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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Judyty Jabloriskiej pt.. ,Analiza modeli uczenia si¢ ze
wzmocnieniem zwigzanym z dzialaniem nagréd naturalnych i substancji uzalezniajacych w zadaniu
z probabilistycznym odwréceniem” wykonanej w Instytucie Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej
Akademii Nauk, pod kierunkiem dr. hab. Jana Rodrigueza Parkitny z Instytutu Farmakologii im. Jerzego
Maja Polskiej Akademii Nauk, oraz prof. dr. hab. Piotra Zielifiskiego z Instytutu Fizyki Jadrowej im.
Henryka Niewodniczafiskiego Polskiej Akademii Nauk.

Rozprawa mgr Judyty Jabtoriskiej dotyczy badania proceséw podejmowania decyzji
z wykorzystaniem inteligentnych klatek IntelliCage oraz modeli obliczeniowych. Celem badan
doktorantki bylo opracowanie testu behawioralnego pozwalajgcego na obserwacje uczenia ze
wzmocnieniem w warunkach zblizonych do naturalnych oraz sprawdzenie, czy obserwowane
zachowanie mozna opisaé przy uzyciu modeli matematycznych. Swoja metode autorka oparta o test
probabilistycznego uczenia z odwrdceniem, ktéry zaadoptowata do klatki IntelliCage, dzieki czemu
przebiegat on w naturalnym cyklu okotodobowym, bez deprywacji pokarmu i przy minimalnej
interwencji badacza. Opracowang metodologie wykorzystano do poréwnania wzmacniajacego dziatania
nagrody naturalnej (sacharyna) oraz substancji uzalezniajacej (etanol) oraz do zbadania wplywu
selektywnych mutacji uposledzajacych dziatanie uktadu serotoninowego na wykonanie testu.

Rozprawa ma klasyczny uktad wprowadzenia, metod, wynikéw i dyskusji. Rozprawa ma ponad
100 stron, jest bogato ilustrowana, wyniki sa przedstawione graficznie oraz w czytelnych tabelach.
Literatura jest dobrana adekwatnie do potrzeb pracy. Praca jest zredagowana i wydrukowana bardzo
estetycznie, co w polagczeniu z dobra ekspozycja przedmiotu badan sprawia, ze czyta sie ja
Z przyjemnoscia.

We wprowadzeniu doktorantka omawia tlo swojej pracy: zaczyna od omdwienia zjawiska
uczenia ze wzmocnieniem na poziomie biologicznym w szerszym kontekscie badania mechanizméw
uczenia sie zaczynajac od warunkowania, a nastepnie dyskutuje mechanizmy nagradzajacego dzialania

sacharyny i etanolu oraz zaangazowane szlaki komunikacyjne w mézgu. Autorka wskazuje, ze pomimo
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angazowania uktadu dopaminergicznego w brzusznym Srédmézgowiu zaréwno przy przetwarzaniu
informacji o etanolu jak i sacharozie, istniejg znaczace réznice w przetwarzaniu informacji o tych
substancjach, co uzasadnia jej badania zachowania myszy w odpowiedzi na te dwa rézne bodZce.
W rozdziale 2.3 doktorantka omawia wykorzystanie testu uczenia z odwréceniem w badaniach funkgji
wykonawczych i elastycznosci poznawczej, nastepnie obszernie omawia neuronalne podtoze uczenia ze
wzmocnieniem, ze szczegblnym uwzglednieniem roli dopaminy i serotoniny, oraz odpowiednich
komérek i receptoréw. Na zakoriczenie autorka omawia modelowanie obliczeniowe uczenia ze
wzmocnieniem. Przedstawia tu zar6wno modele znane wczesniej jak i warianty, ktére sama proponuje
(model ,,podwéjnie mieszany”).

Po krétkim przedstawieniu celéw autorka przedstawia metody doswiadczalne i obliczeniowe,
ktére wykorzystata w pracy. Najpierw oméwiono szczepy, na ktérych wykonano doswiadczenia, poza
szczepem C57BL/6] byly to myszy transgeniczne NR1™Ph2rERT2 ktére nie posiadaja funkcjonalnych
receptoré6w NMDA na komdérkach serotoninowych, oraz genetycznie zmodyfikowane myszy Htr7™,
ktére pozbawione sa receptoréw serotoninowych 5-HT,. Nastepnie omdéwiono wykonane
doswiadczenia. Wiekszo$¢ dos$wiadczeri (11 kohort po ok. 14 zwierzat kazda) stanowily testy
probabilistycznego odwrdécenia w  klatce IntelliCage, ale autorka przeprowadzita tez testy
probabilistycznego odwrécenia w klatce do warunkowania instrumentalnego oraz test preferencji
sacharyny. W klatkach IntelliCage autorka badata wzmocnienie uczenia w sytuacji gdy nagroda byt
etanol lub sacharyna, oddzielnie lub razem, oraz woda jako kontrola. Nastepnie doktorantka zbadata
uczenie ze wzmocnieniem obu szczepéw modyfikowanych genetycznie w doswiadczeniach, gdzie
nagroda byta sacharyna a kontrolg woda. W tych doswiadczeniach braty udziat grupy mieszane, potowa
zwierzat to byly mutanty, potowa szczepu dzikiego. W pozostatych doswiadczeniach (klatki Skinnera,
test preferencji sacharyny) autorka wykorzystala samce myszy transgenicznych NR1TPhzcreERT2,
w klatkach IntelliCage uzywano wytacznie samic. Na zakoriczenie rozdziatu czwartego autorka opisuje
wykorzystane techniki statystyczne, zar6wno uogélnione modele liniowe jak i dopasowywanie modeli
uczenia ze wzmocnieniem poprzez maksymalizacje wiarygodnosci modelu.

W rozdziale 5 autorka przedstawita otrzymane wyniki. Dos§wiadczenia pogrupowano w trzy
naturalne grupy: badania uczenia ze wzmocnieniem w zaleznosci od réznych nagréd w klatkach
IntelliCage, zbadanie wptywu dysfunkcji wybranych receptoréw na uczenie ze wzmocnieniem
w klatkach IntelliCage, poréwnanie z wynikami w klasycznych klatkach do warunkowania
instrumentalnego. W rozdziale 5.1 autorka analizowata dane zebrane uprzednio przez kolegéw ze
swojego zespotu. Doktorantka najpierw wykazata, ze uzyte substancje (etanol, sacharyna, kombinacja
obu) rzeczywiscie stanowig nagrode dla zwierzat typu dzikiego. Nastepnie pokazata, ze liczba préb
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uzyskania nagrody utrzymywata sie na staltym poziomie (Rycina 5-2) po czym wykorzystata uogélnione
modele liniowe w celu wyjasnienia obserwowanych czestosci wyboréw otrzymania dostepu do nagrody
w poprzedniej prébie (efekt nagrody), indywidualnej preferencji lokalizacji naroznika (efekt miejsca)
i czasu decyzji (efekt czasu). Autorka wykazata znaczenie nagrody i czasu od poprzedniej nagrody,
ktory elegancko zilustrowata na rycinie 5-4. Nastepnie dopasowata kilka popularnych i mniej znanych
modeli obliczeniowych uczenia ze wzmocnieniem, w tym dwa modele, gdzie niektére parametry
zmieniajg sie z czasem. Otrzymane wyniki autorka zanalizowata na kilka sposobéw skupiajgc sie na
identyfikacji modeli, ktére najlepiej reprezentuja zebrane dane, a jednoczesnie najlepiej réznicuja
badane grupy, a w konsekwencji odpowiedz na rézne nagrody (tabele 5-2 i 5-3).

Rozdzial 5.2 realizuje ten sam program analityczny co rozdziat 5.1, tym razem w celu zbadania
zaleznosci uczenia ze wzmocnieniem od wybranych receptoréw. Wykorzystujac wytacznie sacharoze
poréwnano uczenie ze wzmochieniem myszy transgenicznych NR1TPhZreERT2 oraz myszy Htr7m™isu,
Wyniki nie odbiegaja znaczgco od wynikéw dla typu dzikiego C57BL/6]. W rozdziale 5.3 dla poréwnania
doktorantka przeprowadzita test probabilistycznego odwrécenia w klatkach do warunkowania
instrumentalnego tylko dla samcéw linii NR1™"5®"2 7 wykorzystaniem sacharyny jako nagrody.
Wyniki jakoSciowo nie odbiegaja od wynikéw z rozdziatu 5.2.

W rozdziale 6 autorka podsumowata swoje wyniki i przedyskutowata je na tle literatury, na
zakoriczenie podajac gléwne wnioski. Gtéwne wyniki tej rozprawy to
1. Opracowanie nowego testu behawioralnego uczenia sie ze wzmocnieniem opartego o klatki
IntelliCage;

2. Opisanie réznic w uczeniu ze wzmocnieniem myszy dla réznych nagréd;

3. Zbadanie roli wybranych receptoréw zwigzanych z transmisja serotoninergiczng w badanych
procesach, oraz

4, Systematyczne wykorzystanie modelowania obliczeniowego otrzymanych danych w celu glebszego
zrozumienia i interpretacji wynikéw.

Rozprawe oceniam bardzo wysoko. Uwazam, ze projekt byl ciekawy i ambitny a autorka
poradzita sobie z nim bardzo dobrze. Moje szczegdlne uznanie budzi potaczenie pracy doswiadczalnej
z nietrywialnym modelowaniem danych.

Zgodnie z aktualng ustawg ocena rozprawy doktorskiej powinna zawierac trzy elementy:

1) ocene, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata;
2) ocene, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez kandydata;

3) ocene, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
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Nie mam watpliwosci, ze przedstawiona rozprawa mgr Judyty Jabtoriskiej spetnia wszystkie te warunki.
Wprowadzenie do rozprawy i dyskusja prowadzone sg na tle dobrze rozpoznanej i dobranej literatury
ijasno wskazuja na zrozumienie biezgcych zagadniei dotyczacych badania zachowania i uczenia ze
wzmocnieniem, a takze mielizn interpretacyjnych, przez ktére autorka musiata przebrnaé (jak np.
potencjalne efekty spoteczne w klatkach IntelliCage). Autorka przedstawita konkretny problem -
wplywu réznych nagréd na uczenie ze wzmocnieniem myszy oraz zbadanie roli wybranych receptoréw
zwiazanych z transmisja serotoninergiczng w tych procesach - a nastepnie rozwiagzata go w oryginalny

spos6b samodzielnie przeprowadzajac obszerne doswiadczenia i wykonujac ztozone analizy.
Mojej wysokiej oceny rozprawy nie umniejszajg pewne uwagi krytyczne, ktére z obowigzku
recenzenta przedstawiam. Cze$¢ z nich dotyczy fragmentéw, ktérych nie zrozumialem w rozprawie.

Chciatbym, zeby autorka na obronie je wyjasnita. Pozostate uwagi majg charakter gtéwnie polemiczny.

Uwagi krytyczne

W rozdziale 4.5 autorka pisze ,, Testowane modele uczenia sie zostaly napisane w jezyku C++”, ale
nie pisze przez kogo. Prosze o wyjasnienie. Nie zrozumialem tez w jaki spos6b autorka wykonata
bootstrap opisany na koficu rozdziatu 4. Jakie dane byly mieszane i jak wykonano mieszanie? Przy
uczeniu ze wzmocnieniem sekwencja czasowa danych jest istotna, wiec nie mozna dowolnie danych
mieszac.

Nie jestem entuzjastg miary ,utamek poprawnych przewidywann modelu” uzywanej przez
autorke, ktéra nie jest nigdzie zdefiniowana ani oméwiona. Uzyte przez niag modele sa probabilistyczne.
Podejrzewam, ze autorka patrzyta dla kazdej préby uzyskania nagrody, czy model przewidywat wieksze
od 0.5 prawdopodobieristwo wyboru tego rogu. Prosze doktorantke o wyjasnienie tego na obronie.
Jezeli dobrze zrozumiatem definicje, to odpowiada ona losowaniu kul o dwdch kolorach (wieksza
i mniejsza szansa nagrody) z réznymi prawdopodobiefistwami przed dwie osoby (prawdziwe
prawdopodobieristwa i odgadniete). Prawdopodobieristwo > 0.5 dostaniemy wtedy, kiedy obie osoby
preferuja ten sam rdg, chociaz preferencje moga byé¢ zupetnie inne (np. 0.6 vs 0.9), natomiast jezeli
preferuja przeciwne rogi, prawdopodobieristwo bedzie mniejsze niz 0.5. Zatem jest to bardzo zgrubna
miara jakosci dopasowania. Ponadto ignoruje ona wszystkie aspekty czasowe dopasowania modelu. Nie
mam przekonania do jej uzytecznosci. Wydaje mi sie, ze NLL, czy AIC sa bardziej adekwatnymi miarami.

Mam problem z wnioskowaniem na temat zachowania myszy kiedy nagroda byt alkohol,
poniewaz moim zdaniem badanych grup nie mozna traktowac jako réznych prébek tego samego
zbioru, a wiec i wynikéw nie nalezy integrowal. Po pierwsze, na rycinie 5-2 mamy wyrazna
systematyczng réznice pomiedzy liczbg préb uzyskania nagrody w obu grupach. Podobne réznice
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widzimy na rycinie 5-3, nieco mniej wyrazne na 5-4. Zachowanie modeli pokazane na rycinach 5-7 i 5-8
réwniez wskazuje na bardzo duze réznice pomiedzy obiema grupami, widoczne takze w dopasowanych
parametrach modeli z tabeli 5-1. W dyskusji autorka wskazuje, ze przyczyna tych réznic mogty byé
rézne schematy poczatkowej adaptacji. Niestety, mogto by¢ wiele innych przyczyn, np. wada klatki czy
ogllniej systemu pomiarowego, czy mniej oczywiste réznice miedzy dwiema kohortami. Podobne
réznice widzimy miedzy kohortami sacharynowymi, ale sa one mniejsze. Moim zdaniem widoczne
podobieristwa w strukturze wynikéw dla sacharyny na rycinach 5-7 i 5-8, wieksze wewnatrz grupy niz
pomiedzy grupami, sa posrednim argumentem za znaczeniem interakcji spotecznej w grupach, czego
autorka jest Swiadoma, o czym $wiadczy jej dyskusja. Podobnie wyniki pokazano na rycinie 5-13 czy 5-
14B. Dlatego uwazam, ze do pelnego zrozumienia danych z klatek IntelliCage musimy nauczy¢ sie
uwzgledniaé te aspekty spoteczne w analizie czy modelowaniu. OczywiScie na razie nie ma dobrych
metod, ktére by to pozwolity zrobié, a autorka wykonata wazny pierwszy krok w dobra strone.
Jednoczesnie chciatbym podkreslié moja wysoka ocene prezentacji danych przez autorke, ktéra
Swiadoma tych problemdéw interpretacyjnych pokazuje swoje wyniki w taki sposéb, ktéry nie ukrywa,
ale pozwala zidentyfikowac potencjalne problemy.

Moim zdaniem ryciny 5-4 i 5-15 zyskatyby na czytelno$ci gdyby na osi y odtozy¢ logarytm
prawdopodobiefistwa, a nawet moze narysowaé wykresy podwdjnie logarytmiczne - wida¢ bardzo
dlugie ogony obserwowanych rozktadéw. W tym drugim przypadku uzytbym przedzialéw roztozonych
réwnomiernie w skali logarytmicznej, np. o granicach dla 2 minut (czyli (0.5, 1], (1,2], (2,4] min itd. lub
gesciej, np. co 22 minut itd.). Chociaz bardzo mi sie podobajg te wyniki, takze w zakresie badania
zaleznosci od czasu uwazam, ze to dopiero pierwszy krok. Docelowo powinnismy braé pod uwage
lokalna aktywnos¢ populacji w czasie. Ten sam odstep od ostatniej nagrody moze mie¢ dla zwierzecia
inne znaczenie kiedy jest ono w fazie aktywnej niz kiedy podsypia, co moze wptywac na wyniki analizy
i ich interpretacje. Dla cel6w poréwnawczych przyjeta metodologia jest adekwatna.

Mysle, ze dla sp6jnosci wyniki pokazane na rycinie 5-2 lepiej bytoby reprezentowac jako funkcje
fazy doswiadczenia, a nie okresu, tak jak to zrobiono na pozostatych rycinach tego typu (5-3, 5-10, 5-11,
5-13, 5-14).

Gléwnym problemem w interpretacji danych w rozdziale 5.2 jest dla mnie fakt, ze mamy tu
mieszane grupy, mutanty + kontrola, gdzie znowu efekty spoteczne moga odgrywac pewna role. Wida¢é
istotne korelacje miedzy aktywnoscig grupy badanej a kontrolnej na rycinach 5-13 i 5-14B, wieksze, niz
pomiedzy odpowiadajacymi sobie grupami z réznych kohort. To nie musi by¢ problemem, na rycinach
5-17 i 5-18 nie widac tak silnych ré6znic miedzy kohortami jak w rozdziale 5.1, ale dla petnego ogladu
sytuacji brakuje mi zbadania grup jednorodnych (nie mieszanych; i oczywiscie analizy uwzgledniajacej
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efekty spoteczne, patrz dyskusja wyzej). Pod koniec rozdziatu 5.2 autorka pisze: , Testowane grupy
charakteryzowaly sie zréznicowanym sktadem osobnikéw, poniewaz w jednej kohorcie testowano
zaréwno osobniki z mutacja jak i kontrolne. W poréwnaniu do wskazanych grup jednolita kohorta
myszy C57BL/6] charakteryzowata sie lepsza zdolnoscia do rozpoznania zréznicowanego
prawdopodobiefistwa uzyskania nagrody w obu naroznikach [], wiekszym efektem nagrody [] oraz
silniejszg tendencja do powtdrzenia dziatania zaleznie od czasu mijajacego od poprzedniej préby [].”
Mozemy wiec mie¢ tu do czynienia z takim samym efektem, co w pracy Kiryk i wsp. (2011), gdzie
poréwnujac znaczaco rézne wyniki grup jednolitych i mieszanych autorzy wskazuja na mozliwe efekty
spoteczne. Powodowaly one znaczacg poprawe skuteczno$ci mutantéw (tam: mysi model choroby
Alzheimera) przy jednoczesnym pogorszeniu sie wynikéw myszy typu dzikiego. Tutaj autorka
obserwuje drugi efekt bo ma jednolita grupe myszy typu dzikiego. Nie moze zaobserwowac pierwszego
efektu, bo nie ma jednolitych grup mutantéw. W tym kontekscie bezpieczniejsze do interpretacji sa
wyniki z klatek Skinnera, gdzie efektu spotecznego na pewno nie ma, ale tracimy inne aspekty
doswiadczenia w klatkach IntelliCage (np. efekt przestrzeni, itp.).

Zamiast bada¢ odsetek zwierzat z najlepszym dopasowaniem do danego modelu (rycina 5-9)
wolatbym patrzeé na tgczng ujemna wiarygodnosé logarytmiczng (NLL) dopasowania danego modelu do
catej grupy i to bym wykorzystat do globalnego uszeregowania modeli pod katem wyjasniania przez nie

zebranych danych.

Dla kompletnosci recenzji wymieniam réwniez drobne uwagi, gtéwnie redakcyjne, czeSciowo
polemiczne. Nie oczekuje, ze doktorantka sie do nich ustosunkuje.
- Zrezygnowalbym z numeracji streszczenia, piSmiennictwa, spiséw rycin i tabel. Wnioski bym wiaczyt
do dyskusji. Spisy rycin i tabel umiescitbym po spisie tresci. Rozdzialy powinny sie zaczyna¢ od nowej
strony nieparzystej, tak jak teraz rozdziat 4 i 6.
- Spis skrétéw jest przydatny i w zasadzie adekwatny, zabrakto mi definicji nll (negative log-likelihood),
takze w tekscie.
- W podrozdziale 2.2 zabrakto mi diagraméw omawianych szlakéw. Nie sg kluczowe, ale moim zdaniem
utatwityby czytanie. W podrozdziale 2.4 warto byto zilustrowaé opisywane wyniki z doSwiadczer
Hollermana i Schultza (1998), Fiorillo i in. (2003).
- p. 11: ,,Szlak mezolimbiczny (ang. mesolimbic pathway) prowadzi od (ang. ventral tegmental area,
VTA) do jadra pétlezacego (ang. nucleus accumbens, NAc).” Zabrakto polskiej nazwy VTA, chociaz jest

w spisie skrétéw.
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- p. 13, 23: procesowanie — przetwarzanie. Co prawda wedtug najnowszego stownika jezyka polskiego
uzycie stowa ,,procesowanie” w kontekscie informacji jest legalne, ale lepiej pisa¢ o przetwarzaniu
informacji, a procesowanie zostawic na sale sadowa.
- p. 17: Autorka zwraca uwage, ze Rutledge i wsp. (2019) otrzymali wartosci wielkosci kroku (alpha)
wieksze niz 1, co prowadzi do trudnosci w ich interpretacji. W modelu Q-learning mozna pokaza¢, ze
jest on zbiezny dla wartosci alpha od 0 do 2. Wartosci 2>alpha>1 daja takg sama zbieznos¢ jak wartosci
alpha-1, tylko wyniki oscyluja wokét wartosci asymptotycznej.
- p. 20: Autorka pisze: ,, Tutaj chciatabym skomentowac...” Zastgpitbym ta fraze stowem ,,Zauwazmy...”
acaly ten fragment komentarza osobistego dat jako przypis, bo obecnie przerywa mysl autorki.
Wéwczas fragment ,,Wracajac do pracy Sary Matias i wsp.,” mozna by opuscic.
- p. 25: we wzorze (2) rp, = 1,
- p. 28: Opis modeli stosowanych przez autorke bylby dla mnie czytelniejszy, gdyby poszczegdlne
modele byly ponumerowane i ich numery byly uzywane obok nazw przy prezentacji wynikéw
i w dyskusji, albo gdyby modele byly przynajmniej oméwione w tej samej kolejnosci, co w tabeli. Nie
znalaztem oméwienia modelu incydentalnego.
- p. 29: Zakladam, ze model z podwdjnym tempem uczenia (podpis ryciny 2-4) to model
wartosciozalezny.
-Rozdziat 3. Cele badawcze mégtby by¢ z powodzeniem koficowym podrozdziatem Wprowadzenia. Sam
ten rozdzial napisany jest mniej zgrabnie niz wiekszos¢ pracy.
- p. 46: dla modelu z trzema... 5°=125 ...= 3° = 27
- p. 46 - dobdr poczatkowych parametréw. Dla modelu Q-learning na pewno wartosci alpha od 0 do 2
dajg zbiezne wyniki. Pozostalych modeli nie sprawdzatem. Beta wydaje mi sie naturalnie wzia¢ takie,
zeby Srodkowa wartoscig bylo 1, ktére jest jedyna wyrdzniong wartoscia, zreszta doktorantce
regularnie wychodzily wartosci beta < 1.
- p. 56 i dalsze w podpisach rycin: rzad — lepiej pisaé wiersz.
- W Literaturze umieszczanie przecinka na koricu cytowania wydaje mi sie nienaturalne. Sugeruje
uzycie kropki. Nie wszystkie referencje zostaty sprawdzone. Patrz np. Cieslak i wsp. (,,eneuro”), Conway
i White (, , ). W szczegdlnosci cytowanie klasycznej ksiazki Suttona i Barto zostalo zastgpione jej
recenzja. Notabene, warto byloby zastapi¢ pierwsze wydanie z 1998 roku wydaniem drugim z 2018
roku, ktére nie tylko jest aktualniejsze ale tez dostepne w domenie publicznej

http://incompleteideas.net/book/the-book-2nd.html.

- literéwki:

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego, Polska Akademia Naul
ul. Ludwika Pasteura 3, 02-093 Warszawa, telefon: (48 22) 58 92 200
www.necki.gov.pl


http://incompleteideas.net/book/the-book-2nd.html

Jw. N .
7;\( instytut biologii doswiadczalnej

im. Marcelego Nenckiego PAN
p.5: ze odwréceniem — z odwrdceniem; w wzmacniajacych — we wzmacniajgcych
p. 15: Elastycznosci = Elastycznos¢; stosuje w badaniach — stosuje sie w badaniach
p. 17: wigcznie — wlaczenie; w uktadu — w uktad
p. 19: z zwiekszong — ze zwiekszona
p. 22: odwrdcit deficyt = odwracaly deficyt
p.36: powstaje = powstanie; obu — obu.
p. 46: model ,,wzmocnienie” = wzmocnienia

p. 89: do grupy — od grupy

Podsumowujac, uwazam, ze badania, ktére autorka przedstawita w swojej rozprawie sa ciekawe,
analizy przeprowadzone poprawnie i systematycznie, dyskusja jest obszerna i wskazuje swiadomosé
autorki zaréwno co do znaczenia jej wynikéw i potencjalnych probleméw metodycznych
i interpretacyjnych. Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr Judyty Jabtoriskiej spetnia
warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2022, poz. 574 z p6zn. zm.), dlatego zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Farmakologii im. Jerzego
Maja PAN o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr Judyty Jabloriskiej do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu,
dyscyplinie nauki medyczne. Ponadto, ze wzgledu na nowatorskie polgczenie obszernych doswiadczen ze
ztozong analizq danych opartq o modele uczenia ze wzmocnieniem, ktéra pozwolita na doglebne poréwnanie
badanych przypadkéw i ciekawq interpretacje wynikéw, z ktérych czes¢ zostata juz opublikowana w dobrym

czasopiSmie, wnioskuje o wyréznienie tej rozprawy.
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