawie
trudno znalez¢ jakie$ rozwiazania tych probleméw. Przeprowadzona w rozdziale 5 ewaluacja
eksperymentalna wprawdzie wskazuje na poprawne (tu: zgodne z zatozeniami) dzialanie zaproponowanych
algorytméw i metod, ale nie pomaga w ocenie ich uzytecznosci. W pracy nie ma informacji czy Autor
probowat uzy¢ swoich rozwiazan do rozwiazania praktycznych probleméw, czy tylko ograniczyt sie do ich
ewaluacji na publicznych zbiorach danych, ktére wprawdzie pochodza z roznych dziedzin, ale najczeSciej sa
poddane specyficznej obrébce ulatwiajacej ich uzycie.

Powyzsze uwagi maja wplyw na ocene pozycji naukowej rozprawy w stosunku do stanu wiedzy
reprezentowanych przez literature $wiatowa i znaczenia uzyskanych wynikéw. Wprawdzie wskazane
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powyzej niedostatki metodologiczne nie podwazajg poprawnos$ci uzyskania wynikéw, ale zmniejszajgq wplyw
tych wynikéw na rozwijane na $wiecie metody DM. Uwazam, Ze opisane w rozprawie wyniki Doktoranta
majg potencjat by wzbudzi¢ zainteresowanie spolecznosci naukowej, ale wymagalyby dalszego
opracowania. Oczywiscie oceniam zawarto$¢ rozprawy i nie odnosze sie tu do publikacji [83].

W mojej opinii, jakkolwiek Autor w sposéb ogdlnie poprawny przedstawia uzyskane wyniki, to sama
konstrukcja pracy i jasno$¢ wywodu, pozostawia nieco do zyczenia. Mozna odnie$¢ wrazenie, Ze rozdzialy 2,
3 i 4 powstawaly w réznych okresach czasu a ich tre$¢ nie do konca zostala uspdjniona. Wprowadzane
w rozdziale 2 pojecia i notacje nie zawsze s p6zniej wykorzystywane w sposéb konsekwentny, a zawarty
tam opis pokrewnych metod nie postuzy}t Autorowi do préby oceny jakosciowej uzyskanych wynikéw na tle
istniejacego stanu wiedzy. Na przyklad kluczowe dla pracy pojecie ,,reguly decyzyjnej” czasem jest uzywane
w sposéb ogdlny, a czasem w sensie ,reguly w zadaniu klasyfikacji”. Niektore podrozdzialy wydaja sie
niedopracowane, lub niepotrzebne, co zaburza wywdd. Na przyklad w rozdziale 3 pojawia sie punkt 3.3.
,Inne rodzaje regul akcji”, gdzie Doktorant najpierw opisuje reguty akcji w zadaniu regresji wprowadzajac
uzupelniajacy Algorytm 13, a nastepnie dodaje punkt ,Reguly akcji w analizie przezycia”, w ktérym nie sg
opisywane zadne konkretne wyniki, a jedynie mozliwo$¢ poszerzenia wcze$niejszych wynikéw, na co jest
raczej miejsce w podsumowaniu rozprawy. Rozdzial powinien sie skupia¢ na opisywaniu uzyskanych
wynikéw w nawigzaniu do sformutowanych tez i celow pracy. Same opisy czesci algorytméw i metod sa
ilustrowane przykladami, co mozna uzna¢ za zalete. Z drugiej strony, przyklady te sg abstrakcyjne i nie
pokrywaja sie z tymi ktdre zostalty uzyte w rozdziatach 2.

Ponadto sposéb opisu wynikéw w rozdziale 4 istotnie odbiega od standardéw uprzednio przyjetych
w rozdziale 3. Podczas gdy Doktorant opisuje metode indukcji regut w postaci sformalizowanej jako
algorytmy, to juz metoda budowania rekomendacji jest opisana w postaci swobodnej i miejscami mato
precyzyjnej wypowiedzi. Uniemozliwia to dokladng ocene metody. Autor wskazuje wprawdzie, ze
rekomendacje sa indukowane (4.2.2), ale brakuje konkretnego zdefiniowania jak ten proces wyglada i w jaki
sposob korzysta z algorytméw z rozdziatu 3. Warto réwniez zwrdéci¢ uwage, ze Autor we wstepie deklaruje,
ze opracuje algorytm, co sugeruje sformalizowany sposéb opisu. Elementarng préba uspdjnienia tresci tak
sformulowanych rozdzialéw moglyby by¢ syntetyczne podsumowania, wskazujace zwiezle co zostalo
zrobione i jak uzyskane wyniki odnosza sie do zalozen przyjetych we wstepie, tez i celéw pracy.

Samo podsumowanie rozprawy wydaje sie mato dopracowane i tylko cze$ciowo spelnia swoja role.
W tej czedci rozprawy powinna sie znalez¢ syntetyczna rekapitulacja argumentacji i uzyskanych wynikéw ze
wskazaniem w jaki sposéb zostaly osiagniete cele pracy i zostala wykazana teza. Ponadto podsumowanie
zaczyna sie od nieco zaskakujacego zdania ,,W niniejszej pracy przedstawiono ogdlny zarys algorytmu
indukcji regut akcji z zastosowaniem paradygmatu sekwencyjnego pokrywania.” Wskazane we wstepie dwa
cele pracy to opracowanie dwéch algorytméw dla indukcji i rekomendacji regut akcji. Akurat najwazniejszy
algorytm — indukcji, a wlasciwie grupa algorytmow, jest opisany relatywnie precyzyjnie w rozdziale 3. Czesc¢
rekomendacyjna jest opisana znacznie mniej precyzyjnie i by¢ moze do niej trafniej odnosi si¢ mato fortunny
»zarys”. Dalsze uwagi szczegdtowe zawarte sa w kolejnej czesci recenzji.

Praca jest zredagowana ogélnie poprawnie. Szczegétowe usterki wskazuje w dalszej czeSci recenzji.

Pomimo wskazanych powyzej niedostatkéw co do konstrukcji pracy, uwazam osiagniete wyniki za
oryginalne i warto$ciowe, a moja jej ocena jest pozytywna.

oy
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5

Uwagi dyskusyjne i stabe strony rozprawy

W nawigzaniu do przedstawionej powyzej oceny rozprawy, za najwazniejsze stabe strony rozprawy
nalezy w mojej opinii uznac:

a)

b)

brak nalezytej spéjnosci w opisie uzyskanych wynikéw — brak jest formalizacji metod rozdziale
4 1 wystepuja niespojnosci z definicjami wprowadzonymi z rozdziale 2,

ograniczong ewaluacje uzyskanych wynikéw — Autor nie podejmuje préby charakterystyki
efektywnosci czy zlozonosci algorytméw w rozdziale 3, a eksperymentalna ewaluacja, ktdra
przeprowadzono w rozdziale 5 nie zawiera zadnej praktycznej informacji o implementacji
uzywanych algorytméw, srodowisku testowym, etc. Ponadto brak jest poréwnania jakosci
indukowanych regut do tych otrzymanych za pomoca innych algorytméw.

nie w pelni przejrzysta struktura pracy — tre$¢ podrozdzialéw nie zawsze stanowi spéjna tresc.
Brakuje precyzyjnego wskazania w ktérych miejscach — zdaniem Autora — zrealizowane sa zatozone
we wstepie cele. Wywnioskowanie tego podczas lektury pracy, nie zawsze jest latwe, a niektdre
fragmenty tekstu wydaja sie zbedne.

Ponizej formutuje szereg uwag i pytan szczegtowych.

1.

10.

11.

Terminologia zwiazana z eksploracja danych nie jest uzywana konsekwentnie: dotyczy to m.in.
zamiennego uzywania pojec ,,zadanie klasyfikacji/regresji” i ,,problem klasyfikacji/regresji”.

Autor nie podaje na bazie jakiej literatury wprowadza w rozdziale 2.1 definicje ,,reguly decyzyjnej”.
Z dalszej czeSci pracy mozna wnioskowac, ze utozsamia jg z reguta klasyfikujaca, co w mojej opinii
nie jest uzasadnione bez jawnej definicji. Podobnie nieco swobodnie traktowane sg definicje
atrybutéw. Reguly decyzyjne s3 pojeciem bardziej og6lnym i w literaturze mozna spotka¢ znacznie
bogatszg ich sktadnie, niz zaklada Autor.

Jesli chodzi o algorytm/y indukcji regul opisane w rozdziale 3, nasuwa si¢ pytanie w jakim stopniu
Doktorant przeprowadzat analize ich ztozono$ci.

W pracy nalezatoby jawnie opisa¢ algorytm indukcji rekomendacji (4.2) i wskazaé jego relacje do
bazowych algorytméw indukcji regut.

Istotng usterkq jest brak numeracji linii w algorytmie 13 na str. 74, podczas Autora jawnie do tej
numeracji sie odnosi na str. 72.

W definicji 2. na str. 12 podana jest skladnia wyrazenia elementarnego i rozwazane w nim relacje,
wskazane za pomocg konkretnych symboli. Na str. 70 Doktorant pisze ,relacja miedzy warto$ciami
konkluzji (...) moze by¢ dowolnie zadana przez uzytkownika, kt6ry nie musi ogranicza¢ sie do
relacji «wigkszy», «mniejszy» czy «rézny».” Skladnia opisu relacji powinna by¢ spéjna.

Na str. 83 pojawia sie zapis ,Warunki elementarne budujagce W, mozna przedstawi¢ w formie a > v
lub a <= v, gdzie v jest pewna wartosciq z dziedziny atrybutu a.”. Jak ten zapis odnosi sie do
przyjetej wczesniej skladni?

W podsumowaniu (s. 158) Doktorant shisznie zauwaza ,w szczegdlnosci nie zostalo wykonane
poréwnanie jakosci modeli akcyjnych wygenerowanych przez inne, dostepne metody” — jest to
istotne ograniczenie ewaluacji. Nasuwa sie pytanie o wskazanie procedury eksperymentalnej, ktéra
pozwolilaby na takie poréwnanie.

W pracy nie wskazano, czy opracowane algorytmy byly uzywane na innych danych niz te
pochodzace ze wskazanego w rozdziale 5 repozytoriom UCL. Innymi stowy, w jakim stopniu Autor
miat okazje do uzycia wynikéw rozprawy do rozwigzania rzeczywistych probleméw.

Powtarzajq si¢ drobne (i czesto wystepujace w wielu rozprawach) usterki redakcyjne dotyczace
bled6w tamania — wystepuja tzw. sieroty i bekarty — oraz uzywania dywizu zamiast pauzy.
Wystepuje szereg brakéw i usterek w skladzie bibliografii, np. w pozycjach 12,14, 20, 21, 22, 43, 58,
72,75, 78, 105.

Powyzsze stabe strony rozprawy i uwagi krytyczne nie podwazaja mojej pozytywnej oceny rozprawy.
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6 Dziatalnosé publikacyjna

W podsumowaniu (rozdzial 6.) Autor rozprawy wskazuje, ze wczesne wersje opisywanych
w rozprawie algorytméw zostaly przedstawione w dwoch artykutach. Pierwszy z nich to artykut [57] na
konferencji ,BDAS 2018: Beyond Databases, Architectures and Structures. Facing the Challenges of Data
Proliferation and Growing Variety”, oraz w artykule [58] na konferencji ,ISCIS 2018: Computer and
Information Sciences”, materialy obu konferencji byly publikowane w tomach w serii Springer CCIS.
Doktorant jest pierwszym autorem obu publikacji. Algorytm rekomendacji i sposéb weryfikacji modeli
akcyjnych opisane zostaly w artykule [83] w czasopiémie Information Sciences (200pkt MNIE)
opublikowanym w roku 2022. Doktorant jest drugim Autorem pracy, a w podsumowaniu rozprawy nie
opisuje szczegotowo swojego do niej wkladu merytorycznego. Wszystkie artykuly sa opublikowane
Z promotorami rozprawy.

W bazie DBLP mozna ponadto znaleZ¢ jeszcze jeden artykul konferencyjny z roku 2017, ktérego
drugim autorem jest Doktorant, oraz wczeéniejsza wersje pracy [83] zamieszczona w serwisie ArXiv.org.
Doktorant nie ma zalozonego profilu w serwisie Google Scholar.

W mojej opinii, majac na uwadze okres pracy nad rozprawa, aktywno$¢ publikacyjna nie jest duza.

7 Podsumowanie i wniosek kornncowy

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera szereg oryginalnych wynikéw, w aktywnie rozwijanym na
Swiecie i waznym dla Al i informatyki obszarze eksploracji danych. Autorowi z powodzeniem udato sie
zrealizowaC postawione cele badawcze oraz wykaza¢ prawdziwo$é sformulowanej w rozprawie tezy.
Doktorant wykazal sie umiejetno$ciami opisu probleméw koncepcyjnych, w tym formutowania algorytmow,
a takze praktycznymi umiejetno$ciami eksperymentalnej ewaluacji opracowanych przez siebie metod.

Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana przez mnie rozprawa spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy i wnosze o dopuszczenie Pana mgra Paw}a Matyszoka
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w tym publicznej obrony.
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