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Tytut rozprawy doktorskiej:”” Algorithms for ranking of Top-N recommendations from
implicit user feedback and ephemeral items”

,»Algorytmy rankingu Top-N rekomendacji bazujacych na niejawnej opinii uzytkownikow
oraz efemerycznych ofertach”

Streszczenie:

Praca poswigcona jest systemom rekomendacji bazujagcym na niejawnej opinii
uzytkownikéw, gdzie predykcja jest ranking N najlepszych ofert. W badaniach
skupiono si¢ na ofertach efemerycznych, ktére nie maja statej reprezentacji w
systemie.

W pracy zaproponowano podejscie rekomendacji kontekstowej bazujacej na sesji
uzytkownika, gdzie sam uzytkownik nie jest identyfikowany, a o jego preferencjach §wiadcza
zdarzenia w biezacej sesji. Zaprezentowany zostal model sesji uzytkownika, ktory umozliwia
uzycie dodatkowych zdarzen wraz z danymi kontekstowym w procesie rekomendacji.
Zidentyfikowany 1 opisany zostal problem ofert efemerycznych oraz metody ktore sa
wykorzystywane przy jego wystepowaniu.

Nastepnie zaproponowano dwa algorytmy rekomendacji bazujacych na sesjach
uzytkownikow dla ofert efemerycznych. Jako punkt odniesienia obrano algorytmy
rekomendacyjne bazujace na tresci oferty.

Pierwszy przedstawiony algorytm bazuje na metodzie faktoryzacji macierzy, ktéra

zostata uzyta przy modelowaniu rzadkich interakcji pomigdzy sesja uzytkownika a cechami
oferty. W tej metodzie reprezentacja sesji jest agregacja danych z sekwencji zdarzen, gdzie
funkcja agregacji musi by¢ sprecyzowana explicite.

Druga metoda wykorzystuje sztuczne sieci neuronowe i automatyzuje proces reprezentacji
sesji. W metodzie tej wykorzystano jednoczesnie dwa typy sieci neuronowych: rekurencyjne
oraz jednokierunkowe. Sieci rekurencyjne uzyto w celu uczenia maszynowego reprezentacji
sesji z sekwencji zdarzen w czasie, za$ sieci jednokierunkowe jako finalnego estymatora. W
obu przedstawionych algorytmach podczas etapu uczenia maszynowego wykorzystano
rankingowe funkcje straty.

W celu weryfikacji zaproponowanych metod przeprowadzono eksperymenty na czterech
zbiorach danych. Zaprezentowano protokét ewaluacyjny dla systemow rekomendacji
bazujacych na sekwencji zdarzen uporzadkowanych w czasie. Wyniki potwierdzity
uzyteczno$¢ obu metod a ich charakterystyka zostata zaprezentowana w serii analiz.

Stowa kluczowe:

systemy rekomendacji, ranking top-n rekomendacji,

rekomendacje bazujace na sesji uzytkownikow, faktoryzacja macierzy, rekurencyjne sieci
neuronowe, rekomendacje ofert efemerycznych
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Bartlomieja Twardowskiego
»Algorithms for Ranking Top-N Recommendations
from Implicit User Feedback and Ephemeral Items”

Niniejsza recenzja ma posta¢ zgodng z kwestionariuszem przestanym przez Pana
Dziekana WEITI PW — stanowi zatem zestaw odpowiedzi na kolejne pytania zawarte w
tym kwestionariuszu.

1. Rozprawa miata za cel wykazanie, ze dobrze pomyslany kontekstowy system
rekomendacyjny, bazujacy na zdarzeniach z biezacej sesji niezidentyfikowanego
uzytkownika oraz dostarczajacy liste najlepszych ofert o zadanej licznosci, potrafi dobrze
opisa¢ krotkoterminowe preferencje uzytkownika i — wiecej — przewyzszy¢ pod wzgledem
jako$ci systemy bazujgce na tresci ofert. Autor skupit sie na problemie rekomendaciji, gdy
oferty maja charakter efemeryczny, a zatem nie maja stabilnej reprezentacji w systemie.

Badania nad systemami rekomendacyjnymi oraz ich projektowanie trwa od lat, ale
tematyka ta jest ciagle ,gorgca” — cieszy sie ogromnym zainteresowaniem biznesu oraz
potencjalnych uzytkownikéw, jest dalece nietrywialna i przeto otwiera przed badaczami i
projektantami coraz to nowe wyzwania.

Zagadnienie rozpatrywane w rozprawie zostato jasno sformutowane i szeroko
potraktowane — od cze$ci teoretycznej, zawierajgcej oryginalne propozycje dwoéch
algorytméw rekomendacyjnych z ciekawym modelem sesji uzytkownika, po
eksperymentalne wykazanie, ze zaproponowane systemy rekomendacyjne dla ofert
efemerycznych, bazujgce na sesjach uzytkownikéw, sg lepsze od juz wspomnianych
podejs$¢ bardziej tradycyjnych.

2. Analizy stanu wiedzy w chwili podejmowania wtasnych badan dokonat Doktorant w
trzech pierwszych rozdziatach oraz podrozdziatach 4.4 i 5.5 ropzrawy, przy czym rozdziat
trzeci zawiera juz po cze$ci materiat oryginalny. Najpierw bardzo tadnie — wyczerpujaco i
szeroko, ale w zwarty sposdb — przedstawit tto problemu, w tym rézne typy systeméw
rekomendacyjnych, sposoby ewaluacji systemoéw, problem bazowania na niejawnej opinii
uzytkownikéw oraz problem danych efemerycznych. Uwazam, ze erudycja Doktoranta jest
w obszarze go interesujgcym imponujgca. Zawartos¢ tej catostki jest dobrym
uzasadnieniem celowos$ci postawienia gtéwnego zadania rozprawy.
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rozktady takich ditugosci sa wyraznie skos$ne. Ale jesli tak, to obydwie charakterystyki nie
mowig wiele o owej dtugosci.

Jak to juz napisatem wczesniej, uzyskane wyniki zostaly moim zdaniem przedstawione
bardzo przekonywujgco.

6. Jedynej stabosci upatruje w angielszczyznie. Jest doskonale zrozumiata, miejscami — a
nawet czesto — fadna, ale zdarzajg sie zdania niezrecznie sformutowane albo niewolne od
usterek gramatycznych. Autor nie radzi sobie z wiasciwym uzywaniem przedimkoéw. Dobrag
ilustracja takich trywialnych usterek jest juz sformutowanie zasadniczego celu rozprawy:

Implicit user feedback from the current user session events better capture[s] a[no “a” here]
user’'s short-term preferences and outperforms content-based filtering methods in [the]
task of top-N items recommendations to anonymous users.

Tego typu usterek jest w rozprawie moc. Wiekszos¢ z nich zaznaczylem w pliku pdf
rozprawy, ktory przekazatem Doktorantowi.

7. Przydatnos¢ rozprawy oceniam wysoko — zaproponowane systemy mozna ulepszyé, jak
wszystkie i wszystko. Sam Doktorant ma takie plany (rozdz. 7), ale juz w tej chwili mamy
przed soba dojrzate i konkurencyjne demonstratory technologii, bedace zarazem dojrzatym
i oryginalnym osiggnieciem naukowym.

8. (d) Rozprawa mgra inz. Barttomieja Twardowskiego bez watpienia spetnia wymagania
nakifadane przez odno$ng ustawe, i to nawet z pewnym nadmiarem.
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RECENZIA

rozprawy doktorskiej dla
Rady Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Tytut rozprawy: Algorithms for Ranking of Top-N Recommendations from Implicit User Feedback and
Ephemeral Items

Autor rozprawy: mgr inz. Barttomiej Twardowski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedstawiona przez Pana Bartfomieja Twardowskiego rozprawa doktorska w ogdlnym ujeciu jest
poswiecona eksploracji zachowan i preferencji uzytkownikéw w sieci Internet, a konkretnie systemom
ialgorytmom rekomendacji dziatajgcym w oparciu o niejawna informacje zwrotng pozyskiwang
z biezgcej, internetowej sesji uzytkownika i zarejestrowanych w niej zdarzen. Wprowadzenie do
problematyki systeméw rekomendacji, motywacja prowadzonych badan w tym obszarze, a wreszcie
sama teza rozprawy zostaty sformutowane w sposéb jasny i wyczerpujacy. Charakter rozprawy
okreslitbym jako czesciowo:

e teoretyczny — Autor zaprojektowat dwa algorytmy rekomendacji oparte o analize sesji
internetowej dla ofert efemerycznych;

e eksperymentalny — Autor przeprowadzit szereg badan potwierdzajgcych stusznosc¢ przyjetych
rozwigzan algorytmicznych;

e po czesci réwniez wdrozeniowy — przeprowadzono badania na istniejacych, rzeczywistych
danych aukcyjnych, a same algorytmy irozwigzania w zakresie kodowania i reprezentacji
informacji powstate w ramach rozprawy moga by¢ z powodzeniem stosowane w realnie
dziatajgcych internetowych systemach sprzedazy lub wymiany débr materialnych. :

Swiadczy to w mojej opinii na korzyé¢ przedstawionej pracy.




2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize frddet {w tym literatury swiatowej,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczacy o dostatecznej wiedzy Autora. Czy wnioski
z przegladu Zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywajacy?

Analiza $wiatowej literatury i biezacego stanu wiedzy w omawianym obszarze zostaty przeprowadzone
w sposob wiasciwy i $Swiadczg o dostateczne] wiedzy Autora w tej dziedzinie. Zawarto$¢ rozprawy,
przeglad metod i réznorodnych podejsé stosowanych w systemach rekomendacji, potwierdza, iz Autor
posiada szeroka wiedze w zakresie pierwotnych i biezacych trenddw w zakresie tworzenia tego typu
systemodw, a takze zna ich zalety i stabosci. W rozprawie zacytowano fgcznie 190 pozycgji literaturowych,
z ktorych zdecydowana wiekszos$¢ dotyczy tworzenia i dziatania systemdw rekomendacji. Pierwsze
rozdziaty rozprawy wprowadzaja przeglad i klasyfikacje systemow rekomendacji, do ktdrej Autor
nawigzuje w kolejnych rozdziatach, nastepnie Autor porusza problem tworzenia rankingdw N najlepszych
ofert, problem pozyskiwania preferencji uzytkownika w postaci jawnej i niejawnej informacji zwrotnej,
wreszcie ewaluacji systemow rekomendacji. Szczegdlng uwage zwraca Autor na problem ekstrakcji
niejawnej informacji zwrotnej, mogacej swiadczyé o preferencjach uzytkownikow, z biezacej sesji
internetowe], a takze na przedmiotach badz ofertach o charakterze efemerycznym, ktére nie posiadajg
statej reprezentacji w systemie. Przeprowadzony przez Autora przeglad wiedzy w tym zakresie pozwolit
mu w sposéb jasny i przekonywujacy sformutowad wnioski, w tym m.in. okreslic problemy systemow
rekomendacji dziatajgcych w wybranych obszarach.

3. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uiyl wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia s uzasadnione?

W swoich pracach Autor siegnat do rozwigzan systemdw rekomendacji klasy Context Aware, ktore
prowadzg proces rekomendacji nie tylko w oparciu o interakcje pomiedzy uzytkownikiem a przedmiotem
oferty, ale uwzgledniajg rowniez pewng dodatkowa informacie $rodowiskowa, pewien kontekst.
Kontekst ten, ktory w przedstawionych pracach tworzg zdarzenia zidentyfikowane w biezacej sesji
internetowej, pozwala dodatkowo na interpretacje biezacej rzeczywistosci, w ramach ktodrej
rekomendowane sy przedmioty. Na podstawie lektury rozprawy mozna stwierdzi€, iz postawione
w rozprawie zagadnienie rekomendacji, przy istniejacych ograniczeniach zwigzanych z biezacg sesja
potgczeniowa oraz ulotnoscig ofert, zostato rozwigzane w sposéb wtasciwy. Autor osiggnat to poprzez:
1) identyfikacje | odpowiednia reprezentacje przedmiotdw podlegajacych rekomendacji, 2} odpowiednie
zakodowanie cech bieZacej sesji internetowej, 3) eksperymentalny dobdr odpowiednich algorytmow
predykcji/rekomendacji. W przedstawionej rozprawie Autor zaproponawat dwa algerytmy rekomendacji
bazujace na tresci oferty, W pierwszym algorytmie do modelowania rzadkich interakcji pomiedzy sesja
uzytkownika a cechami oferty uzyto metody faktoryzacji macierzy. Natomiast w drugim algorytmie uzyto
dwdch rodzajéw sieci neuronowych — sieci rekurencyjnych, dzieki czemu Autorowi udato sie
zautomatyzowac proces reprezentacji sesji na podstawie sekwencji zdarzen w czasie, a takie sieci
jednokierunkowych do generowania koncowych rekomendacji.




4. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatowg?

Przedstawiona rozprawa stanowi bardzo dobre uzupeinienie biezgcego stanu wiedzy sSwiatowe]
w zakresie rekomendacji prowadzone] w oparciu o sekwencje zdarzen zidentyfikowanych w biezacej sesji
potaczeniowej dla przedmioctéw/ofert o charakterze efemerycznym, a wiec przy istnieniu istotnych
ograniczen. Ograniczenia, o ktérych mowa, pojawiajg sie jednak w rzeczywistych systemach, w ktérych
rekomendacja wlasciwej oferty ma istotne znaczenie decydujace o sukcesie sprzedazy. Pan Bartfomiej
Twardowski zaproponowal dwa nowatorskie algorytmy w zakresie rekomendacji dziatajace o istniejace
metody faktoryzacji macierzy i sztuczne sieci neuronowe, a takie przeprowadzit proces ich wnikliwe;
oceny. Opracowanie tych algorytmdw uwazam za istotne osiggniecie Autorai zaliczam do oryginalnych
wynikow -przedstawionych w rozprawie. Do oryginalnych osiggnie¢ Autora naleiy rdwniez zaliczyé
zaproponowang reprezentacje obiektu sesji internetowej w postaci kolekcii  ukrytych  cech,
automatyzacje sposcbu reprezentacji kontekstu sesji z wykorzystaniem rekurencyjnych sieci
neuronowych oraz podjecie tematu i sposdb przetwarzania obiektéw efemerycznych. Wyniki
przeprowadzonych prac badawczych zostaty opublikowane w 4 publikacjach w liczacych sie w dziedzinie
informatyki wydawnictwach {m.in. Springer, IEEE Press, ACM) i zaprezentowane na miedzynarodowych
konferencjach naukowych, co $wiadczy o istotnosci podjetego problemu oraz wyrainym wkladzie Pana
Barttomieja Twardowskiego w rozwdj tego obszaru informatyki.

5. Czy Autor wykazat umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawiania uzyskanych przez
siebie wynikéw /zwigztosé, jasnosé, poprawnosé redakeyjna rozprawy/?

Realizujac prace Pan Bartlomie] Twardowski wykazatl dobre opanowanie umiejetnosci przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikow. Same idee zostaly zaprezentowane w sposob jasny, klarowny,
sformalizowany i poparty przykfadami, i co niezwykle istotne, poprzedzone szeroka analiza rozwigzan
dotychczas zaprezentowanych na $wiatowym forum naukowym. Q ile forma prezentacji nie budzi
wiekszych zastrzezen, uwazam, ie dobrze byloby gdyby Autor rozprawy czasem podkreslit i wyrainie
uwypuklit gdzie konczg sie uwagi i analiza istniejgcych podejs¢, a rozpoczynajg sie wlasne rozwigzania
problemu. Uwaga ta dotyczy gtdwnie rozdziatow 4 i 5, w ktorych Pan Bartlomie) Twardowski prezentuje
autorskie podejscie do modelowania kontekstu sesji z wykorzystaniem metody faktoryzacji rzadkich
macierzy interakcji sesjg-oferta i sztucznych sieci neuronowych. Oceny skutecznoici metod dokonano
przy uiyciu zaproponowanego przez Autora protokotu ewaluacyjnego i czterech rzeczywistych zbiorow
pochodzacych z systemodw aukeyjnych platformy Allegro i Avito, z ktorych wyekstrahowano cechy istotne
dia prowadzenia procesu rekomendacji kontekstowej. Wyniki oceny skutecznosci  zostaty
przeanalizowane i skomentowane w rozdziale 6 przediozenej rozprawy pokazujac, ze dodanie informacji
kontekstowe] do procesu rekomendacji przynosi znaczacg poprawe wynikéw w stosunku do metod
referencyjnych. Od strany redakcyjnej praca w wiekszosci jest napisana w dobrym stylu i czyta sie j3
z tatwoscia, chocia?z znalaztem w niej réwniez kilka bledow stylistycznych i gramatycznych., Wirod
krytycznych uwag odnosnie strony redakcyjne] wspomniatbym o braku opisu osi niektorych wykreséw
w rozdziale 6 oraz o niepetnych danych literaturowych w wielu pozycjach cytowanej bibliografii.




6. Stabe strony rozprawy i jej gtowne wady?

O ile praca jest bardzo ciekawa i dotyczy istotnych problemow dzialajacych systemow oferujacych dobra
materialne swoim uzytkownikom, o tyle w moim osobistym odczuciu pewien niedosyt pozostawiajg dwie
kwestie:

1) W swojej rozprawie Pan Barttomie] Twardowski wspomina kilkakrotnie o implementacji i wykonaniu
zaproponowanych algorytmdw na urzadzeniach GPU. Szkoda, ie Autor nie przedstawit i nie omdwit,
co stoi za takim wyborem, a zatem, jak moina sie domyslac, problemodw zwigzanych z wydajnoscia
zaproponowanych metod dla testowanych przypadkow i zbiorow danych wejsciowych, Kontynuujac
dalej, w rozprawie brakuje nieco wiece] szczegdtdw implementacyjnych. Zréwnoleglanie obliczen na
urzgdzeniach GPU jest niezwykle interesujace, powstaja zatem pytania — jak zorganizowane byty
dane, ktére trafiaty do urzadzenia GPU? Czy i ewentualnie jak wykorzystano rézne rodzaje pamigci
urzadzenia? | co istotne, jak zastosowanie urzgdzen GPU wplyneto na szyhkoiéd prowadzenia procesu
rekomendacji?

2) Przydatyby sie rdwniez krdtkie wnioski na temat potencjalnego zastosowania kaidej
z zaproponowanych metod (opartych na faktoryzacji macierzy i sztucznych sieciach neuronowych)
w pewnych klasach problemdéw bad: obszarach, w ktérych prowadzony jest lub moze by¢ proces
rekomendacji,

Obie uwagi nie majq charakteru znaczaco krytycznego. Nalezy je raczej traktowac jako przyczynek do
szerszej dyskusji, ktora moglaby sie wywigzac podczas obrony niniejszej rozprawy.

7. laka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska Pana Barttomieja Twardowskiego wpisuje sie w biezgce
problemy istniejgcych i dziatajacych na rynku systemdw informatycznych. Uwzglednienie kontekstu
poszukiwania i niejawnych informacji o zdarzenmiach pozyskiwanych z zapytan sesji internetowej
pozwolito Autorowi na zwiekszenie doktadnosci i szybkosci procesu predykceji potencjalnych ofert bad:
przedmiotdow, ktérymi moglby by¢ zainteresowany, w stosunku do istnhiejacych rozwigzan
opublikowanych w swiatowe;j literaturze, co przektada sie bezposrednio na tworzenie lepszych i bardziej
trafnych rekomendacji. W ten sposob zaproponowane algorytmy rozszerzajg spektrum istniejgcych
metod stosowanych w systemach rekomendacji, a takze zakres danych oraz zrédet danych branych pod
uwage podczas prowadzenia procesu rekomendacji. Potwierdzaja to publikacje, ktdrych Pan Barttomiej
Twardowski jest autorem lub wspdtautorem, opublikowane przez wiodace wydawnictwa, takie jak
Springer, IEEE Press, ACM.

8. Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania -

¢/ spetniajgca wymagania




d/ spetniajagca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie

Reasumujgc, bardzo dobre wyniki osiggniete przez Pana Barttomieja Twardowskiego w trakcie
realizowanych przez niego badan pozwalaja potwierdzi¢ giéwnag teze rozprawy przedstawiong
w rozdziale 1. Wyniki badafd pokazujg, Ze metody zaproponowane przez Pana Bartfomieja
Twardowskiego moga przyczyni¢ sie do znaczacej poprawy jakosci prowadzonych rekomendacji
w systemach tego typu. Wartos¢ tych metod zostata dostrzezona przez srodowisko naukowe. Uwazam
zatem, Ze przedstawiona rozprawa z wyrainym nadmiarem spetnia wymagania (d) stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w obowigzujgcych przepisach. Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do
publicznej obrony.
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