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Informatyka Techniczna i1 Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej na podstawie
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(pismo z dnia 11.05.2026).

I. Ocena tematyki rozprawy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest problem reprezentacji danych behawioralnych w
systemach rekomendacyjnych dla e-commerce. Autor wychodzi od trafnej obserwacji, ze
dominujace w ostatnich latach podej$cia sekwencyjne, inspirowane przetwarzaniem j¢zyka
naturalnego, nie zawsze odpowiadaja naturze danych zakupowych i interakcyjnych. W wielu
scenariuszach komercyjnych kolejnos¢ kliknig¢, zakupow lub ocen wynika z uktadu
interfejsu, promocji, dostgpnosci produktu albo wygody uzytkownika, a nie z glebokiej
struktury preferencji. RoOwnie istotny jest wskazany w pracy problem reprezentacji punktowej,
w ktoérej usrednianie wektoréw produktow prowadzi do utraty wielomodalnej struktury
preferencji uzytkownika.

Tematyka rozprawy jest aktualna, wazna naukowo i praktycznie dobrze umotywowana.
Systemy rekomendacyjne stanowig dzi§ jeden z podstawowych komponentéw platform
e-commerce, medidow spoteczno$ciowych oraz systemdw personalizacji tresci. Jednoczesnie
coraz wigksze znaczenie maja skalowalnos$¢, mozliwos¢ wykorzystania heterogenicznych
zroédet danych, odporno$¢ na problem cold-start oraz zdolno$¢ do wdrozenia rozwigzan w
srodowiskach przemystowych z ograniczeniami czasu odpowiedzi. Recenzowana rozprawa
lokuje si¢ doktadnie w tym obszarze: taczy problem reprezentacji uzytkownika i produktu,
modelowania wielomodalnego, samonadzorowanego uczenia reprezentacji oraz walidacji w
zastosowaniach produkcyjnych.

Glownym celem rozprawy jest modelowanie danych behawioralnych w systemach
rekomendacyjnych za pomoca estymacji gestosci na rozmaito$ciach reprezentacji
wektorowych produktéow. Cel ten zostal zdekomponowany na cztery cele badawcze:
opracowanie reprezentacji zachowujacej wilasnosci dystrybucyjne danych behawioralnych,
umozliwienie integracji heterogenicznych modalno$ci w jednej reprezentacji, opracowanie



samonadzorowanego modelu fundacyjnego oraz walidacj¢ opracowanych rozwigzan zarowno
na danych benchmarkowych jak i we wdrozeniach produkcyjnych.

Z celami pracy powigzano pi¢¢ hipotez badawczych dotyczacych: przewagi reprezentacji
opartych na estymacji gestosci nad agregacja punktowa, mozliwosci skutecznej integracji
wielu modalno$ci przez konkatenacje szkicow dla reprezentacji opartych na estymacji
gestosci, ograniczenia potrzeby stosowania bardzo ztozonych architektur przy zastosowaniu
reprezentacji  opartych na  gestosci, transferu miedzy typami zadan dzieki
samonadzorowanemu pretrenowaniu oraz szczegdlnych korzys$ci w scenariuszach cold-start
dla systemoéw, gdzie zastosowano reprezentacj¢ oparta na estymacji gestosci. Hipotezy
zostaly jasno powigzane z planem eksperymentalnym i sg3 mozliwe do weryfikacji na
podstawie wynikow przedstawionych w dalszych rozdziatach.

W mojej ocenie problem badawczy zostal trathie wybrany i jasno sformutowany. Rozprawa
dotyczy zagadnienia, ktére ma zaro6wno znaczenie poznawcze, jak i bardzo wyrazny wymiar
wdrozeniowy. Przyjeta perspektywa jest oryginalna, a jednoczesnie dobrze osadzona w
aktualnych trendach badan nad systemami rekomendacyjnymi, multimodalno$cia i modelami
dla danych behawioralnych. Cele pracy odpowiadaja wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim.

I1. Struktura rozprawy

Rozprawa liczy 160 stron i sktada si¢ z o$miu rozdzialow, streszczenia w jezyku angielskim i
polskim oraz bibliografii obejmujacej 90 pozycji. Uktad pracy jest logiczny i prowadzi
czytelnika od motywacji oraz przegladu stanu wiedzy, przez opis proponowanych metod, az
do szerokiej walidacji eksperymentalnej 1 wdrozeniowej. Tre$¢ rozprawy mozna
scharakteryzowac nastepujaco:

* Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do problematyki reprezentacji danych
behawioralnych w systemach rekomendacyjnych. Autor przedstawia problem
reprezentacyjny, uzasadnia potrzebe odejscia od bezposredniej analogii do modelowania
jezyka naturalnego, formutuje cele, hipotezy oraz gtéwne wklady pracy. W rozdziale
zawarto rowniez opis publikacji, opis wkladu wlasnego oraz kontekst doktoratu
wdrozeniowego.

* Rozdziat drugi przedstawia podstawy teoretyczne i techniczne potrzebne do zrozumienia
dalszych czgsci pracy. Omoéwiono systemy rekomendacyjne, podstawowe wyzwania takie
jak cold-start, rzadko$¢ danych i skalowalno$¢, paradygmat osadzen, dane multimodalne,
réznice migdzy sekwencyjnym 1 dystrybucyjnym spojrzeniem na zachowanie
uzytkownikéw oraz metodologie ewaluacji.

* Rozdziat trzeci zawiera przeglad literatury obejmujacy modele sekwencyjne, grafowe sieci
neuronowe dla zadania rekomendacji, rekomendacj¢ multimodalng i modele fundacyjne
dla rekomendacji. Szczeg6lnie wartosciowe jest konsekwentne wskazanie wspolnego
ograniczenia wielu istniejacych podejs$¢, czyli redukowania ztozonej struktury preferencji
do reprezentacji punktowych lub sekwencji, ktdre nie zawsze niosg istotng informacje.



* Rozdzial czwarty omawia osadzenia grafowe dla danych behawioralnych, w szczego6lnosci
metode Cleora. Autor uczciwie wskazuje, ze Cleora zostala opracowana przez innych
czlonkéw zespotu Synerise, natomiast w rozprawie stanowi istotny element
przygotowania reprezentacji wejsciowych dla EMDE i BaseModel.

» Rozdziat piaty prezentuje autorska metode EMDE- Efficient Manifold Density Estimator
czyli metode oparta na estymacji gesto$ci na rozmaito$ciach reprezentacji wektorowych
produktéw. Oméwiono podstawy teoretyczne, opis samej metody, jej wlasnosci. Wyniki
eksperymentéw demonstrujg najnowoczesniejszag wydajno$¢ w testach poroéwnawczych
opartych na sesjach i rekomendacjach typu k-top, a analiza ujawnia, dlaczego sieci grafow
czasowych zawodza tam, gdzie estymacja gestosci si¢ udaje. Rozdzial zawiera takze
podsumowanie weryfikacji hipotez H1-H3.

* Rozdzial szosty przedstawia BaseModel, czyli najwazniejszy indywidualny wktad Autora.
Opisano w nim reprezentacje profili behawioralnych, architektur¢ modelu, adaptacje¢ do
zadan rekomendacji, klasyfikacji i regresji, wyniki eksperymentalne na benchmarkach
sekwencyjnych i1 RelBench, badania ablacyjne, analiz¢ Zlozonos$ci obliczeniowej oraz
wdrozenia produkcyjne.

* Rozdzial si6dmy przedstawia wyniki walidacji EMDE w trzech konkursach uczenia
maszynowego: Booking.com WSDM WebTour Challenge, KDD Cup 2021 oraz ACM
RecSys Challenge 2021. Ten rozdziat dobrze uzupeinia klasyczng ewaluacj¢ akademicka,
poniewaz pokazuje dziatanie metod w pordwnaniu z wynikami bardzo silnych zespotéw
badawczych.

* Rozdziatl 6smy zawiera podsumowanie wktadow, ocen¢ hipotez, refleksj¢ nad wynikami,
ograniczenia oraz kierunki dalszych badan.

Struktura rozprawy jest spojna. Praca jest napisana jasno, a kolejne cz¢éci dobrze wynikaja z
poprzednich. Na podkreslenie zastuguje przejrzyste rozdzielenie wktadu wiasnego Autora od
elementow opracowanych zespotowo lub przez innych cztonkéw zespotu.

ITI. Oryginalny wklad naukowy rozprawy

Jako najwazniejsze wyniki rozprawy pragng podkresli¢ nastepujace osiggniecia Doktoranta.

1. Reprezentacja historii behawioralnych

Pierwszym istotnym wktadem jest rozwini¢cie i walidacja podejsScia opartego na estymacji
gestosci na rozmaito$ciach reprezentacji wektorowych produktéw. Metoda EMDE
wykorzystuje haszowanie wrazliwe na lokalno$¢ oraz partycjonowanie zalezne od gestosci
danych, tworzac szkice o statym rozmiarze. Takie szkice pozwalaja zachowaé wielomodalna
strukturg preferencji, a jednocze$nie sg praktyczne obliczeniowo.

Warto$§¢ tego wkladu polega nie tylko na opracowaniu nowej reprezentacji danych
behawioralnych, lecz takze na wykazaniu, ze odpowiedni sposéb reprezentowania danych
moze mie¢ wigkszy wpltyw na skuteczno$¢ systemu rekomendacyjnego niz zwigkszanie
ztozonosci architektury modelu. Wyniki przedstawione w rozdziale piatym wspieraja te teze:



EMDE osiaga najwyzszy wynik MRR@20 na pigciu z sze$ciu zbiorow rekomendacji
opartych na sesjach, a badania ablacyjne pokazuja istotny spadek jakos$ci po usunigciu
struktury geometrycznej osadzen. Co potwierdza, ze proste sieci jednokierunkowe operujace
na szkicach gestosciowych EMDE moga konkurowa¢ z architekturami rekurencyjnymi,
atencyjnymi i grafowymi (GRU4Rec, NARM, SR-GNN, and TAGNN).

2. BaseModel jako samonadzorowany model dynamiki behawioralnej

Najwazniejszym indywidualnym osiagnigciem Autora jest BaseModel, przedstawiony w
rozdziale szostym. Model uczy si¢ przewidywa¢ przyszie rozklady behawioralne na
podstawie przesztych rozktadow, dzigki czemu moze zosta¢ wykorzystany w rdéznych typach
zadan, takich jak rekomendacja, klasyfikacja i regresja. Istotne jest to, Ze Autor nie ogranicza
si¢ do klasycznego zadania ,,next-item prediction”, lecz proponuje predykcje rozkltadu jako
bardziej naturalny opis ewolucji preferencji uzytkownikow.

Wyniki eksperymentalne zostaty przeprowadzone w porownaniu z 4 ré6znymi metodami
znanymi z literatury. W porownaniu z TIGER uzyskano popraw¢ rzedu 54-82% na rzadkich
zbiorach Amazon, w poréwnaniu z HSTU na Amazon Books przedstawiono ponad
dwukrotng popraw¢ HR@10 i NDCG@]10 oraz przewyzszono najlepszy wariant beeFormer
0 6-22% w zakresie wszystkich wskaznikow. Poprawa jest szczegdlnie wyrazna w nizszych
rangach: 6,2% w Recall@20, ale 18,6% w Recall@50 i 21,9% w NDCG@100. Na
benchmarku RelBench model osigga lub przekracza wyniki wyspecjalizowanych metod
grafowych w 10 z 12 zadan.

3. Prosta i skuteczna integracja multimodalna

Kolejnym wktadem jest pokazanie, Ze ré6zne modalnosci danych, takie jak interakcje, tekst,
obrazy 1 metadane kategoryczne, moga zosta¢ polaczone przez konkatenacje szkicow
gestosciowych. W przeciwienstwie do wielu podejs¢ multimodalnych nie wymaga to
osobnych mechanizméw fuzji. Jest to rozwigzanie praktyczne i zgodne z przemystowymi
wymaganiami prostoty oraz skalowalnosci.

Autor pokazuje systematyczne korzysci z dodawania modalno$ci, migdzy innymi poprawe o
7,7% Hit Rate na zbiorze RETAIL oraz wzrost Recall@1 o 27% na zborze MovieLens-20M.
Szczegdlnie istotne sa wyniki w scenariuszach cold-start, gdzie metadane pozwalaja
rekomendowa¢ nowe produkty, dla ktorych nie istnieje historia interakcji. Z punktu widzenia
e-commerce jest to wktad o bardzo duzym znaczeniu praktycznym.

4. Szeroka walidacja eksperymentalna, konkursowa i wdrozeniowa

Jedna z najwigkszych zalet rozprawy jest zakres walidacji. Autor nie ogranicza si¢ do jednego
zbioru danych ani jednego typu zadania. Metody sa oceniane na danych benchmarkowych, w
konkursach uczenia maszynowego oraz we wdrozeniach produkcyjnych. Taki zakres
walidacji znaczaco zwigksza wiarygodno$¢ pracy, poniewaz pokazuje rézne aspekty jakosci



metody: skuteczno$¢ predykcyjna, skalowalno$¢, odporno$¢ na ograniczenia czasu
odpowiedzi oraz przydatnos¢ biznesowa.

Na szczeg6lne wyrdznienie zastuguja wyniki konkursowe: drugie miejsce w Booking.com
WSDM Data Challenge wraz z Best Paper Award, trzecie miejsce w KDD Cup 2021 wsréd
okoto 150 zespoldw oraz drugie miejsce w ACM RecSys Challenge 2021. Zespoly
wyprzedzajace rozwigzania Autora nalezaly migdzy innymi do Baidu, Google DeepMind i
NVIDIA - globalnych podmiotéw o znacznie wigkszej skali dziatania, zapleczu badawczym
oraz finansowaniu, co umozliwialo im szybszy rozwdj i wdrazanie konkurencyjnych
rozwigzan. Rownie istotny jest wymiar wdrozeniowy. Rozprawa powstala w ramach
doktoratu wdrozeniowego, a przedstawione metody zostaty wykorzystane w $rodowiskach
produkcyjnych przetwarzajacych, wedlug danych zawartych w pracy, 42 miliardy zdarzen
miesi¢cznie dla ponad 200 organizacji na 150 rynkach. Autor podaje przyklady poprawy
predykcji retencji klientow w duzym europejskim banku oraz staly wzrost zaangazowania we
wdrozeniach detalicznych i telekomunikacyjnych.

Podsumowujac, rozprawa zawiera oryginalny 1 wartosciowy wklad naukowy. Jej
najmocniejszg strong jest polaczenie oryginalnych metod z bardzo szeroka walidacja
praktyczng. Autor wykazuje dojrzatos¢ badawcza, dobrg znajomos$¢ literatury, umieje¢tnose
projektowania eksperymentow oraz zdolnos¢ doprowadzenia wynikéw naukowych do
dzialania w systemach produkcyjnych. W $wietle wyzej opisanych osiggni¢¢ rozprawa
doktorska mgr inz. Michata Daniluka stanowi oryginalne rozwigzanie okreslonych
probleméw badawczych, a uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze cele pracy zostaly
osiggnigte.

IV. Uwagi do rozprawy

Ponizsze uwagi maja w wigkszos$ci charakter dyskusyjny i nie obnizaja pozytywnej oceny
rozprawy. Wskazuja raczej miejsca, w ktorych praca mogtaby zosta¢ doprecyzowana lub
rozwini¢ta w dalszych badaniach.

Lista uwag

1. W przegladzie literatury brakuje opisu metodologii przeprowadzonej analizy. Autor
przedstawia wybrane rozwigzania, jednak nie wskazuje kryteriow ani przestanek, na
podstawie ktorych zostaly one wyselekcjonowane. W rozdziale brakuje rowniez
podsumowania przeprowadzonego przegladu, w tym identyfikacji istniejacych luk
badawczych oraz ograniczen obecnych metod, ktoére uzasadniatyby podjecie
przedstawionego problemu badawczego.

2. Z przegladem literatury zwigzany jest rowniez dobor wykorzystanych Zrodet
bibliograficznych. Autor powotuje si¢ na prace opublikowane przed 2020 rokiem,
dostepne wytacznie w serwisie arXiv (np.[42]1[45]). Takie podejscie budzi
watpliwosci, poniewaz brak publikacji tych wynikow w recenzowanych
czasopismach naukowych lub materiatach uznanych konferencji, mimo uptywu kilku



lat od ich udostepnienia, moze wskazywac na ograniczone znaczenie naukowe tych
prac lub niewystarczajaca walidacje przedstawionych w nich wynikow.

. Najpowazniejszym mankamentem pracy jest niewystarczajaca dbato$¢ o poprawnosé
1 konsekwencje formalng. W wielu fragmentach pracy wystepuja niespdjnosci oraz
niescisto$ci dotyczace stosowanej terminologii, notacji 1 przedstawianych definicji,
co znaczaco utrudnia $ledzenie toku rozumowania oraz wilasciwg interpretacje
zaprezentowanych wynikow. Ponizej przyktady:

e Na stronie 56 przez d oznaczono wymiar wektora, z kolei we wzorze 4.10
oraz 5.1 maja one kompletnie inne znaczenie

e Na stronie 54 przez s oznaczono koszyk zakupowy, z kolei na stronie 57 s
oznacza funkcje podobienstwa

e Na stronie 40 przez k oznaczono ilo$¢ rekomendacji, z kolei na stronie 60 jest
to wielko$¢ hiperkrawedzi, a na stronie 63 ilo$¢ iteracji

e  Wzor 5.7 wymagalby wyjasnienia uzytej notacji

e Na stronie 78 funkcja fytraktuje Spus jako parametr, z kolei we wzorze 6.3 1
6.5 zdefiniowana dwie r6zne funkcje oznaczajac je w ten sam sposob.

e Na stronie 28 przez m oznaczono liczb¢ uzytkownikow, a w dalszej czesci
pracy (np. strona 98) m oznacza modalnos¢.

W pracy nie przedstawiono analizy statystycznej dla cze$ci wynikdéw
eksperymentalnych. Jej przeprowadzenie wzmocniloby wiarygodno$¢ uzyskanych
rezultatow oraz koncowych wnioskow, zwlaszcza w kontekscie weryfikacji
postawionych hipotez badawczych.

Badania dotyczace wynikdw multimodalnych przedstawione w rozdziatach 5.6.5 i
5.6.6 warto uzupelni¢ o bardziej szczegdtowy opis wykorzystanych modalnosci
danych. Autor postuguje si¢ ogdlnym okres§leniem ,,other available modalities”, nie
precyzujac, jakie modalnos$ci byly dostepne dla poszczegdlnych zbioréw danych. Nie
jest rdwniez jasne, czy wszystkie analizowane zbiory zawieraly ten sam zestaw
modalno$ci oraz w jakim stopniu liczba i rodzaj dostgpnych modalno$ci mogly
wplywac na uzyskane wyniki.

Autor opisuje sposob konstruowania reprezentacji multimodalnej, jednak nie
przedstawia jednoznacznie, na czym polega architektura modelu EMDE MM
wzgledem podstawowego EMDE. Z opisu mozna wnioskowac, ze roznica sprowadza
si¢ do zastosowania multimodalnego szkicu Spuun jako wejscia  Sipu, przy
niezmienionej architekturze sieci, jednak warto byloby te zalezno$¢ wyraznie
sformutowac.

Autor przyjmuje zatozenie, ze zmiany preferencji uzytkownikéw maja zazwyczaj
charakter stopniowy (,,behavioral drift”), dzigki czemu przewidywanie przysztych
rozktadow preferencji jest latwiejsze niz przewidywanie kolejnych pojedynczych



interakcji (strona 96). Zalozenie to wydaje si¢ intuicyjne i stanowi istotny element
uzasadnienia proponowanej metody, jednak warto bytoby odnies¢ je do konkretnych
wynikow badan z zakresu modelowania zachowan, uzytkownikow, psychologii
poznawczej lub zachowan konsumenckich.

8. Opis wdrozen produkcyjnych stanowi jedng z najmocniejszych stron rozprawy,
jednak z metodologicznego punktu widzenia warto byloby uzupetié¢ go o wigcej
informacji dotyczacych sposobu prowadzenia eksperymentéw produkcyjnych, w
szczegblnosci protokolow testow A/B, czasu trwania badan, liczebnosci grup,
charakterystyki modeli bazowych oraz sposobu kontroli czynnikéw zaklocajacych
(np. sezonowosci). Ograniczenia wynikajace z poufno$ci danych przemystowych sa
zrozumiale, niemniej przedstawienie takich informacji (chocby w ujeciu
zagregowanym) dodatkowo zwigkszyloby wiarygodno$¢ zaprezentowanych
rezultatow.

9. W opisie konfiguracji eksperymentow warto szerzej przedstawi¢ procedur¢ doboru
hiperparametrow zaré6wno dla proponowanych metod, jak i modeli bazowych. W
szczegblnosci przydatne byloby wskazanie sposobu strojenia oraz kryterium wyboru
najlepszej konfiguracji. Utatwiloby to oceng¢ porownywalnosci eksperymentéw oraz
zwigkszytoby mozliwo$¢ odtworzenia przedstawionych wynikow.

10. W sekcjach 5.6.2 oraz 6.6.3 przedstawiono zestawy modeli bazowych, jednak
zabraklo wyraznego uzasadnienia kryteriow ich doboru. Autor skoncentrowat si¢ na
poréwnaniach z nowoczesnymi metodami, nie wyjasniajagc, dlaczego wybrano
wlasnie te modele oraz czy rozwazano uwzglednienie klasycznych algorytméw
rekomendacyjnych jako dodatkowego punktu odniesienia. Krotkie przedstawienie
przestanek doboru modeli bazowych zwigkszyloby przejrzystos¢ metodologii
eksperymentdéw oraz utatwiloby oceng kompletnosci przeprowadzonych poréwnan.

11. Na stronach 77 i 100 wlasno$ci proponowanych metod przedstawiono gtownie w
sposob opisowy 1 intuicyjny. Warto byloby rozwazy¢ ich bardziej formalne
sformutowanie oraz (w przypadku wilasnosci wynikajacych z przyjetych zalozen, a
nie bezposrednio z konstrukcji algorytmu) uzupelnienie o odpowiednie
uzasadnienie/dowod.

12. W tabeli 5.2 przedstawiono wyniki poréwnania réznych metod na kilku zbiorach
danych. Interesujagcym przypadkiem jest zbior DIGI, dla ktérego metoda VS-KNN
uzyskala wyzsza warto$¢ wskaznika MRR@?20 niz EMDE. Warto byloby uzupetnié¢
dyskusje wynikow o probe wyjasnienia przyczyn tej obserwacji oraz wskazanie cech
zbioru danych, ktore mogly wplyna¢ na relatywnie slabsza skuteczno$¢
proponowanej metody.

Wskazane uwagi nie podwazajg gtéwnych wynikdéw rozprawy. Maja one przede wszystkim
charakter doprecyzowujacy i dotycza formalizacji oraz prezentacji wynikow. Autor w wielu
miejscach sam rozpoznaje ograniczenia swojej metody, co oceniam pozytywnie.



V. Konkluzje

Problem naukowy zostal trafnie wybrany i jasno sformutowany, a tematyka rozprawy jest
aktualna, wazna i dobrze uzasadniona. Rozprawa pokazuje bardzo dobra znajomo$¢ stanu
wiedzy w obszarze systemow rekomendacyjnych oraz reprezentacji danych behawioralnych.
Autor rozwigzal postawiony problem badawczy w sposéb oryginalny, a przedstawione cele
pracy zostaly osiggnigte.

Na szczeg6lnie wysoka ocene zasluguje potaczenie wktadu koncepcyjnego z walidacja na
wielu poziomach: badania na benchmarkowych zbiorach danych, udziat w konkursach
mi¢dzynarodowych oraz we weryfikacja w rzeczywistym wdrozeniu produkcyjnym.
Dodatkowo, Doktorant opublikowat osiagnigte wyniki w kilku publikacjach, m.in. w
materialach konferencyjnych: International Conference on Learning Representations (ICLR),
(kat. A* wedlug listy CORE) oraz International Conference on Neural Information
Processing (ICONIP) (kat. A wedtug listy CORE 2020) oraz w czasopismie Electronics
(z listy ministerialnej- 100pkt). Zastrzezenia moze jednak budzi¢ ostatnia z wymienionych
publikacji, opublikowana w czasopi$mie wydawnictwa MDPI, ktérego model wydawniczy i
praktyki redakcyjne sg przedmiotem dyskusji w srodowisku naukowym.

Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
projektowania metod, krytycznej analizy istniejagcych rozwigzan, prowadzenia
eksperymentow oraz interpretacji wynikow. Uwagi krytyczne wskazane w recenzji dotycza
glownie zakresu formalizacji lub doprecyzowania niektdrych zatozen, ale nie zmieniaja
jednoznacznie pozytywnej oceny rozprawy.

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska pana mgr inz. Michata Daniluka pt.
,2Multimodal recommendation system for e-commerce” stanowi oryginalne rozwigzanie
istotnego problemu naukowego oraz spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. Wobec powyzszego wnioskuje o
dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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