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Gtebokie uczenie sie osiggneto znaczgce sukcesy w wielu dziedzinach, takich jak
generowanie obrazow, przetwarzanie jezyka naturalnego, zwijanie biatek czy projektowanie
materiatdw. Pomimo réznic w architekturach i strategiach optymalizaciji, te przetomy opieraja
sie na fundamentalnym zatozeniu: statym zbiorze danych treningowych. Obecnie, ztamanie
tego zatozenia prowadzi do wielu probleméw, takich jak katastrofalne zapominanie czy
utrata plastycznosci. Jednakze, wykroczenie poza paradygmat statego zbioru danych
umozliwitoby ciggtg adaptacje tych modeli do stale zmieniajgcego sie srodowiska — cechy
charakterystycznej dla kazdej inteligentnej jednostki. Aby to umozliwi¢, musimy
odpowiedzie¢ na kilka fundamentalnych pytan badawczych. Pie¢ publikacji zawartych w te;j
pracy doktorskiej czesciowo odpowiada na nastepujgce pytanie:

Jaka role odgrywajg reprezentacje danych w optymalizacji niestacjonarnej?

Praca [1] pokazuje, ze modyfikacja reprezentacji danych przed treningiem moze zmniejszy¢
katastrofalne zapominanie. W tym celu model-nauczyciel meta-uczy sie syntetycznych
prébek danych zaprojektowanych tak, aby ztagodzi¢ negatywne skutki niestacjonarnego
treningu modeli-uczniow. Praca podkresla znaczenie reprezentaciji danych w kontekscie
katastrofalnego zapominania. Jednakze, koszty meta-uczenia sprawiajg, ze to podejscie jest
niepraktyczne. Potencjalne rozwigzanie tego problemu przedstawiono w pracy [2], ktora
modyfikuje reprezentacje danych poprzez uczenie sie niezmiennikéw danych przy uzyciu
zastepczej funkcji straty rekonstrukcji, co wigze sie z pomijalnym dodatkowym kosztem.
Eksperymenty pokazujg, ze uczenie sie tych niezmiennikéw zwieksza odpornos¢ modelu na
katastrofalne zapominanie.

Ograniczenia prac [1, 2] oraz wielu innych prac z zakresu ciggtego uczenia sie wynikajg z
traktowania sieci neuronowych jako czarnych skrzynek, ktére przyjmujg dane i zwracajg
przewidywania. Aby poszerzy¢ te waskg perspektywe, prace [3, 4] koncentrujg sie na
ukrytych reprezentacjach sieci neuronowych i badajg ich wptyw na niestacjonarny trening.
Praca [3] wprowadza Hipoteze Efektu Tunelu, ktéra méwi, ze warstwy wystarczajgco
gtebokich sieci dzielg sie na dwie odrebne czesci, ktdre w rdozny sposéb przyczyniajg sie do
wykonania zadania. Poczgtkowe warstwy generujg reprezentacje liniowo separowalne,
podczas gdy kolejne warstwy, zwane tunelem, kompresujg te reprezentacje. Tunele
odgrywajg istotng role w generalizacji modelu i ciggtym uczeniu sie, co podwaza
dotychczasowe poglady na temat katastrofalnego zapominania. Kontynuujgc ten watek,
kolejna publikacja [4] teoretycznie analizuje dynamike reprezentaciji, aby zrozumie¢ zrodta
Efektu Tunelu, oraz dowodzi zaskakujgcej zdolno$ci funkcji softmax do zwiekszania rangi
reprezentacji, co prowadzi do wielu konsekwenciji, takich jak kompresja czy gorsza
wydajnos¢ na danych spoza dystrybuciji.

Ostatnia praca [5] podwaza obecne rozumienie optymalizacji niestacjonarnej i empirycznie
demonstruje, ze ciggty trening na zadaniach z tym samym rozktadem reprezentacji danych
moze prowadzi¢ do katastrofalnego zapominania i utraty plastycznosci.



Deep learning has achieved remarkable success across a wide range of fields, including
image generation, natural language processing, protein folding, and material design. Despite
differences in architectures and optimization strategies, these breakthroughs share a
fundamental assumption: fixed training dataset. Currently, breaking this assumption leads to
many issues such as catastrophic forgetting or loss of plasticity. However, moving beyond
the fixed-dataset paradigm would enable a continuous adaptation of these models to the
ever-changing environment -- an ability of any intelligent entity. To make it possible we need
to address several fundamental research questions. Five publications of the thesis provide
partial answers to the following question:

What role do data representations play in non-stationary optimization?

Work [1] demonstrates that modifying data representations before the training can reduce
catastrophic forgetting. To do so, the teacher-model meta-learns synthetic data samples
designed to mitigate the negative effects of students' non-stationary training. The work
highlights the importance of data representations in catastrophic forgetting. However, the
costs of meta-learning make this approach infeasible. A potential way of addressing this
shortcoming is presented in work [2], which modifies data representations by learning
invariances of data using a surrogate reconstruction loss with a negligible additional cost.
The experiments show that learning these invariances makes the model more robust to
catastrophic forgetting.

Limitations of work [1, 2] and a large body of works in continual learning come from treating
neural networks as black boxes taking data and returning predictions. To broaden this
narrow perspective, works [3, 4] focus on hidden representations of neural networks and
investigate their impact on non-stationary training. The work [3] introduces the Tunnel Effect
Hypothesis saying that layers of sufficiently deep networks divide into two distinct parts that
contribute differently to the task. The initial layers produce linearly separable
representations, while the subsequent layers, the tunnel, compress these representations.
The tunnel plays a non-trivial role in the model's generalization and continual learning,
challenging existing perspectives on catastrophic forgetting. As a continuation, the next
publication [4] theoretically analyzes representations' dynamics to understand the Tunnel
Effect's origins and proves the softmax function's surprising ability to increase the
representations' rank, showing it leads to multiple consequences such as compressed or
and worse out-of-distribution performance.

The last work [5] challenges the current understanding of non-stationary optimization and
demonstrates empirically that continual training on the tasks with the same distribution of
data representations can lead to catastrophic forgetting and loss of plasticity.
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Tematem rozprawy sg badania na temat reprezentacji danych w modelach opartych o
sieci neuronowe w przypadku zmieniajgcego sie zbioru danych. Jednym z gtéwnych ograniczen
trenowanych sieci neuronowych jest powszechnie obserwowane zjawisko katastrofalnego
zapominania, gdzie optymalizacja modelu pod katem nowego zadania powoduje zatamanie
skutecznosci na wczesniej opanowanych zadaniach.

Zanim przejde do omowienia i oceny wynikow chciatbym zwréci¢ uwage na podkreslenie
przez autora stawianych hipotez, konkretnych pytan, ktére sg weryfikowane za pomocg
przedstawianych podejs¢. Jestem gorgcym zwolennikiem takiego podejscia do prowadzenia i
przedstawiania wynikdéw prac naukowych.

W pierwszych dwoch pracach [P1], [P2] przedmiotem badan jest problem ciggtego
uczenia, gdzie do rozwigzania jest kilka problemow klasyfikacyjnych o roztgcznych klasach. W
artykule [P1] przedstawione zostato nowe podejscie polegajace na generowaniu sztucznych
danych za pomocg generatora G w taki sposéb, aby za pomocg meta-uczenia otrzymaé model,
ktéry jest mniej narazony na zjawisko katastrofalnego zapominania. Przy okazji dyskusji
wynikéw pracy [P1] zabrakio mi wyjadnienia ile razy ostatecznie wytrenowany model jest
ewaluowany na prawdziwych danych testowych i czy istnieje w tym wypadku ryzyko
przeuczenia. Mam nadzieje, ze autor odniesie sie do tego zagadnienia w trakcie obrony.

Praca [P2] stanowi naturalne rozszerzenie pracy [P1] gdzie dokonywane jest
poréwnanie reprezentacji w modelach dyskryminujgcych i generatywnych. Porownanie
standardowych klasyfikatorow oraz modeli takich jak autokodery (w wersji wariacyjnej i
standardowej) pozwala na wyciggniecie bardzo interesujgcych wnioskéw na temat réznicy w
mozliwosciach uogdlniania przez reprezentacje uzyskane w te dwa rdézne sposoby.
Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazujg na przewage modeli generatywnych w tak
zdefiniowanym zadaniu.

Praca [P3] skupia sie na aspekcie wprowadzenia do zbioru danych bardzo
dyskryminujgcej cechy w postaci pojedynczego piksela doskonale skorelowanego z docelowg
klasg. Autor najpierw trenuje model na pierwotnym zbiorze danych a nastepnie po
wprowadzeniu owego specjalnego piksela trenuje model ponownie. Przedstawione wyniki
wskazujg, ze reprezentacja modelu ulega zatamaniu i model skupia sie praktycznie wytgcznie
na wartosci pojedynczego piksela, kompletnie tracac swojg plastycznosé, czyli zdolnosc
reprezentacji do generalizacji do nowych zadan.

W kolejnych dwéch pracach [P4], [P5] tematyka badan dotyczy tego co dzieje sie z
wewnetrzng reprezentacjg sieci neuronowych na przestrzeni jej kolejnych warstw. W pracy [P4]
gtdbwna obserwacja pokazuje bardzo ciekawg relacje pomiedzy tym jak skutecznie cechy
danego poziomu reprezentacji pozwalajg rozroznia¢ docelowe klasy a tym jaki jest rzad
reprezentacji. W pierwszym warstwach sieci bardzo szybko ro$nie skutecznos$é reprezentacii,
ale w momencie gdy zostanie ona wysycona nastepuje bardzo szybki spadek rzedu. To
pozwolito na wydzielenie czesci sieci nazwanej tunelem, gdzie reprezentacja ulega szybkiej



kompresji mierzgc jg rzedem. Praca [P5] jest tematycznie powigzana, gdyz analizie poddana
jest konkretna warstwa typu softmax a doktadnie temperatura uzyta w tej warstwie. Warstwa
typu softmax jest nieodzownym elementem mechanizmu uwagi, dlatego tez zrozumienie jej
dziatania oraz przeftozenia na mozliwosci uogdlniania i katastrofalnego zapominania sg
ciekawym aspektem badawczym.

W ostatnich latach obserwujemy trend coraz czesciej wystepujgcych modeli
fundamentalnych, ktore trenowane sg na tak zréznicowanych zbiorach danych, ze zjawisko
katastrofalnego zapominania zostato zminimalizowane. Przyktadem takich modeli w dziedzinie
przetwarzania jezyka naturalnego sg praktycznie wszystkie modele opracowywane przez
OpenAl, Antropic, Gemini, etc. Podobnie w przypadku modeli do wizji maszynowej bardzo
skuteczne sg modele takie jak Segment Anything lub DINO. Jest to na tyle istotny trend, ze w
rozprawie zabrakto mi odniesienia sie do tego zagadnienia.

Przy okazji przedstawiania swojej opinii na temat rozprawy, chciatbym zwréci¢ uwage na
potrzebe wypracowania przez Srodowisko naukowe formatu rozpraw w przypadku, w ktérym
format zbioru publikacji (tzw. zszywka) nie jest formalnie mozliwy. Wyjsciem posrednim jest
formalny format monograficzny rozpoczynajacy sie od wprowadzenia do zagadnien doktoratu a
nastepnie przedstawieniu kolejnych publikacji jako osobnych rozdziatdw, co ma miejsce w
omawianej rozprawie. Moim zdaniem o jakosci catego doktoratu swiadczy zbiér artykutow, ktére
sie na niego skitadajg, dlatego tez uwazam ze jako $rodowisko nie powinnismy kurczowo
trzymac sie sztywnych zwyczajowych regut stawianych monografiom, co czasami ma miejsce w
recenzjach prac doktorskich w dziedzinach gdzie nowe wyniki pojawiajg sie bardzo duzym
tempie, co charakteryzuje dziedziny uczenia maszynowego i sztucznej inteligenciji.

Ocena rozprawy

Podsumowujgc, uwazam, ze przedstawione wyniki dotyczg waznych i aktualnych
zagadnien a artykuty w ktorych zostaly one opublikowane zostaty przedstawione na
rozpoznawalnych miedzynarodowych warsztatach i konferencjach. Na szczegdlng uwage
zastuguje spéjnosc tematyczna przedstawionych prac, ktére autor ujat jedng spdjng tematycznie
narracjag. W mojej ocenie praca spetnia wszystkie wymagania ustawowe i zwyczajowe i
rekomenduje przyznanie stopnia doktora na podstawie przedstawionej rozprawy.

Marek Cygan
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Summary: The quality of the thesis is excellent and | recommend its acceptance. | also
support awarding the degree Cum Laude.

The introduction clearly proposes the main research question of the thesis, and briefly
outlines the main contributions for each of the chapters. In Chapter 2, the thesis explores
whether synthetic data can be generated in a way that prevents forgetting when learned
in sequence. They introduce a two-step optimization method using meta-gradients to
create such data. The chapter is more exploratory in nature, and the preliminary results
suggest that synthetic data can be used to mitigate forgetting. However, experiments on
larger datasets and a deeper analysis are required for this to be a solid contribution.

In Chapter 3, the thesis compares the quality of generative and discriminative
representations for the task of continual learning, considering both catastrophic forgetting
(negative backward transfer) and generalization (positive forward transfer). Discriminative
models forget considerably more than generative ones, highlighting the latter’s resilience.
The analysis includes both per task performance analysis and Centered Kernel Alignment
analysis. The conclusions of this chapter are important because they also generalize to
other non-discriminative representation learning strategies, such as self-supervised
learning. This work has contributed to a better understanding of the strength of these
representations within a continual learning context. The work has been published in the
International Conference on Neural Information Processing.

Chapter 4 focuses on an interesting experiment, where a learner is first learning a task,
and subsequently is provided with data with artificially simple features to solve the same
classification problem. The results of this experiment provide intriguing insights into deep
neural networks. This way of training leads to feature erosion, a dramatic drop in feature
quality. The network focuses on the simple feature and forgets the previously learned
features used for classification. In addition, experiments show that this hurts the plasticity
of the network, permanently damaging the network.

Chapter 5 makes several fundamental observations on network training. Neural networks
divide into two stages: early layers craft linearly separable features, and then a tunnel of
later layers compresses them. This tunnel appears early in training and contributes little
to final accuracy despite its depth. Its length grows when the network’s capacity greatly
exceeds the task’s intrinsic complexity (the extractor remains constant, only becomes
smaller for wider networks). Interestingly, the tunnel hurts out-of-distribution
generalization and can aggravate continual learning forgetting. The conclusions of this
chapter may have consequences for rethinking network depth, especially in the context
of continual learning. The task-agnostic nature of the compression is particularly
fascinating. This chapter has been published at NeurlPS 2023.
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Chapter 6 studies the impact of the softmax function on representation collapse, learning
dynamics, compression, and generalization to OOD data. The paper shows the surprising
effect of the logit norm at initialization on the learning dynamics of deep neural networks.
This can have profound effects on the generalization of the representation. The chapter
then shows that adjusting the softmax temperature can steer the learning dynamics and
lead to more generalizable representations that do not suffer from rank collapse. The
chapter also establishes a fundamental trade-off between OOD generalization and OOD
detection, highlighting the role of softmax temperature in balancing this trade-off.

Conclusion: This thesis is of very high quality. The thesis addresses several fundamental
aspects of deep neural network training and identifies previously unobserved phenomena
that deepen our understanding and can have a considerable impact on Al in general. The
thesis is well written, and the graphics are of high quality. The empirical evaluation of the
posed scientific hypotheses is extensive. The analysis is of high quality and scientific
depth and will certainly lead to follow-up research within the community. The thesis has
led to several publications, including one at NeurlPS, the most important and impactful Al
conference in the field. | consider the quality of the thesis to be excellent and
recommend its acceptance. Furthermore, given the exceptional quality of the work,
| would also support awarding the degree Cum Laude.

Joost van de Weijer

Senior Scientist at the Computer Vision Center, Universitat Autbnoma de Barcelona
Group Leader of the Learning and Machine Perception team
http://www.cvc.uab.es/LAMP/joost/
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Recenzja rozprawy doktorskiej
Wojciecha Masarczyka
zatytutowanej:
Data representations in non-stationary optimization

1. Problem badawczy i jego znaczenie

W pracy rozwazane sg problemy reprezentacji danych w uczeniu modeli gtebokich dedykowanych
uczeniu ciggtemu. Praca ma charakter naukowy - doktorant proponuje w pracy autorskie algorytmy
rozwigzujgce powyzszy problem oraz dokonuje ich ewaluacji na drodze eksperymentu
komputerowego. Opracowane metody moga znalez¢ szerokie zastosowanie praktyczne.

2. Wkftad autora

Na poczatku rozprawy autor sprecyzowat cel pracy zwigzany z rolg reprezentacji danych w
optymalizacji niestacjonarnej, a nastepnie sformutowat trzy gtéwne pytania badawcze:

(i) Jak reprezentacje danych wplywajg na catastrophic forgetting i czy mozna nauczyé sie
reprezentacji danych odpornych na to zjawisko?

(ii) Czy wszystkie reprezentacje danych sg w réwnym stopniu podatne na wspomniane zjawisko?

(iii) Jak dynamika uczenia wptywa na reprezentacje i ich zdolno$¢ do uogdiniania poza rozktadem
danych treningowych?

Postawione cele i pytania uwazam za ciekawe, dobrze sformufowane i wazne dla dziedziny ciggtego
uczenia maszynowego.
Do najwazniejszych osiggniec rozprawy zaliczam:

(i) Zaproponowanie meta-uczenia sie do generowania syntetycznych prébek danych
wykorzystywanych w scenariuszach ciggtego uczenia sie, a co za tym idzie wykazanie, ze
reprezentacje wyuczone przez modele generatywne sg mniej podatne na catastrophic forgetting
niz te wyuczone przez modele dyskryminacyjne.

(i) Zaproponowanie zastgpczej straty rekonstrukcji (surrogate reconstruction loss) w celu mitygacji
zjawiska catastrophic forgetting.

(iif) Zaproponowanie i czesciowe zbadanie hipotezy efektu tunelowego (Tunnel Effect Hypothesis).

(iv) Wykazanie, ze funkcja softmax, odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu reprezentacji danych, w
szczegolnosci opisanie zjawiska rank deficit bias, gdzie modele gtebokie oparte o softmax znajduja
rozwigzania o randze znacznie nizszej niz liczba klas.

Wyniki rozprawy sg de facto zbiorem pigciu wieloautorskich artykutéw opublikowanych na topowej
konferencji NeurlPS (dwie prace) oraz na workshopach NeurIPS oraz CVPR, a jedna praca jest dostepna
jako preprint (zgtoszona na konferencje NeuriPS). Dodatkowo, doktorant jest wspotautorem siedmiu



publikacji, w tym dwdch opublikowanych w materiatach konferencji o rankingu CORE A* (NeurlPS),
dwdch w materiatach IJCNN (CORE rank A) oraz dwdch artykutach czasopismach indeksowanych w JCR
(Journal of Cultural Heritage, IEEE Access, Remote Sensing). Na tym etapie kariery naukowej nalezy
uzna¢ dorobek doktoranta za wybitny. Warto takze wspomnie¢, ze prace doktoranta sg dostrzeganie
przez srodowisko uczenia maszynowego, na co wskazuje liczba cytowan jego prac (268 wg Scopus i 440
wg Google Scholar?).

3. Poprawnosc

Jak wspomniano praca jest zbiorem artykutdw, ktére poprzedza krotkie wprowadzenie oraz
omowienie najwazniejszych wynikow rozprawy. Praca jest zredagowana dobrze. Autor duzg wage
przyktada do dogtebnego wyjasnienia zagadnien, ktérymi sie zajmuje, a takze okresla precyzyjnie swéj
wktad w powstanie konkretnych publikacji.

Z punktu widzenia warsztatu badawczego, autor formutuje propozycje swoich metod na podstawie
whnikliwej analizy literatury, dostrzegajgc mozliwosci poprawy zawartych tam metod. Jako narzedzi
ewaluacji zaproponowanych metod przyjeto podejsciu oparte gtownie na eksperymencie
komputerowym, jednakze cze$¢ wtasnosci zostata takze oceniona na drodze analityczne;j.

Lektura rozprawy prowadzi do sformutowania kilku uwag.

1. Doktorant przyznaje, ze opisany w pracy efekt tunelu nie jest dobrze poznany, szczegdlnie
dlaczego i kiedy sie pojawia oraz w jaki sposdb mozna go wywotaé. O ile opisanie tego zjawisk jest
bardzo cenne i zostato dostrzezone w $rodowisku zwigzanym z uczeniem ciggtym, to nalezy
zauwazyé, ze efekt ten (nie pod zaproponowana przez doktoranta nazwg) byt opisany we
weczesniejszych pracach. Znane jest zjawisko, ze reprezentacje wykorzystuje wybrane warstwy.
Stad, intuicyjnie, diugos¢ tunelu jest zwigzana z konkretng architekturg, a takze trudnoscia
zadania, ktora wpiywa na dtugosc¢ ,tunelu”, tj. im trudniejsze zadanie, tym tunel powinien by¢
krotszy. Potwierdzaja to takze prace zwigzane z pruningiem gtebokich sieci neuronowych, tj.
redukcji architektury (np. warstw sieci) bez wptywu na jej jakosc.

2. W czesci opisowej pracy brakuje mi odniesienia sie do dyskusji, ktéra wywotata praca o efekcie
tunelowym. Co prawda, w pracy wspomniano prace What Variables Affect Out-of-Distribution
Generalization in Pretrained Models? (https://arxiv.org/abs/2405.15018 - nr 215 wg spisu
literatury), ale doktorant nie pokusit sie o polemike z zawartymi w tej pracy rezultatami. Stad,
jestem ciekawy, czy i doktorant zgadza sie, czy odrzuca zredefiniowang przez autoréw hipoteze o
efekcie tunelowym.

3. Jak wspomniano, praca jest de facto zbiorem artykutow opatrzonych krotkim wstepem. W mojej
opinii, dla wiekszej czytelnosci pracy, lepiej byloby zamiesci¢ artykuty w oryginalnej formie,
zamiast sztucznie tworzyc na ich podstawie rozdziaty.

4. Konsekwencjg przyjetej formy pracy, jest takze brak zebrania w jednym miejscu ew. planow
badawczych doktoranta, ktore sg czesciowo umieszczone w rozdziatach 21§ 5.

5. O ile doktorant bardzo precyzyjnie okreslit swoj wktad w powstanie publikacji sktadajgcych sig na
rozprawe, to brakuje mi oswiadczen autoréw tudziez okreslenie ich zaangazowania w powstanie
wspomnianych prac, np. z wykorzystaniem taksonomii CRediT.

! Dane na 19 wrzes$nia 2025 r.



4. Wiedza kandydata

Doktorant postuguje sie sprawnie zaawansowanym aparatem matematycznym, a takze potrafi
zaplanowac eksperyment komputerowy w celu oceny jakosci zaproponowanych metod. Przeglad
literaturowy dotyczacy zagadnien przedstawionych w rozprawie, zawarty gtébwnie w rozdziale
pierwszym i drugim pozwala stwierdzi¢, ze doktorant posiada aktualng wiedze z zakresu tematyki
rozprawy, a takze potrafi dokona¢ krytycznego przegladu 7rédet w celu wskazania ciekawych
kierunkéw badan. Zawarty w dysertacji spis zrodet literaturowych, zawierajacych 225 pozycji, jest
aktualny i kompletny. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze doktorant posiada wiedze z zakresu informatyki
technicznej i telekomunikacji, w szczegdlnosci w zakresie metod uczenia maszynowego.

5. Podsumowanie

Doktorant wykazat sie w recenzowanej rozprawie wiasciwie stosowanym podejéciem
eksperymentalnym oraz dobrg znajomoscig aktualnej problematyki zwigzanej z uczeniem modeli
gtebokich, szczegdlnie w scenariuszu uczenia ciggtego. Zostato to poparte dobrymi studiami
literaturowymi, obejmujacymi aktualne pismiennictwo zwigzane z problematykg rozprawy, co
$wiadczy o bardzo dobrej wiedzy doktoranta z tego zakresu. Dla poruszanych probleméw doktorant
sformutowat kilka ciekawych i uzytecznych metod i obserwacji oraz wskazat mozliwosci dalszego
rozwoju metod w obszarze zwigzanym z rozprawa.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzanie waznego i oryginalnego problemu, wzbogacajac
naszg wiedze dotyczaca wykorzystania metod uczenia ciggtego. Zawarte w niej wyniki badan
eksperymentalnych wskazuja rowniez na mozliwoé¢ wykorzystania otrzymanych metod w praktyce.
Przedstawione w punkcie 3 recenzji uwagi nie wptywaja na jednoznacznie pozytywne wrazenie o
przedtozonej rozprawie. Jestem przekonany, ze doktorant zdaje sobie sprawe z mozliwosci
kontynuowania rozpoczetej w pracy tematyki.

Reasumujac, biorac pod uwage powyzsze opinie i wymagania zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z pozniejszymi zmianami) stwierdzam, ze rozprawa
mgra inz. Wojciecha Masarczyka pt. ,Data representations in non-stationary optimization” spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim, w szczegolnosci:

® Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

® Kandydat posiada ugruntowana, gteboka wiedze w dyscyplinie informatyka techniczna i

telekomunikacja

® Doktorant posiada umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stad, wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Wojciecha Masarczyka do publicznej obrony.

Ponadto, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom rozprawy, a takze ponadprzecietny dorobek
publikacyjny doktoranta, w sktad ktérego wchodzg publikacje w materiatach konferencji o rankingu A*
i publikacje w czasopismach indeksowanym w JCR, whnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej

mgra inz. Wojciecha Masarczyka.
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