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1. Problem badawczy i jego znaczenie

2020 r.

Rozwazany w rozprawie problem badawczy jest zgodny z tytulem pracy. Autor prpponuje

ibada wlasno$ci nowych algorytméw ewolucyjnych mozliwych do rozwig

wielokryterialnych probleméw optymalizacyjnych. Algorytmy te wykorzystuja doijtkowo

informacje o preferencjach decydenta w celu poprawienia efektywnosci przesz

przestrzeni rozwigzan efektywnych w sensie Pareto.

Podjety problem ma charakter naukowy 1 jest aktualnym zagadnieniem bad

rywania

iwania

AWCZYm

w swiatowe] literaturze przedmiotu. Warto rowniez podkresli¢, ze podjete w rozprawie

zagadnienia s trudne, a zaproponowane metody w mojej ocenie stanowia istotny wkiad

w rozwoj badan w tym obszarze.

Rozwiazywanie problemdéw wielokryterialnych jest powszechnym 1 trudnym zagadpieniem

praktycznym. Dodatkowo, wlasnie uwzglednienie preferencji decydenta jest szczegolnie

istotnym wyzwaniem w takich scenariuszach wykorzystania metod anality
W szczegolnosei, czestym zagadnieniem, jak stusznie zauwaza doktorant, jest prz
preferencji decydenta, ktore jedynie czgsciowo mozna zidentyfikowaé, na spec
zadania optymalizacyjnego. W tym zakresie np. wykorzystanie optymalizacji odpoy

jak zaproponowano w rozprawie, uwazam za metode whasciwa 1 wartosciowa praktyc4

cznych.
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2. Wkiad autora

Przedlozona rozprawa sklada si¢ z dziewieciu publikacji, z ktorych wszyg
wieloautorskie. Wnioskujac po kolejnosci autorow tekstow (ktora nie jest alfabg
zaktadam, ze w pieciu z nich doktorant, jako pierwszy autor, ma zasadniczy

w powstanie tekstu (w fiszkach opisujacych teksty nie jest jasno wskazane rozr

tkie sa

tyczna),

wkiad

hznienie

wkladu doktoranta i wkladu promotora; uwazam, ze wystarczajace bedzie odniesienie si¢

i doprecyzowanie tej kwestii w trakcie obrony).

W zakresie wkiadu do nauki zgadzam sie z podsumowaniem przedstawionyn
doktoranta w tresci rozprawy, wige tutaj jedynie syntetycznie go omdwie. W moje
polega on na:

1. Implementacji nowych algorytméw optymalizacji wielokryterialnej wykorzy
informacje o preferencjach decydenta; w szczegdlnosci uwzgledniajgca zag
optymalizacji odpornej oraz metody wyboru rozwiazan przeznaczonych do ef
przez decydenta.

2. Przedstawienie metod uwzgledniania niespojnosci wybordéw decydenta z wy

n przez

ocenie
stujacej
adnienia

aluacji

rbranym

modelem reprezentacji preferencji oraz wplywu tego zjawiska na skufecznosé

wykorzystywanych algorytmow. W szczegodlnosci przedstawienie pr
algorytmu wykorzystujacego wiele modeli preferencji oraz algorytmow mozliy
wykorzystania w przypadku grupowego problemu podejmowania decyzji.

3. Opracowanie nowych metod wizualizacji przebiegu procesu optymalizacji.

Nalezy nadmieni¢, ze przedtozone wyniki uzyskaly pozytywna weryfikacje sro

Dpozycji
wych do

Howiska

naukowego 1zostaly opublikowane w liczacych si¢ periodykach 1 materiatach

konferencyjnych. Liczba tekstow i liczba ich cytowan przekracza standardowe ocze

w tym zakresie w rozprawach doktorskich.

Moja ocene rozprawy przedstawiam w sekcji 3. i 4. niniejszej recenzji.

kiwania




3. Poprawnosc¢

Przedlozona rozprawa sklada sie z dwdch czesci:
1. Tekstu przewodniego (do strony 76 wiacznie).

2. Reprintow publikacji (od strony 81 do strony 279).

Czesé z przedstawionych dotyczy tylko tekstu przewodniego, a cz¢s$¢ z nich dotyczy zarowno

tekstu przewodniego jak i reprintéw. Przedstawiajac uwagi bede kazdorazowo zaznaczal, do

ktorej czesei rozprawy sie odnosza, sg liczne fragmenty, w ktorych tekst przewodni 1

posiadaja podobna, aczkolwiek rézng w szezegotach trese.

reprinty

Pierwsza grupa uwag dotyczy konstrukcji rozdziatow tekstu przewodniego. Stwierdzam, ze

nie jest mozliwe samodzielne jego studiowanie bez wczesniejszego zapozndnia Si¢

z reprintami. W zasadzie mozna go uzna¢, za bardzo rozszerzone streszczenie. W o

pdlnoscei

takie podejScie uznaje za akceptowalne. Natomiast w trakcie zapoznawania sig z tym

fragmentem rozprawy pozostal mi niedosyt w zakresie organizacji tekstu. Przyje

fa przez

doktoranta formuta prezentacji w zasadzie polega na streszczeniu wynikow, ktore sa

szczegdtowo przedstawione w reprintach. Natomiast w niewielkim stopniu w tej czes

mozna odnalez¢ fragmenty, ktore przedstawiajg synteze ukazujaca jak uzyskane wyn

ci tekstu

ki tacza

sie catosciowo w system metod, ktére mozna wykorzystywa¢ do wspomagania podejrhowania

decyzji w problemach wielokryterialnych. Typowo oczekiwalbym w tym zakiesie po

pierwsze: (a) w zakonczeniu kazdego rozdzialu przedstawienia jego podsumowania, ktdre

ukazywatoby jak przedstawione w nim wyniki tacza si¢ z reszta rozprawy, (b) omow

enia jak

zaproponowane metody lgcznie mozna wykorzysta¢ (np. w postaci schematu W jakich

sytuacjach decyzyjnych, ktére z metod sg mozliwe/rekomendowane do wykorzystania).

Uwaga ta jest o tyle istotna, ze doktorant prezentuje bardzo duzg liczbe wynikow

czastkowych.

Drugg grupe uwag stanowia zagadnienia zwigzane z precyzja prezentowanego

wywodu

w tekscie przewodnim (tutaj warto nadmieni¢, Zze w reprintach czgsto jest ona lepsza niz

w tekscie przewodnim). Czesto pozostawia ona niedosyt, co jest istotne w konteksc

le faktu,

ze rozprawa doktorska ma za zadanie wykazanie opanowanie przez doktoranta warsztatu

naukowego. Ponize] przytocze cztery Konkretne przyklady takich sytuacji w poczatkowe]

czesci tekstu:




L

Na stronie 1, doktorant pisze ,,4 Pareto optimal solution cannot be improved in all

objectives simultaneously.” 1 kontekstowo zdanie to wyglada na sugerujace, zg jest to

definicja rozwigzania efektywnego w sensie Pareto. Jednak w rzeczywistosci

jest to

jedynie zdanie definiujace implikacje jednostronna a nie réwnowaznos$¢. Nie mam jednak

watpliwosci, na podstawie zapoznania si¢ z dalsza czgscig rozprawy, ze autor praywidtowo

rozumie to pojecie (w szczegodlnosci zdanie to jest samo w sobie prawdziwe).
Dalej na stronie 1 doktorant pisze ../t may be hence impossible to find them all.

algorithms for MOQO aim at approximating the PF. Precisely, they construct a r

\nstead,

blatively

small set of solutions being evenly distributed throughout the entire PF.”. Podobnje jak w

uwadze powyzej — przedstawiony opis nie jest w peti precyzyjny i dodatkowo s

b W nim

wymieszane trzy zagadnienia, ktore sg ortogonalne, i kazde z nich jest kluczowe (znowu —

nie mam watpliwosci po zapoznaniu z calym dorobkiem, Zze doktorant

swiadomos¢, ale chodzi mi o precyzje wywodu). Po pierwsze zagadnieniem jest

ma ich

kwestia

charakteryzacji granicy Pareto (nadmienie, ze nawet jesli jest ona nieprzelickalna w

pewnych zagadnieniach jest mozliwa jej charakteryzacja analityczna). Po

drugie

zagadnieniem jest dowodd, ze wskazany przez algorytm punkt lezy na granicy Pareto

(w przypadku zlozonych problemdéw nieliniowych juz nawet to zadanie jest nietrywialne;

wida¢ to dobrze na rysunku 1.1.b, gdzie punkty ,a posteriori” doktorant pr
jedynie w otoczeniu granicy Pareto). W koncu trzecim zagadnieniem jest
precyzyjnego okreslenia co jest rozumiane przez ,.evenly distributed” — ocena czy
punktow w jakims$ zbiorze jest rownomierny zalezy od przyjetej miary na tym
Tutaj nalezy dodatkowo nadmienié, ze doktorant uzywa terminu ,.solution” do oK
oceny warlantu decyzyjnego w przestrzeni ocen, a nie samego wariantu decys:
Takie podejscie jest akceptowalne, o ile jest przyjmowane spdjnie W rozprawig
sytuacja zachodzi), natomiast z mojego doswiadczenia nie jest to standardowe
terminem ,,solution” okresla si¢ element ze zbioru decyzji, por. np. podreczniki: §
Kochenderfer and Tim A. Wheeler: Algorithms for Optimization, MIT Presg
Edwin K.P. Chong, Stanistaw H. Zak: An Introduction to Optimization, 2" g
Wiley & Sons, 2001; ale podobna konwencja jest przyjmowana w arf
specjalistycznych). Taka zmiana terminologii miejscami utrudnia analizg tekstu, p
odwzorowanie miedzy przestrzeniga decyzji a przestrzenia ocen nie jest
injektywne, co powoduje, ze stwierdzenia odnoszace si¢ do tych dwoch przestrzen

by¢ formutowane nieco inaczej.
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3. Przechodzac od podejscia koncepcyjnego do notacji matematyczne] w

tekscie

przewodnim doktorant nie zawsze zachowuje pelna precyzje wywodu. Na przyktad na

stronie 11 przestrzen decyzyjna X 1 przestrzen ocen (1 sg okreslone jako d

owolne

przestrzenie, ale np. doktorant pisze ,,decision vector of length n” (wiec implicite zaklada,

ze przestrzen X jest wektorowa o skoficzonym wymiarze, zapewne nawet zakladal ze jest

przestrzeni (). Tu, co wigcej, pojawia si¢ naturalne pytanie czy zaklada sie, 7¢

to podprzestrzen przestrzeni R™ — tak jak reprincie). Podobna uwaga jest do sfruktury

) jest

ograniczona, domkni¢ta, czy jest na niej okreslona miara, metryka itp.. Takie zglozenia

juz sa istotne w kolejnym zdaniu i dalszych rozwazaniach, gdzie definiujac r¢lacje A

doktorant implicite zaklada, Zze na wymiarach  zadany jest porzadek Zupelny.

Oczywiscie przyjmujac Q € RM, wickszo$é z tych zalozen jest dookreslona w

domyslny, ale takiego zatozenia doktorant w tekscie nie czyni.

sposob

4. W dyskusji metod klasy ,,Stochastic multi-criteria acceptability analiysis™ brakowato mi

formalnego opisu przyjetych zatozen odnosnie do rozwazanej trojki probabili

cZnej.

Moje rozumienie przyjetego podejsécia jest takie, ze w pracy przyjeto, iz rozkiad na

bezwarunkowej przestrzeni parametrow (przed uzyskaniem informacji od decydenta) jest

jednostajny (jest do dobrze zdefiniowany rozklad przy zalozeniu, ze jest to

zwarty

podzbior R™, co znowu jest zalozone w wywodzie w sposob domyslny), a nastepnie

rozwazamy rozklady warunkowe zadawane przez ograniczenia wynikajace z odppwiedzi

decydenta.

Trzecig uwaga, ktdra cheialbym podniesc jest kwestia zalozen o preferencjach decyds

nta. Na

stronie 7, opisujac zagadnienie ,RD 6” doktorant pomija istotng w praktyce kwestie

rozréznienia: a) niespdjnosci ujawnionych preferencji decydenta z przyjetym analitycznym

modelem tych preferencji (jesli taka niespojnosé jest stwierdzona to w szczeg6lnosci

mozna

rozwaza¢ zmiane tego modelu), b) niespdjnosci preferencji decydenta ze standardowo

przyjmowana aksjomatyka dotyczgca racjonalnosci decydenta (np. decydent woli A

niz B,

Bniz C, a C niz A), poniewaz w takiej sytuacji zaden model analityczny, zgodhy z ta

aksjomatyka nie bgdzie w stanie reprezentowaé preferencji decydenta w sposob dg

kiadny.

Dodatkowo typowymi zagadnieniami praktycznymi w implementacji omawianych metod sa:

uwzglednienie mozliwosci popelnienia bledu przez decydenta, oraz decyzja, czy przestawiane

mu sa do poréwnania warianty opisane w jezyku przestrzeni decyzji, czy przgstrzeni

kryteriow, czy obu (ten wybor moze w praktyce zmieniaé otrzymywane odpowiedzi).

i



Kwestie te rekomenduje, aby doktorant oméwil w sposob bardziej szczegélowy witrakeie

publicznej obrony.

Czwarta, i zasadnicza, uwagg jest fakt, ze rozprawa (i reprinty) wykorzystuje

badawcza polegajaca na zaproponowaniu pewnej metody/algorytmu, przedstawi

metode

enia  jej

motywacji, a nastepnie zbadaniu jego wiasnosci na przyktadowych instancjach propleméw

optymalizacyjnych (w szczegolnosci w odniesieniu do innych metod). Zdaje sobie sp

podejscie to jest czesto jedyne mozliwe. Jednak brakowalo mi przestawionych

fawe, ze

tekstach

wiekszego odniesienia sie do zagadnienia teoretycznego wykazania wtasnosci tych mgtod (np.

w postaci twierdzen — np. wykazujacych asymptotyczng zbieznosé proponowanych metod

przy odpowiednio przyjetych zatozeniach; wykazujacych mozliwos¢ przyblizenia

kazdego

punktu z granicy Pareto jesli prawdziwe preferencje decydenta beda na niego wskazywaty;

zdolno$¢ metod do asymptotycznej rekonstrukcji preferencji decydenta z

lowolng

dokladnoscia; itp.). Zdaje sobie sprawe, ze w podjete] tematyce tego typu oczekiwanie jest

daleko idgce, niemniej rekomenduje, aby doktorant odnidsl si¢ do tej kwestii w|trakcie

publicznej obrony.

Piata uwage budzi moja ocena zaproponowanej metody wizualizacji postgpu optymjalizacji.

Doktorant proponuje dwie metody. I tak jak metoda prezentowana na rysunku 5.17 jest moim

zdaniem czytelna, tak podejscie prezentowane na rysunku 5.16 jest moim zdaniem w

obecnej

formie jest mato czytelna (cho¢ musze przyznac, ze po zapoznaniu si¢ z literaturg przedmiotu

alternatywne wczesniej proponowane podejscia byly rowniez niesatysfakcjonujace]). Sama

idea prezentowania tego typu wynikéw jak na rysunku 5.16 jest bardzo dobra i wizpializacja

takich danych jest potrzebna. Natomiast sposob ich wizualizacji jest w moim ¢dczuciu

nieczytelny. To co wydawatoby si¢ rekomendowane to opracowanie rozwigzanip, ktore

pozwalataby na interaktywne selekcjonowanie zakresu generacji do prezentacji (w t¢j chwili

poszczegoOlne generacje mocno na siebie zachodza na wykresie). Podejscie takie
czasopismach jest obecnie spotykane. Dodatkowo mysle, ze mozliwe by bylo wy
pewnych statystyk podsumowujgcych dla poszczegdlnych generacji, ktore by byty
w syntetyczny sposob prezentowac fakt i sposob zbieznosci procesu przeszy

rozwiazan.

w wielu
rliczanie
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4. Wiedza kandydata

Nie ulega mojej watpliwosci, ze doktorant wykazal sie znajomoscig aktualnego stanu

w zakresie zagadnien wielokryterialnej optymalizacji, w szczegdélnosci metod ewolug

wiedzy
yjnych,

oraz wykorzystania informacji pochodzacych od decydenta w tym zakresie. Uznaje, ze w

zasadzie caly zakres tekstu przewodniego (tre$¢ rozprawy do bibliografii W
potwierdza tg obserwacje (rozwazania tam prezentowane sa gtéwnie przegladowe; s7
implementacyjne prezentowane sa w reprintach). Tre$¢ przestawionych reprintow v
réwniez, ze kandydat posiada ogélng wiedze w dyscyplinie Informatyka teg

i telekomunikacja.
5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach 1 wy

zdefiniowane przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nay

tacznie)
czegoly
skazuje

thniczna

magania

kowych

i tytule naukowym (z pézniejszymi zmianami) ! moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech

podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jednp opcje
stawiajac znak X)
X
Zdecydowanie Raczef TAK Trudno Raczej NIE Zdecyddwanie
TAK powiedziel NIE
B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogolng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?
X
Zdecydowanie Raczej] TAK Trudno Raczej NIE Zdecyddgwanie
TAK powiedziec NIE
C. Czy kandydat posiada umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]?
X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydgwanie
TAK powiedziec NIE

U http//www.nauka.sov.pl/e2/orveinal/2013 05/b26ba540a5785d48beed 1acc63403b2¢.pdf

7




Ponadto, biorac pod uwage ilos¢ i jakos¢ aktywnosci naukowej i1 publikacyjnej doktoranta

Op N\/\L’:
\J Podpis

rekomenduje wyrdznienie rozprawy doktorskiej.




