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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo z dnia 12 grudnia 2024 r. Przewodniczacego
Komisji ds. Stopni Naukowych w Dyscyplinie Informatyka Uniwersytetu L.odzkiego, dr. hab. Tomasza
Gwizdally, prof. UL. Powierzono mi w tym pismie rolg recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Aishy
Azeez Younus, napisanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Marcina Studniarskiego.

2. Problem badawczy i jego znaczenie

Optymalizacja wielokryterialna jest wazng czescig badan operacyjnych, dziedziny zajmujacej si¢
stosowaniem metod matematycznych do podejmowania lepszych decyzji. Jest tak, poniewaz dla wielu
ztozonych probleméw decyzyjnych, optymalizacja wielokryterialna jest wlasciwym narzedziem do ich
formalnego ujecia. Jej polaczenie z wielokryterialnym wspomaganiem podejmowania decyzji,
w ktorym uwzgledniane sa preferencje decydenta, tworzy uzyteczne ramy formalne dla potrzeb
rozwiagzywania praktycznych probleméw decyzyjnych z réznych dziedzin nauki i gospodarki.

Stosujac klasyczne metody optymalizacji skalarnej oraz techniki skalaryzacji, dla wielu klas
problemow optymalizacji wielokryterialnej mozliwe jest wyznaczanie rozwigzai Pareto optymalnych.
Klasy zadan wielokryterialnego programowania liniowego i wielokryterialnego programowania
kwadratowego sg tu przyktadem. Jednakze wiele praktycznych zadan decyzyjnych, np. z dziedziny
projektowania ukladéw mechanicznych, modeluje sie za pomoca zadan optymalizacji wielokryterialne;j,
gdzie czegsé funkcji celu lub funkcji ograniczen nie ma postaci analitycznej, a klasyczne techniki
optymalizacji nie maja zastosowania. Dla takich problemow oraz dla problemdw, dla ktérych po
zastosowaniu technik skalaryzacji nie ma gwarancji uzyskania optimum globalnego (a wiec
odpowiadajacego mu rozwigzania Pareto optymalnego), zaproponowano na przestrzeni ostatnich
kilkudziesigciu lat szereg metaheurystyk inspirowanych natura. Cho¢ przy skonczonych zasobach
obliczeniowych nie gwarantuja one uzyskania rozwigzan Pareto optymalnych, to dla wielu probleméw
testowych, dla ktorych zbidr rozwiazan Pareto optymalnych (zbi6r Pareto) jest znany, wyznaczajg one
zaskakujaco dobre jego aproksymacje w sensie miar zbieznodci oraz pokrycia (réznorodnosci)



w przestrzeni ocen. Pomimo braku tej gwarancji, metaheurystyki znalazly szerokie zastosowanie
ze wzgledu na fatwosé implementacji.

W ramach ewolucyjnej optymalizacji wielokryterialnej (EOW), bedacej metaheurystyka
stochastyczna, zaproponowano szereg algorytmow, a ich skutecznosé zostata potwierdzona na wielu
problemach testowych. Na przestrzeni ostatnich lat zaproponowano tak wiele réznych algorytméw
EOW oraz innych metaheurystyk, ze niezwykle szeroki i wartki stal si¢ nurt badan nad algorytmami
hybrydowymi, w tym nad modyfikacjami wiodacych algorytméw EOW. Dla przykiadu, praca [L1]
w usystematyzowany sposéb przedstawia liczne modyfikacje jednego tylko algorytmu NSGA-II. Takim
modyfikacjom poddawane s3 takze inne algorytmy (np. MOAE/D [L2]). Przy mnogosci istniejacych
w literaturze problemu metaheurystyk, watek hybrydyzacji zyskuje i bedzie zyskiwat na znaczeniu. Jest
to zrozumiale, poniewaz algorytmy laczace cechy inmych algorytméw okazuja si¢ skuteczne
na szerokim spektrum probleméw testowych (np. [L3]). Podejmowanie badan w tymze watku jest zatem
stuszne i celowe, co tez Autorka czyni w rozprawie.

Jednakze bogactwo obecnych w literaturze algorytméw EOW, szczegéinie w nurcie modyfikacji
i hybrydyzacji, wymaga od badacza refleksji silnie umotywowanej wypehieniem pewnej luki
badawczej tak, zeby jego rozwigzania autorskie stanowily istotny wkiad w rozwdj dziedziny. Takim
wkiadem moze by¢ zaproponowanie rozwiazania, ktore dla szerokiego zestawu probleméw testowych
lub dla konkretnego zagadnienia, istotnego z praktycznego punktu widzenia, daje rezultaty wyraznie
lepsze od rozwiazan istniejacych. Przy tak obfitujacej w publikacje dziedzinie jak EOW, nalezy
oczekiwac¢ od doktoranta rzetelnej analizy stanu rzeczy. Dopiero jej wykonanie umozliwia identyfikacje
luk, na podstawie ktorych bgdzie mozna precyzyjnie okre$li¢ cele badawcze rozprawy.

W opiniowanej rozprawie nie zostalo jednak jasno okreslone. jaka byta motywacja Autorki
do podjgcia badan nad hybrydowymi algorytmami EOW oraz jakg luke proponuje Ona wypenié
autorskimi algorytmami. Autorka dotyka zagadnienia wyznaczania aproksymacji zbioru Pareto
metodami EOW dla problemu ciaglej optymalizacji wielokryterialnej z ograniczeniami. Jednakze
zaprezentowane w rozprawie wyniki pokazuja, ze autorskie algorytmy nie stanowig istotnego wkladu
w dziedzing, ktorg rozprawa obejmuje. W autorskich algorytmach NSDSC i NS-DSDSC, klasyczne
operatory genetyczne zastapione sg operatorami opartymi na podobienstwie i odmiennosci
chromosoméw, ktére wykorzystuja kodowanie binarne. MozZe zaobserwowana przez Autorke niska
Jjako$¢ uzyskiwanych przez te algorytmy wynikéw, dla probleméw testowych z liczbg zmiennych
decyzyjnych 10 i 30, powinna by¢ dopiero punktem wyjscia do okre$lenia celu badan, polegajacego np.
na sprawdzeniu, czy zaproponowana zamiana operatoréw genetycznych nie bylaby wartosciowa dla
zadan optymalizacji kombinatorycznej z wieloma funkcjami celu, gdzie kodowanie binarne jest
naturalne.

W moim odczuciu Autorka porusza w rozprawie zbyt wiele watkow, lecz kazdy z tych watkow
traktuje bardzo powierzchownie. Przez to problem badawczy jest rozmyty i niejasny. Z wielka korzyscig
dla rozprawy byloby skupienie si¢ na jednym lub dwu watkach, ale w sposéb znacznie poglebiony,
wiasciwy dla rozprawy doktorskiej, ukierunkowany na uzyskanie wynikéw wnoszacych istotny wkiad
do EOW.

Brak precyzyjnie okreslonego celu badan wynika z niepoglebionej analizy istniejacych algorytmoéw
EOW, ktore w stopniu bardziej zaawansowanym niz algorytmu z rozprawy, choéby poprzez
wykorzystywanie metod adaptacyjnych, dotykaja problemu hybrydyzacji. Glebsza refleksja Autorki nad
istniejagcymi rozwiazaniami hybrydowymi pozwolitaby precyzyjnie okresli¢ cel badan i ich zakres.
Chociaz zagadnienie budowania algorytméw hybrydowych jest zagadnieniem niezwykle istotnym (dla
przyktadu, wspélczesne, komercyjne pakiety optymalizacji catkowitoliczbowej i mieszanej, takie jak



CPLEX i GUROBU, implementuja de facto w petni hybrydowe algorytmy), to jednak problematyka ta
zostata w rozprawie potraktowana bardzo powierzchownie.

3. Poprawnosé
Cele i organizacja badan

Rozprawe cechuje brak jasno postawionego celu badawczego, ktéry wynikatby z glebokiej analizy
literatury problemu oraz identyfikacji luki. kiorg Autorka chciataby swoimi badaniami wypetnié¢. Nie
jest widoczna klarowna narracja, prowadzaca do ustanowienia celu badain. W szczatkowy sposéb
we Wstepie w podrozdziale 1.11, w trzech krotkich akapitach okreslony jest jedynic wykaz algorytmow,
ktére sa dalej opisane i badane w rozprawie. Znamiona celu badawczego nosi zasygnalizowanie,
ze badane bedzie zachowanie algorytméw opartych na NSGA-II, w ktérych klasyczne operatory
genetyczne zostang zastapione operatorami opartymi na podobienistwie i odmiennosci chromosoméw.
Jednak juz przy tej zapowiedzi pojawia si¢ nieprawdziwe stwierdzenie, ze Autorka bedzie uzywac
w rozprawie algorytméw DSC i DSDSC, choé w rzeczywisto$ci wykorzystane zostang tylko stosowane
w nich operatory genetyczne.

W podrozdziale 1.11 pominigty jest watek poruszony w rozdziale 5. Dotyczy on badania jakosci
aproksymacji frontu Pareto bez uzycia jego referencyjnego podzbioru. Uwazam jednak, ze cho¢ watek
ten wydaje si¢ ciekawy w kontekscie oceny wynikéw algorytméw przyblizonych, to jest on dotaczony
do rozprawy na site. bez refleksji nad planowaniem i organizacja badan. Niewiele go tez faczy
z autorskimi algorytmami. Ponadto nie proponuje si¢ w nim miary jakosci aproksymac;ji frontu Pareto,
a jedynie wyznacza sie tam przyktadowe wartosci zaproponowanego wskaznika dla wybranych
elementéw aproksymacji. Nie jest podjeta dyskusja o zastosowaniu tego wskaznika do oceny jakosci
aproksymacji. bgdacej przeciez zbiorem elementdw.

Nie dowiadujemy sie takze z rozprawy bezposrednio, do jakiej klasy probleméw optymalizacji
wiclokryterialnej stosowane bedg autorskic algorytmy. Posrednio wskazéwki udzicla przyjety
w rozprawie zestaw problemow testowych, wskazujacych na zadania nieliniowe okreslone na dziedzinie

ciaglej.

Metodologia badawcza

Przyjeta w rozprawie metodologia badaf poréwnawczych algorytmdw nie jest poprawna.
Obowigzujacym od wielu lat standardem w badaniach zachowania sie metaheurystyk stochastycznych
na zadanych problemach testowych jest wykonywanie wielu przebiegéw, a nastepnie wycigganie
wnioskdw na podstawie zebranych danych statystycznych, co najmniej z wykorzystaniem wartosci
$redniej i odchylenia standardowego. Ponadto, coraz powszechniejsze staje sie stosowanie
statystycznych testéw nieparametrycznych, ktére pozwalaja okresli¢, czy przewaga jednego algorytmu
nad drugim jest istotna. Niestety, Autorka nie opisuje zastosowanej metodologii badan zachowania sig
algorytmow, a na podstawie zaprezentowanych w tabelach wynikéw mozna stwierdzié, ze sa one
przygotowane na podstawie pojedynczych przebiegow. Wnioskowanie o zachowaniu sig algorytmow
stochastycznych w oparciu o pojedyncze przebiegi nie jest wlasciwe.

W rozprawie nie zostalty w pelni opisane warunki, w jakich przeprowadzane byly w kazdym
z podrozdziatéw eksperymenty obliczeniowe (brakuje przyjetych rozmiaréw populacji,
prawdopodobienistw stosowania operatorow oraz wskaznikéw rozkladow dla operatoréw genetycznych
w algorytmie NSGA-II — patrz rozdzialy 4 i 5). Zdziwienie budzi fakt, ze prawdopodobiefistwo mutacji
w algorytmic NSGA-II zostalo ustalone na 0,1 (co najmniej w podrozdziatach 3.6 i 3.8) dla wszystkich
probleméw testowych, gdzie nawet autorzy tego algorytmu zalecaja przyjecie wartosci 1/n, a n jest



liczbg zmiennych decyzyjnych w danym problemie. Nie okreslono takze parametréw sprzetu, na ktérym
wykonane byly eksperymenty, a jest to uznawane obecnie za standard.

Autorka opiera si¢ na miarach jakosci aproksymacji (np. GD, IGD) wymagajacych referencyjnych
podzbioréw frontu Pareto rozwazanych probleméw testowych. Niestety, nie wiadomo jakie s te
referencyjne podzbiory, jak je uzyskano. czy Autorka je sama wyznaczyla, znajgc analityczna postaé
zbioréw Pareto dla probleméw testowych, czy pobrata je z jakiegos repozytorium. Analogicznie, nie
zostaly okreslone punkty referencyjne dla potrzeb wyznaczania wartosci wskaznika HV.

Autorskie algorytmy NSDSC oraz NS-DSDSC wykorzystujg operatory oparte na podobienstwie
i odmiennosci chromosomow, a te bazuja na kodowaniu binarnym. Do kodowania liczb rzeczywistych
przyj¢to w pracy naturalny kod binamny. Jednak z tresci rozprawy nie wynika, czy algorytmy te
poréwnywane sg z algorytmem NSGA-II wykorzystujacym kodowanie binarne, czy rzeczywiste. Nie
wiadomo takze, jak dlugie tancuchy binarme byly uzywane do kodowania zmiennych rzeczywistych
(z jaka precyzja kodowane byly te zmienne). Autorka nie podejmuje takze zadnej refleksji na temat
ziozonosci obliczeniowej zaprezentowanych algorytméw. choéby w kontekécie wykonanej liczby
obliczeit wektora funkcji celu. Kryterium zatrzymania kazdego testowanego algorvtmu definiuje
Ona w oparciu o maksymalng liczbg iteracji (generacji). Jezeli mozna pokazac, ze przy zadanej liczbie
iteracji dwa algorytmy wykonuja taka samg liczbe obliczen wektora funkcji celu, to poréwnanie mozna
uzna¢ za poprawne, a jezeli nie, to poprawne jest kryterium zatrzymania, oparte np. na podaniu obu
algorytmom maksymalnej liczby obliczen wektora funkgji celu. A w podrozdziale 4.5, w schemacie
»Hybrid NSDCS with NSGA-II”, Autorka zadaje algorytmowi NSDSC liczbe iteracji 100,
a algorytmowi NSGA-Il w tym schemacie — 250. ale juz poréwnywanemu z tym schematem
algorytmowi NSGA-II zadaje 500 iteracji, nie uzasadniajac dlaczego. Dalej Autorka wykonuje
eksperyment ustalajgc dla tandemu ,.Hybrid NSDCS with NSGA-II” 300 itcracji dla algorytmu NSDSC
i 300 iteracji dla algorytmu NSGA-II, a poréwnywany algorytm NSGA-II otrzymuje 500 iteracji.
W eksperymentach z algorytmem ,,Multitasking on MOQ™ zupelnie nic nie wiadomo o przyjetych tam
Jjego parametrach oraz parametrach algorytmu NSGA-II, bgdacego jego czeécia sktadows. Podano
Jedynie maksymalne liczby iteracji. Jednakze i te parametry zostaly przyjete arbitralnie, bez zadnego
uzasadnienia, dlaczego algorytm ,Multitasking on MOO™ otrzymuje 500 iteracji, a NSGA-II — 1000.
Poniewaz algorytm ,Multitasking on MOO™ bazuje w istocie na algorytmie NSGA-II, to moze po
przydzieleniu po 500 iteracji obu algorytmom uzyskane aproksymacje byly podobnej jakosci, jak to
mozna zaobserwowaé dla scenariusza .Multitasking on MOO™ 500 iteracji, NSGA-II 1000 iteracii,
a wtedy akcentowana czasowa przewaga algorytmu ,,Multitasking on MOO™ nie bylaby juz widoczna.

Zaprezentowane autorskie algorytmy zawierajg r6zne parametry sterujace. Dla przyktadu, algorytm
opisany w podrozdziale 4.4, bedacy w istocie prostym algorytmem dwuetapowym, moze byé
kontrolowany przez ustalenie wartosci dwoch parametréw, . liczby iteracji w etapach 1 i 2. Naturalna
wydaje si¢ chocby niepeina, ale systematyczna analiza ich wplywu na zachowanie si¢ algorytmu.
Algorytm opisany w podrozdziale 4.7 ma jeszcze wiecej parametrow, a ich wplyw na jego zachowanie
nie zostat zbadany, poza prébg zwigkszenia wielkosci populacji poczatkowej z 1000 do 2000 osobnikéw
dla jednego z problemdw testowych, dla ktérego Autorka zauwaza trudno$é z otrzymaniem wizualnie
dobrej aproksymacji frontu Pareto. W tymze algorytmie wystepuje parametr Z, ale w kazdym
eksperymencie przyjmuje on warto$¢ 200. Mozna réwniez zbadaé. jak kolejnosé poszczegdlnych
etapéw algorytmu wieloetapowego wplywa na jego skutecznosé, a w szczegélnosci, czy wicksza
skutecznos¢ ma np. w schemacie ..Hybrid NSDCS with NSGA-II” uruchomienie w pierwszej kolejnosci
algorytmu NSDSC z kodowaniem binarnym, a nastepnie NSGA-Il z kodowaniem rzeczywistym, czy
odwrotnie. Z podobna sytuacjs mamy do czynienia w algorytmie .Multitasking on MOO", gdzie
wybieranych jest 6 chromosoméw. Byé moze skuteczniejsze byloby wybranie innej liczby
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chromosomoéw, zaleznej przyktadowo od wielkosci populacji. Algorytm ten ma takze inne parametry,
ktérych wplyw na jego zachowanie mozna bylo zbadaé.

Tytut rozprawy sugeruje, ze bedzie ona dotyczyé optymalizacji wielokryterialnej. Juz na str. 18
Autorka przywoluje dwie prace, w ktorych mowa o powszechnosci praktycznych problemow
z co najmniej czterema funkcjami celu. Niestety, wszystkie wybrane w rozprawie problemy testowe sg
dwukryteriowe. Algorytmy NSDSC oraz NS-DSDSC, a takze proponowane w rozdzialach 4 i 5
algorytmy hybrydowe bazuja na algorytmie NSGA-II. Jednakze powszechnie wiadomo, ze presja
selekcyjna w tym algorytmie maleje wraz ze wzrostem liczby funkcji celu. Nalezalo do zestawu
probleméw testowych dotaczy¢ takze problemy z co najmniej trzema funkcjami celu, inaczej trudno
cokolwiek powiedzie¢ o skutecznosci autorskich algorytméw. Algorytm ,Multitasking on MOO” zostat
nawet sformutowany przy zatozeniu istnienia dwéch funkeji celu, a jedynie opis na str, 86 sugeruje,
ze moze by¢ on zmodyfikowany do dziatania z dowolng ich liczba. Do samej czytelnosci zapisu
algorytméw odniosg si¢ w dalszej czesci opinii. Dodatkowo, przedstawione w rozprawie algorytmy
poréwnywane sg jedynie z algorytmem NSGA-II, na ktérym bazujg. Wyniki pordwnai nie wskazujg
ich istotnej przewagi nad tym algorytmem. Probe wykazania skuteczno$ci zaprezentowanych
algorytméw nalezalo podja¢ takze na tle innych, wiodacych algorytméw EOW, np. MOEA/D lub
SPEA2.

Moje obawy wzbudza tez dobdr probleméw testowych. Problemy z ograniczeniami innymi niz
kostkowe maja niewielka liczbe zmiennych decyzyjnych (cztery problemy majg dwie zmienne, a jeden
problem — 6 zmiennych). Dla tych probleméw algorytm NSGA-1l nie miat trudnosci z uzyskaniem
dobrej zbieznosci i dobrego pokrycia. Podobne wyniki osiagnat algorytm ,,Multitasking on MOO™,
wykorzystujacy zreszta site algorytmu NSGA-II w ponad 80%. Brakuje problemdw, kidre postawityby
obu algorytmom wigksze wyzwanie. Dopiero na tle takich problemdw i przy wyborze innych,
wiodgcych algorytméw do poréwnan, mozliwe byloby wnioskowanie o skutecznosci autorskich
algorytmow,

Analiza i interpretacja wynikéw

W rozprawie brakuje rzetelnej dyskusji wynikdéw przeprowadzonych eksperymentéw
obliczeniowych. Mozna odnie$¢ wrazenie, przynajmniej do rozdziatu 5, ze jedyng miarg jakosci
dziatania algorytméw sg czas obliczen, co jest takze silnie akcentowane w podrozdziale 1.12 (jest to
metodycznie poprawne tylko przy spelnieniu pewnych warunkéw) oraz wizualna ocena uzyskanych
przez ni¢ aproksymacji. W rozdziale 5 pojawiaja si¢ z kolei liczne tabele, w ktérych zaprezentowano
wartosci liczbowe a7 szesciu wskaznikéw jakosci aproksymacji oraz odpowiednie wykresy. Niestety,
nie ma tam zadnej analizy i dyskusji przedstawionych wynikéw. Autorka nawet nie uzasadnia, w jakim
celu ocenia jako$¢ aproksvmacji tak wieloma wskaznikami. Czy nie wystepuje tu pewna nadmiarowos¢,
wynikajaca z korelacji pomigdzy parami pewnych wskaznikéw? Innym przyktadem jest karfowaty opis
wynikow eksperymentu pordwnujacego algorytmy NSDSC i NSGA-II. Autorka dostrzega, ze dla
pewnych problemow testowych z liczba zmiennych decyzyjnych 10 i 30, zbieznoé¢ algorytmu NSDSC
Jest znacznie gorsza od zbieznosci algorytmu NSGA-II, ale nie podejmuje zadnej proby odpowiedzi
na pytanie. czy przyczyna tego zjawiska nie jest np. wybdr kodowania binarnego w algorytmie NSDSC
(takze i w NS-DSDSC). Moze nie jest ono wiasciwe dla optymalizacji ciaglej z liczba zmiennych
decyzyjnych 10 i wigcej.

Autorka deklaruje na str. 91, ze poréwnala dzialanie algorytméw .. Multitasking on MOO” i NSGA-
Il na wszystkich 14 problemach testowych w warunkach po 50 iteracji kazdy. Niestety, wynikow tych
poréwnan nie ma w rozprawie, a s3 wyciagniete z nich wnioski. Autorka zdecydowala sie umiescié
rysunki dla Kilku wybranych probleméw. Nie wiadomo tez, jaki byt cel tego eksperymentu, w ktérym
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tak wyraznie zmniejszono liczbe iteracji obu algorytméw w poréwnaniu do ustawien dla eksperymentu
ze str. 87.

Rozprawe koriczy konkluzja, ze algorytm Multitasking on MOO” ma przewage nad kazdym
innym z rozprawy, ale wystarczy spojrze¢ do tabeli 5.2, zeby si¢ przekonaé, ze tak nie jest w sensie
czasOw obliczen (istnieje takze niezgodnos¢ z wynikami prezentowanymi w tabelach 5.1 i 5.2, ale
brakuje jej wyjasnienia w rozprawie). Po zerknigciu do tabeli 5.3 przekonujemy sig, ze tak nie jest takze
dla wskaznika IGD, wystarczy oceni¢ wartosci np. dla A1-BNH, A8-ZD4, A13-OSY. Oczywiscie
obowigzuje tu moja uwaga o metodologii poréwnywania algorytméw.

W tabelach 5.9-5.16 podano wyniki wskaznika s(x), jednak w zaden sposéb Autorka nie komentuje
wartosci bliskich zeru, ktére np. wystepuja w tabeli 5.13 (sq one rzedu 1E-16). Byé moze tak male
wielkosci w praktyce oznaczajg to samo co zero, a oceny, ktérym takie male wartosci odpowiadajsg,
polozone s3 na froncie Pareto.

W podrozdziale 3.6 Autorka obserwuje zageszczenie ocen na uzyskanych algorytmem NSDSC
aproksymacjach dla probleméw BNH oraz FON. Nie wiadomo jednak, czemu ma stuzyé ta obserwacja
tym bardziej, ze w kolejnych eksperymentach ten watek skupief nie jest juz poruszany.

Kazdy algorytm ma swoje ograniczenia oraz rekomendowany zakres stosowalnosei, ktore powinny
zosta¢ w rozprawie wskazane, chocby sygnalnie. Watek ten w rozprawie jest zupehie pominiety,
a trudno, na podstawie przedstawionych wynikéw obliczed wywnioskowaé, czy zaproponowane
algorytmy pokazatyby swoja skuteczno$¢ w przypadku trzech i wiecej funkcji celu. Autorka nie
wskazuje tez potencjalnych kierunkéw przysztvch badan, ktdre po rzetelnej analizie eksperymentow
numerycznych powinny sie w naturalny sposob pojawié.

Ogdélna ocena jakosci prezentacji

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim i liczy 137 stron. Sklada sie z szesciu rozdzialow,
jednego dodatku oraz wykazu literatury. Rozdziat | zawiera syntetyczne wprowadzenie
do optymalizacji wielokryterialnej, algorytméw EOW oraz miar oceny ich wynikéw. Zawarty jest tam
takze podrozdzial, w ktérym Autorka okresla swéj wklad w dziedzine EOW. Rozdzial 2 zawiera
przeglad literatury. W rozdziatach 3-5 zaprezentowane sg autorskie algorytmy oraz wyniki
eksperymentoéw obliczeniowych. Dodatkowo, w rozdziale 5 podejmowany jest watek oceny jakosci
aproksymacji frontu Pareto bez konieczno$ci posiadania referencyjnych jego reprezentacji. Rozdzial 6
zawiera podsumowanie. W dodatku opisano 14 wykorzystanych w rozprawie problemow testowych.
W spisie literatury znajduje si¢ 117 pozycji. Wraz z rozprawg otrzymalem takze plyte CD, ale
w rozprawie jej zawartosc nie jest opisana w osobnym dodatku.

Jako$¢ prezentacji w rozprawie jest niska. Znaczaco odbiega ona od poziomu wymaganego dla
rozprawy doktorskiej. w ktorej proponuje si¢ nowe algorytmy optymalizacyjne. Dotyczy to rozwazan
teoretycznych, prezentacji algorytmow, omodwienia wynikdw eksperymentow oraz cigglosci mysli
pomiedzy rozdzialami. Praca zawiera bardzo wiele uchybiefi. Nie sposéb ich wszystkich wymieni¢
w opinii, ale juz na podstawie ponizej listy uwag oraz wybranych do nich przykladéw uchybien, mozna
wyrobi¢ sobie zdanie o niskiej jakosci tekstu rozprawy.

1) Rozprawa napisana jest w sposdb chaotyczny i nieprzemyslany. Znaczaco utrudnia to $ledzenie toku
mys$lenia Autorki. My$li s rwane i prezentowane czesto w sposdb niepowigzanych ze soba akapitow,
wyjetych bez wigkszej refleksji z cytowanych przez Autorke prac. Wystepuja liczne powtdrzenia, ktore
sg zbedne i utrudniaja $ledzenie narracji, a niektdre fragmenty tekstu wydaja sie zupelnie zbgdne lub
wstawiane bez zastanowienia nad ciagtoscia my$li i uktadem tekstu. Mozna odniesé¢ wrazenie, ze dwa
pierwsze rozdzialy rozprawy to zlepek wybranych z innych prac akapitow. Autorka nie panuje nad
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spdjnodciag narracji pomigdzy akapitami oraz rozdziatami. ktorg rozprawa doktorska w sposob
szczegblny powinna si¢ wyrézniaé. Brak jest jakiej$ przewodniej mysli, ktora spinalaby rozdziaty.
Mozna jedynie posrednio wnioskowaé, ze niewielka skuteczno$é algorvtméw z rozdziatu 3 jest
motywacja do wprowadzenie algorytmow z kolejnych rozdziatéw, ale to nie wybrzmiewa w rozprawie.

WyraZnie daje si¢ odczué brak odrebnego rozdzialu, w ktérym Autorka, na bazie wykonanego
przegladu literatury, umotywowatby koniecznosé podjetych badan i gdzie znalaztby sie precyzyjnie
okredlony cel gléwny pracy i cele czastkowe. Podsumowanie rozprawy jest w duzej mierze
powtorzeniem z podsumowan poszczegdlnych rozdzialdw, a duzy niedosyt budzi brak w nim rozwazan
nad ograniczeniami stosowalnosci autorskich algorytméw. Wystepuja takze niekonsekwencje, zwiazane
z prezentacja wynikow eksperymentow.

Powyisze zastrzezenia ilustruja nastepujace, wybrane przyktady.

Wydaje sig, ze tytul rozprawy powinien by¢ dobrany trafniej i oddawaé to, Zze praca
w istocie dotyczy EOW.

Przedmiotem rozprawy jest optymalizacja wielokryterialna. Jednak sam problem
optymalizacji wielokryterialnej definiowany jest dopiero w podrozdziale 1.5 o mylacym
tytule ,.The Concept of Domination”, a juz przed nim opisywane sg techniki rozwigzywania
tego problemu i nastepujg tam odwotania do takich pojgé, jak ,.front Pareto”, czy
-rozwigzania niezdominowane™, ktére powinny by¢ zdefiniowane wczesniej.

Juz w rozdziale wprowadzajgcym (1.4) Autorka opisuje algorytmy EOW z rozbiciem na
sukcesje elitarng i nieelitarng. a przeciez ten material powinien znalez¢ si¢ w rozdziale 2,
ktory jest dedykowany przegladowi literatury. Rozdzial wprowadzajacy nie powinien by¢
miejscem dla tego typu rozwazan.

W rozdziale wprowadzajacym. Autorka w bardzo chaotyczny sposdb przedstawia
koncepcje zwiazane z optymalizacjg wielokryterialng oraz wyznaczaniem rozwigzan
Pareto optymalnych lub ich przyblizen. Jest to wykonane w oparciu o rdzne prace, bez
zachowania nalezytej precyzji, przez co mozna odniesé¢ wrazenie, ze wiedza Autorki jest
w tej dziedzinie powierzchowna.

Na str. 19 Autorka pisze, ze metodg skalaryzacji sumg wazong funkcji celu nie jest mozliwe
wyznaczenie rozwiazan z regionu niewypuklego. Nie wiadomo co to znaczy. Podobnie,
za trudnos¢ tej metody uznaje Ona konieczno$¢ znajomosci wspotezynnikow wagowych.
To nie jest zadna trudnos$¢, wspdtezynniki wagowe mozna wygenerowac albo losowo, albo
w sposéb systematyczny. Gdyby usystematyzowanie poje¢ i koncepcji optymalizacii
wielokryterialnej pojawito si¢ w jednym miejscu rozprawy, ulatwitoby to Autorce
odnoszenie si¢ do zagadnien poruszanych w literaturze problemu w sposéb spdjny.

W trzecim akapicie na str. 19 Autorka uzywa notacji f1, f> z cytowane] pracy, zanim
notacja matematyczna zostanie w rozprawie wprowadzona.

W podrozdziale 1.5, po zdefiniowaniu problemu (1.1), w ostatnim akapicie przed
podrozdzialem 1.5.1, Autorka pisze, ze .koncepcja rozwigzania efektywnego™ nie jest
prosta (nie wiadomo dlaczego zreszta). gdzie kilka wierszy wyzej definiuje pojecie
rozwigzania Pareto optymalnego, a nie efektywnego. To wyrazny przykiad
na bezrefleksyjne stosowanie poje¢ z cytowanej pracy. Mozna bylo poda¢ w tekscie
rozprawy, ze w literaturze problemu réznie nazywa si¢ rozwigzania Pareto optymalne.
Ponadto, caly ten akapit jest niejasny.

Podrozdziat 1.5.1, omawiajacy koncepcje frontu Pareto jest zbedny i niepotrzebny, tym
bardziej. ze jest to pojecie dobrze okreSlone przy okazji definiowania problemu



optymalizacji wielokryterialngj. Tam tez (w 1.5) powinno by¢ jednoznacznie napisane co
Jest celem optymalizacji wielokryterialnej (wyznaczenie zbioru Pareto), bez uciekania si¢
do takich stwierdzen, jak ..In a Pareto optimization problem, the goal is to find the Pareto
front ...”. Nie wiadomo bowiem, czym jest ,Pareto optimization problem”. Autorka
definiuje przeciez problem optymalizacji wielokryterialnej (,MOO™). Trzeci akapit tego
podrozdziatu jest kolejnym, zbgdnym powtérzeniem. W ostatnim akapicie pojawia si¢ zas
pojecie ,.the true Pareto front”, jakby to byt inny obiekt, niz precyzyjnie i jednoznacznie
zdefiniowany front Pareto (problem terminologii poruszam tez w dalszej czesci opinii).
Podrozdzial 1.6 jest napisany tak, jakby by} zupeinie oderwany od wprowadzanych przed
nim pojeé. Podrozdzial 1.6.2 dotyka technik skalaryzacji, ale przedstawia sie w nim (bez
odwolania do literatury), w jednym zaledwie akapicie, skalaryzacje suma wazong funkcji
celu, bez okredlenia jej ograniczonej stosowalnosci. Nie ma takze odwotania do innych
technik skalaryzacji, pozbawionych wady przedstawionej skalaryzacji. Autorka nie okresla
nawet, jaki jest zbiér dopuszczalny problemu skalarnego, ani jakie warunki muszg spetniaé
wspotezynniki wagowe. Uwazam, ze wprowadzenie do optymalizacji wielokryterialnej
mozna bylo oprze¢ na jednej monografii (np. [L4], [L5]), co byloby z korzyscia dla
czytelnika i Autorki.

W pierwszym akapicie podrozdzialu 1.7 Autorka pisze o celach optymalizaciji
wielokryterialnej. Otoz celem tej optymalizacji jest wyznaczenie zbioru Pareto. To wyniki
algorytméw bez gwarancji uzyskania zbioru Pareto, a takimi sa algorytmy EOW, mozna
ocenia¢ w sensie ustalonych miar zbieznoéci oraz pokrycia. Drugi akapit tego podrozdziatu
Jjest wyrwang z kontekstu dygresja.

W pierwszym akapicie podrozdzialu 1.8 Autorka odwoluje si¢ do pewnej techniki dla
optymalizacji kombinatorycznej, co nijak ma si¢ do optymalizacji ciaglej, bedacej
przedmiotem rozprawy.

Podrozdziat 1.9 jest zbedny i wyrwany z kontekstu. Gdyby Autorka rozwineta watek
technik skalaryzacji w 1.6.2. to mozna by tam co$ napisa¢ o optymalizacji skalarnej
Z ograniczeniami.

Zagadkowe jest, dlaczego w rozdziale 2 Autorka sygnalizuje skupienie swojej uwagi
na algorytmie NSPSO, bo on nijak ma si¢ do autorskich algorytméw z rozprawy. Zadna
hybryda z wykorzystaniem tego algorytmu nie powstaje. a jest on tylko uzyty
w podrozdziale 2.2, jako element zaczerpnigtego z literatury poréwnania z algorytmem
NSGA-IL

W nieuporzadkowany i rozrzucony sposéb przedstawiono materiat, dotyczacy algorytmu
NSGA-Il i jego rozwoju. Jest on prezentowany w podrozdziatach 2.2, 2.8, 3.2.2 i 3.3,
a w podrozdziale 4.3 znéw dowiadujemy si¢ czym jest NSGA-II (akapit 3). Wzmianki
0 jego zlozonosci sg juz na str. 21 we Wprowadzeniu, ale w dalszej czesci rozprawy znéw
Jest o tym mowa. Taki sam zarzut dotyczy watku hybrydyzacji, ktory prezentowany jest
w podrozdziale 2.3, a nastgpnie ponownie w podrozdziatach 4.2 i 4.3. Ponadto,
w podrozdziale 4.2 Autorka znowu wyjasnia czym jest optymalizacja wielokryterialna. Zas
w ostatnim akapicie podrozdziatu 3.2.2 ponownie dowiadujemy si¢ czym jest algorytm
NSGA-II

W podrozdziale 2.3.2, poswigconym algorytmom hybrydowym, przywolana jest praca
[73], ktora nie opisuje algorytmu hybrydowego, poniewaz metoda TOPSIS nie jest metoda



wyznaczania aproksymacji zbioru Pareto, a jedynie wspomaga proces wyboru wariantu
decyzyjnego, najbardziej preferowanego przez decydenta,

W podrozdziale 2.7, ktéry obejmuje przeglad literatury w zakresie ustalania populacji
poczgtkowej, Autorka przemyca w akapitach 2 i 3 informacje o cechach swoich
algorytmdw oraz o wynikach eksperymentdw.

Nie wiadomo jaki jest cel podrozdziatu 3.4. Tlumaczenie czym sg ograniczenia funkcyjne
w zagadnieniu optymalizacji jest raczej zbedne w rozprawie doktorskiej, a stwierdzenia,
Jakie padaja w jego drugim akapicie, s nieprawdziwe, np. ,,An inequality constraint is
a condition that must be satisfied within a certain tolerance or range.” Ograniczenie
nierdwnosciowe jest spetnione albo nie jest. O tolerancji spetnienia ograniczenia mozemy
mowic w kontekscie implementacji mechanizmu obstugi ograniczen, np. dla ograniczen
réwnosciowych.

W podrozdziale 1.4.2 Wprowadzenia, przedostatni jego akapit sygnalizuje pewna
motywacje do badaf Autorki. ale to nie jest wiasciwe miejsce.

W konkluzjach do rozdzialu 5, Autorka ponownie objasnia istote dziatania
przedstawionego w nim algorytmu, cho¢ to nie jest miejsce na takie objasnienia. Zreszta,
przedstawiony tam opis nie jest w zgodzie z zapisem algorytmu .,Multitasking on MOO”
(-, These tasks are applied for first 10% of genetrations,...”).

Dopiero ostatni akapit na str. 87 informuje, w jakim $rodowisku programistycznym
wykonywane beda eksperymenty obliczeniowe.

W podrozdziale 5.4, ktéry dotyczy eksperymentow z algorytmem ,,Multitasking on MOO”,
na str. 95 wstawiony jest material, dotyczacy poréwnywania wszystkich algorytmow.
Poniewaz caly rozdzial 5 poswigcony jest tylko tzw. ewolucyjnej optymalizacji
wielozadaniowej, to umieszczenie w nim podrozdziatu 5.5 z wynikami dla wszystkich
algorytmow jest zagadkowe.

W podrozdziale 5.4 Autorka wybiera do eksperymentdw 5 probleméw testowych, po czym
umieszcza ilustracje dla 6 problemow. a z tabel rozdzialu 5 wynika, ze eksperymenty
z algorytmem ,.Multitasking on MOO™ dotyczyly wszystkich 14 probleméw testowych.
W rozdziatach 3 i 4 zilustrowano zas aproksymacje dla nich wszystkich.

W podrozdziale 5.6, ostatnie trzy jego akapity sa zupetnie zbedne i wyrwane z kontekstu,
gdyz o miarach jakosci aproksymacji Autorka pisze w poczatkowej czesci rozprawy.
Poprzez cytowanie roznych prac wiele akroniméw definiowanych jest wiele razy, np.:
.GA”, . DE”, ,MOO”.

Przy okazji kazdego eksperymentu numerycznego Autorka pisze, jakimi kolorami bedzie
oznacza¢ aproksymacje. Wystarczylo raz wspomnieé, ze taka konwencja bedzie
obowigzywa¢ w dalszej czesci rozprawy. A w podpisie do rys. 3.18 (str. 57) mamy
dodatkowo kolor zielony.

W ostatnim akapicie str. 106 Autorka niepotrzebnie powtarza, jakie znaczenie ma p. Na
str. 107 ponownie wyjasniane jest znaczenie d.

Na str. 97 i 107 Autorka deklaruje, ze dla kazdego algorytmu i problemu testowego podaje
rowniez wartoéci wskaznika s(x). co nie jest prawda. bo takich danych w rozprawie nie
ma. Wskaznik ten zostal okreslony dla pojedynczego rozwiazania x, a nie dla populacji
rozwiazan.



e Na str. 108 Autorka rozwaza rozwigzania z first nondominated front obtained by the
NSGA-II algorithm™, co jest niezrozumiale, poniewaz w wynikowej populacji sg juz tylko
rozwiazania niezdominowane.

* W ostatnim akapicie na str. 114 znéw si¢ dowiadujemy ile zmiennych decyzyjnych ma
problem FON.

s W dodatku A nie wiadomo, co kryje sie pod pojeciami ,,function is convex®, ,.function is
non-convex”™ i ,.function is disconnected”. Prawdopodobnie Autorka ma na my§li ksztalt
frontu Pareto. Pojecie ,.funkcja wypukia™ ma przeciez swoja definicje.

2) Jakos¢ wielu rysunkow jest niska. a niektore z nich wprowadzajg nawet czytelnika w biad.
Oto przykiady.

® Na rysunku 1.2 w niewlasciwy sposob zilustrowano koncepcje frontu Pareto, przedstawiajac
zaréwno oceny z tego frontu, jak i oceny zdominowane. Na rysunkach 5.7 (str. 92), 5.10 (str.
93) i 5.11 (str. 94) zobrazowano wyniki algorytméw. ale bez usuniecia ocen zdominowanych.

¢ Rysunek 3.1 nie obrazuje dziatania algorytmu NSGA-II, a tylko sposob tworzenia populacji
potomnej Py, mylnie zresztg tam oznaczonej, jako R, + 1.

e Na rysunku 3.2 etykiety ocen elementéw naroznikowych prostokata s3 niepoprawne,
bo powinny by¢ w postaci x;_; i X;41, a etykieta x;_; nie wskazuje elementu w narozniku
prostokata.

¢ Czytelno$¢ rysunkéw obrazujacych aproksymacje frontu Pareto jest niska, a wiele z nich ma
enigmatyczne oznaczenia (np. na str. 52: 1 —test case 17, ..6 — Test case 3”). Brak tez na nich
referencyjnych podzbioréw frontu Pareto. Niektore rysunki sa wieksze, a inne mniejsze.
Na tych wigkszych czytelnos¢ jest lepsza.

¢ Zakresy osi na rysunkach poréwnujacych wskazniki jakoéci aproksymacji s biedne i nie
odpowiadaja warto$ciom tych miar z tabel, np.: str. 100, rys. 5.15; str. 103, rys. 5.8.

® Narys. 3.11 (str. 66) oceny aproksymacji uzyskane autorskim algorytmem sg koloru zielonego,
a wczesniej — niebieskiego.

3) Zapis autorskich algorytméw nie spetnia wymaganych standardéw dla pracy doktorskiej poswigconej
nowym algorytmom. Algorytmy nie majg okreslonych parametréw wejsciowych oraz wyjsciowych.
Algorytmy wieloetapowe z rozdzialu 4 majg ustalone w pseudokodzie wartosci liczby iteracji dla ich
poszczegolnych sktadowych, cho¢ powinny to by¢ parametry algorytmu. Nie ma tez w rozprawie
Jednolitej notacji dla operacji, ktére s3 wykonywane w algorytmie. Raz jest uzywana notacja oparta na
formulach matematycznych, np. R =P U Q. a innym razem jest opis slowny operacji, czesto
rozwleczony i utrudniajacy interpretacje dziatania algorytmu. W tekicie rozprawy Autorka uzywa
indekséw dolnych (np. P;), a w algorytmach brak jest notacji odzwierciedlajacej numery iteracji. O ile
czytelniej byloby wzorowaé si¢ na bardziej zwartej notacji matematycznej, jak to ma migjsce w wielu
pracach poswigconych algorytmom EOW, niz operowaé opisem stownym, ktéry jest czesto
niejednoznaczny. W wielu z cytowanych przez Autorke pracach algorytmy zapisywane s3 za pomocg
pseudokodu opartego na notacji matematycznej, tak jest choéby w pracy [38] o NSGA-II.

Brakuje w rozprawie precyzji, np. wyrazenie C = N/8 ma sens w cz¢éci realizujacej operatory
bazujgce na podobienistwie i odmiennosci chromosoméw tylko gdy N jest podzielne przez 8. Nigdzie
w tekscie rozprawy Autorka nie wspomina o tych zatozeniach.

Autorka nie uzywa dekompozycji na procedury lub funkcje, przez co zapis algorytméw
wieloetapowych z rozdziatu 4 wyglada kuriozalnie. Powtarzane s cale bloki pseudokodu, ktére
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wczesniej w rozprawie zostaly juz ujgte w procedury. Wystarczylo wywotywaé stosowne procedury
z odpowiednimi parametrami, dbajac o przeptyw informacji pomi¢dzy poszczegdlnymi etapami, jak to
zostalo np. zobrazowane narys. 4.1 (cho¢ i tu liczby iteracji nie s3 okre$lone parametrem, a statymi).

Autorka powinna dazy¢ do zapisania algorytméw w taki sposdb, zeby pojawiato si¢ jak najmniej
watpliwosci przy prébie ich implementacji. W takim celu wymys$lone zostaly pseudokod i zasady
podzialu na podprogramy. Nizej kilka wybranych, szczegétowych uwag, dotyczacych zapisu
poszczegdlnych algorytméw oraz wyjasniania ich dziatania.

Algorytm NSDSC. Inicjacja i ewaluacja losowej populacji Q w kroku 1 wydaje sie zbgdna, gdyz
ta populacja zostanie utworzona w dalszej czesci w petli while.

Algorytm NS-DSDSC. Podobnie jak w algorytmie NSDSC, inicjacja @ wydaje si¢ zbedna.
Pierwszy krok petli while to wybor C chromosomoéw (nie okreslono C) z ,,pierwszego frontu™,
ale brak wywotania procedury sortowania opartego na relacji dominacji. W pierwszym kroku
po petli for czyszczona jest ,,populacja™, ale ktora? Czy ta, ktora w algorytmie zapisywana jest
Jjako ,.population™? Na str. 61 podany jest schemat algorytmu DSDSC, a w nim zasada tworzenia
populacji potomnej, ale czynnosci opisywane w algorytmie nie sa w peini zgodne z opisem
zawartym w tym schemacie. W opisie algorytmu NS-DSDSC trudno wskazaé realizacje
operatora dynamicznego, ktéry dotyczy trzeciej ¢wiartki (G3). Nie jest tez jasne, czy parametry
R; generowane sg losowo w kazdej iteracji algorytmu, ¢zy tylko raz.

Algorytm ,Hybrid NSDSC with NSGA-II". Inicjacja Q wydaje si¢ zbedna. Nie wiadomo
co oznacza “Get the Pareto front™, czym jest zmienna p. Zastosowanie dekompozycji na
procedury lub funkcje pomogtoby panowaé Autorce nad zapisem realizowanego schematu
i unikna¢ braku precyzji pomigdzy zapisywaniem tego samego algorytmy na dwa rozine
sposoby.

Algorytm ,,Hybrid-FBP-NSDSC-NSGA-II". Podobnie, jak dla algorytmu NSDSC inicjacja Q
wydaje sig zbedna, a przed petla while nie ma jasnosci co tak naprawde jest wykonywane, tj.
co jest komentarzem, a co wykonuje algorytm. Dalej Autorka pisze, ze populacja P ma rozmiar
N, co juz mozna wywnioskowaé. ale potem uzywa takze zmiennej p, kiora zreszta mylnie
nazywa ,.populacja”, do okreslania rozmiaru populacji P. Znowu w etapie 2. ustalanych jest Z
chromosomow, ale dalej to N okresla wielko$¢ populacji.

Algorytm ,Multitasking on MOO™ powinien by¢ sformulowany dla dowoinej liczby funkcji
celu. O ile w tekécie rozprawy mozna podaé idee w oparciu o dwie funkcje celu, to algorytm
powinien by¢ zapisany ogdlnie dla m funkeji. Nie wiadomo dlaczego 20 chromosoméw to 10%
populacji, bo to ma miejsce tylko gdy rozmiar populacji wynosi 200. Nie wiadomo takze, w jaki
sposob tworzone sg losowo chromosomy w kroku 3. W kroku 2 wstawia si¢ wybrane
chromosomy w okreslone lokalizacje. ale przy rozmiarze populacji wyjsciowej np. 28, nie
nastgpi wstawienie na pozycje 30 i 35. Nie wiadomo, jak jest realizowany przeptyw informacji
do algorytmu NSGA-II. Nie wiadomo takze, czy Autorka stosuje binarna czy rzeczywisty
reprezentacj¢ chromosoméw. Ogdlnie, zapis tego algorytmu jest niejasny. Jezeli tam zmianie
ulega zmienna ,,number of iteration”, to z warunku if mozna wywnioskowag, ze jest to algorytm
dwuetapowy. W pierwszym etapie (1/5 wszystkich iteracji) wykonuja siec wszystkie zadania T;,
a w drugim etapie — juz tylko algorytm NSGA-II. Jednak algorytm NSGA-II jest stosowany
takze w pierwszym etapie, co oznaczaloby, Ze w algorytmie ,.Multitasking on MOO” wigkszosé
pracy wykonuje tak naprawde NSGA-II. Na str. 86 opisane jest dziatanie zadan wykonywanych
dla poszczegélnych funkeji celu, tj. ich minimalizacja. Z opisu oraz z charakteru zbioru X
mozna wywnioskowaé. Ze zadania te dotycza optymalizacji tylko przy ograniczeniach
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kostkowych. Jednakze w eksperymentach numerycznych algorytm ,.Multitasking on MOO”
testowany jest na problemach z ograniczeniami funkcyjnymi. Nie jest wiadomo, jak traktowane
sa w algorytmie rozwigzania, ktére sa najlepsze w sensie wartoéci funkcji celu, ale sg
niedopuszczalne w sensie ograniczei funkcyjnvch. Nie wiadomo, czy mimo wszystko sa
umieszczane w populacji biorgc pod uwage to, ze algorytm NSGA-II obstuguje naruszanie
ograniczen.

Opis algorytmu NS-DSDSC w pierwszym akapicie str. 60 jest niepoprawny, bo w tym
algorytmie nie jest stosowany algorytm DSDSC, ale zawarta w nim procedura tworzenia
populacji potomnej. Nie jest to blad o znaczeniu krytycznym, ale rozprawa dotyczy algorytméw
hybrydowych i czytelnik mogtby odnies¢ wrazenie, ze algorytm DSDSC jest elementem stosu
algorytmow.

4) W rozprawie brakuje konsekwencji terminologicznej, co bardzo utrudnia jej czytanie. W duzej mierze
bierze si¢ to stad, ze Autorka nie wprowadza jednego rozdzialu lub podrozdzialu, w ktérym
zdefiniowataby uzywane pojecia (pewng probe podejmuje Ona w podrozdziale 1.5) oraz z tego, e
cytujac prace innych, uzywa sformufowan zaczerpnietych z tych prac (o czym juz wspominatem
w poprzednich punktach opinii). W rozprawie z pogranicza informatyki i metod optymalizacji rygor
pojgciowy jest wymagany. Ponizej kilka wybranych przykladéw niekonsekwencji.

W rozprawie mamy, m.in.: ,,Pareto front”, ,,Pareto frontier”, ,,correct Pareto front”, ,true Pareto
front™, ,,optimum Pareto front™, ,Pareto Optimal Front™; ,.Pareto set”, ,optimum solutions™,
»optimal solution”, .,non-dominated solutions™, .,ideal solution™, ,,Pareto optimum”; ,,Pareto
optimal points”. Zaskakuje taka niekonsekwencja takze w zapisie algorytméw, gdzie mamy
~Pareto fronts”, ,,non-dominated fronts”. Za pewien folklor dziedziny mozna uznaé¢ pojecie
~true Pareto front”, jednak doktorant powinien by¢ szczegdlnie wyczulony na przyjecie
Jjednakowej terminologii dla calej rozprawy, gdyz $wiadczy to o jego wiedzy i umiejetnoscei
stosowania pojgc z dziedziny, w ktorej si¢ specjalizuje. Tu mozna podaé przyklad ze strony 51,
gdzie Autorka pisze o rozwigzaniach lezgcych blisko pewnych rozwigzan ze zbioru Pareto, ale
tak naprawdg chodzi tam o front Pareto, gdyz mowa tam o przestrzeni ocen. Na str. 35 jest
napisane, ze wskazniki jakosci aproksymacji stuza do poréwnywania ,,réznych frontow Pareto™
lub do pordwnywania frontu Pareto z tzw. rozwiazaniem idealnym, cokolwiek by to znaczylo.
Front Parcto jest jeden i jest on dobrze okreslony, natomiast mozna poréwnywaé jego
aproksymacje lub aproksymacje z jakim$ referencyjnym podzbiorem frontu Pareto. ,,Rdzne
fronty Pareto” sa takze wykorzystywane przy opisywaniu procedury sortowania
z wykorzystaniem relacji dominacji. Dotyczy to tez opisu wskaznika HV, gdzie mowi si¢
o frontach Pareto roznej jakosci, co nie ma sensu. Nawet jezeli Autorka stosuje skroty myslowe,
to w rozprawie doktorskiej powinny to byé sytuacje wyjatkowe, a nie regula.

Innym przykladem s3 zamiennie uzywane pojgcia ,,funkcja testowa™ oraz ,.problem testowy™.
O ile w optymalizacji skalarnej, gdy nie sa zadane ograniczenia funkcyjne, moina mowic¢
o ,.funkcji testowsj”, o tyle w przypadku optymalizacji wielokryterialnej mozemy raczej mowié
o ,,wektorze funkcji”, ale gdy zdefiniowane sa ograniczenia funkcyjne, to mamy jasno okreslony
,.problem optymalizacyjny™.

Czasem stosowany jest zwrot ,.,multi-objective”, a czasem ,multiobjective”. Spotykamy takze
,.multicriteria optimization™. Jest to znowu konsekwencja cytowania prac, ktorych autorzy
uzywaja roznych termindw. Dziwne jest takze sformulowanie ,multi-objective functions”,
odnoszone do probleméw testowych (str. 28).

Na str. 105 pojawia si¢ zaczerpnigte z innej pracy pojecie .exact Pareto optimal solution”.
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Dla algorytmu o skrdoconej nazwie ,,Hybrid-FBP-NSDSC-NSGA-II”, Autorka uzywa réznych
zamiennikéw, np. ,.Hybrid First Big initial pop NSDSC with NSGA-I1", ,,Big Pop with hybrid
NSDSC with NSGA-IT™.

Brak jest konsekwencji w nazywaniu probleméw testowych. Raz to jest np. ,,ZDT1”, a raz
LA2-ZDT17, JOSY™ oraz ,,A13-OSY”. Czasem za$ ,.Kursawe", a czasem ,,A3-KUR".

5) Moje zastrzezenia budzi takie przyjeta notacja matematyczna i brak konsekwencji stosowania
symboli. Oto przyktady.

Przy definicji problemu (1.1) nalezato co najmniej okredli¢ dziedziny funkcji celu. Nie
zdefiniowano struktury zbioru (2 poprzez =zestaw ograniczen rdwnosciowych lub
nieréwnosciowych. Relacja dominacji sformulowana zostata w oparciu o zalozenie ,,im mniej,
tym lepiej”, wigc ona jest poprawnie okreslona tylko dla scenariusza min dla kazdej funkcji
celu, choé¢ min w zapisie (1.1) mozna raczej odczytaé, jako operator wyznaczania rozwigzan
Pareto optymalnych (tzw. ,vector min). Nalezalo okresli¢ czym jest przestrzen rozwigzan
i czym przestrzen ocef, a na rys. 1.1 pojecia te jedynie zobrazowaé. Mozna sig¢ domyslac,
ze przestrzen rozwiazaf to R™. Znéw rzuca sie w oczy uzywanie terminologii z cytowanych
prac, np. ,multi-variable space of the objective function vectors ...” (str. 23). Przy definicji
problemu (1.1) Autorka wyjasnia znaczenie m, ale kilka wierszy tekstu dalej robi to ponownie.
Skoro m jest liczba funkcji celu, to w formule (1.2) powinno byé¢ m. Nie okreslono ograniczen
na wagi W;, ktore nie moga byé ujemne. Przy definicji wskaznikow jakosci aproksymacji
obowiazuje notacja z cytowanych tam prac, a nie z rozprawy, dlatego np. symbol F nie jest
zdefiniowany, a jedynie nazwany, a uzycie symboli z tych prac jest w konflikcie z notacja
Autorki. Przy definicji wskaznika A, 1o k jest wymiarem przestrzeni rozwigzan (decyzji).
Wskaznik ,.spread” jest definiowany dla aproksymacji frontu Pareto, czego nic oddano
w formule (brak argumentu tego wskaznika).

Przy opisywaniu algorytmow, rézne symbole oznaczajg wielkosé populacji (np. Z, M, N, p).
Na str. 48 operator sumy zbioréw 1o ,.+", a juz na str. 49 — U™,

Na str. 105, wprowadza sie nowa notacje dla opisania problemu optymalizacji wielokryterialne;j,
tym razem z uzyciem wektora funkcji celu. Tam tez wprowadza sie pojecie rozwiazania stabo
Pareto optymalnego, co powinno mie¢ miejsce przy okazji wprowadzania wszystkich
wymaganych w rozprawie poje¢ w rozdziale 1.5. Notacja przyjeta na str. 105-106 powinna by¢
wykorzystana w rozdziale 1.5.

6) Wybrane uwagi dotyczace tabel z wynikami obliczeit sa nastepujace.

Podawanie czaséw obliczen z dokiadnoscia do czwartego migjsca po przecinku jest co najmniej
dyskusyjne.

W tabelach ze wskaznikami jakosci aproksymacji liczby podawane sg z rozng precyzja, np.
tabele 5.4 i 5.5, ale rdznice wystepujg takze w obrebie tej samej tabeli, np. tabela 5.8.

To samo mozna powiedzie¢ o tabelach 5.9-5.16. Ponadto nie ma uzasadnienia w niektérych
tabelach tak wysoka precyzja, np. tabela 5.14, kolumna ,,f17,

7) Wyniki eksperymentow obliczeniowych, a takze referencyjne podzbiory frontéw Pareto dla
poszczegodlnych problemoéw testowych powinny byé umieszezone w dolaczonej do rozprawy ptycie CD.
W rozprawie powinien by¢ odrebny dodatek, opisujacy jej zawartosé tak, zeby czytelnik mial mozliwos¢



fatwego dostepu do uzyskanych aproksymacji frontu Pareto. Nie ma w rozprawie wzmianki, ze plyta

CD jest integralng czescig rozprawy.

Uwagi dotyczgce redakcji
Ponizej wskazuje wybrane niedociggnigcia zwigzane z redakcja rozprawy. Rozprawa jest napisana
W jezyku angielskim, nie majac kompetencji do oceny strony jezykowej, wskazuje jedynie oczywiste

potknigcia.

W wykazie skrotéw powinna byé zachowana konsekwencja, np. ,,Mean ideal distance”
—,Mean Ideal Distance”, ,,Quality metric” — ,.Quality Metric™.

Tytuly tabel w postaci np. ,Table 5.4 shows the results ...” odbiegajg od przyjetych
standardow. Ta sama uwaga dotyczy rysunkéw, np. ,.Figure 5.7 shows the results ...”

W spisie ilustracji sa liczne bledy, a takze w tresci rozprawy sa one niewlasciwie
numerowane. Np. na str. 34 jest rys. 3.2, a w spisie ilustracji — 3.11; rys. na stronach
62-64 (poza ostatnim) maja niewlasciwa numeracje, co tez dotyczy rys. ze str. 66-67.
Rys. 4.4 4.5 brak w spisie ilustracji, podobnie z rysunkami ze str. 92-94.

W wykazie tabel, tytut tabeli 4.1 jest niepelny, a tabela 3.4 znajduje si¢ na str. 59.

Str. 18, ,.Classical methods™ —,,classic methods™.

Str. 19, ,Non-elitist Techniques™ —,,non-elitist techniques”.

Str. 20, . don’t” —,.do not”, ,.Deb” —,Deb et al.”, ,,Osychka” —,,Osyczka”.

Str. 21, w drugim akapicie sfowo ,using” jest zbedne, a przed f,,(x) powinien by¢
przecinek.

Str. 31, ,.the Figure 2.1” — Figure 2.1™.

Str. 39, ..martial transportation networks™ —_..maritime transportation networks”.

Str. 47, . followoing” —,following™.

Str. 50, argumentem funkcji ,.decimal” powinien by¢ binarnie zakodowany chromosom,
a nie podany tam przyktadowy taficuch binarny, [a, b]—[a;, b;] (te dwie uwagi dotycza
takze rys. 3.20, str. 61), ,,For second quarter™ —,For the second quarter”.

W tabeli 5.2 brakuje nagtéwkéw kolumn.

Str. 57, .an NSGA-II" —,the NSGA-1I".

Str. 58, uwaga do tabeli 3.2, ,has not got the optimum solutions of Pareto” — dziwna
konstrukcja.

Str. 67, ,.But on the other side —..But on the other hand®.

Str. 87, tytul podrozdziatu 5.4, , Multitasking of MOO” —, Multitasking on MOO”.

Str. 106, ,.the generalized gradient™ —.,is the generalized gradient™.

Str. 108, “We found Also we apply as on this metic” — niefortunne uzycie.

W tabeli 5.10, w komoéree (x1, 1) znajduje sie wartosé ujemna, a w tabeli 5.16, w komorce
(Sx, 19) brakuje wartosci.

Str. 120, ,,Minmization™ —, Minimization™.

Dla wigkszosci problemdw testowych z dodatku A brakuje odnosnikow do literatury, a jest
to o tyle istotne. ze w rdznych pracach problemy testowe o takich samych nazwach roznig
si¢ szczegdtami.

Dodatek A. Nie ma potrzeby nadawania nazw ograniczeniom funkcyjnym, jezeli tych nazw
nie bedzie si¢ dalej uzywaé. W wielu wyrazeniach pojawiaja si¢ zbedne nawiasy okragle.
Wyrazenie pod znakiem sumy w problemie A.2 jest niepoprawne. W problemie A.3
powinno by¢ x; € [=5,5]. W problemie A.7 zamiast x(f) powinno by¢ x;, a takze
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analityczne okreslenie frontu Pareto jest niepoprawne, poniewaz skfada si¢ on z 5
rozigcznych czesci. W problemie A9 suma powinna by¢ podniesiona do potegi .
W problemie A.10 ograniczenie ¢(2) powinno mieé postaé (x, — 8)% + (x2 + 3)* = 7,7,
brakuje tez ograniczen kostkowych. W problemie A.11 w funkeji f; (x) powinno by¢ x; —
2, brakuje tez ograniczen kostkowych. W problemie A.13 w czwartym ograniczeniu
powinno by¢ +3x,, ostatnie ograniczenie ma niepoprawny indeks przy C.

e W spisie literatury zabraklo numeru [109].

4. Wklad autora
Wkiad Autorki w dziedzing EOW jest marginalny, a w duzej mierze wynika to z niewlasciwej
identyfikacji luki w tej obszernej dziedzinie oraz z braku dobrze okreslonego i umotywowanego celu
badari, ktory doprowadzilyby do wypelnienia tej luki.
Za pewien wklad mozna uzna¢:
1. zastgpienie w algorytmie EOW, w rozprawie jest nim NSGA-II, klasycznych operatoréw
genetycznych operatorami bazujacymi na podobienstwie i odmiennosci chromosomoéw;
2. zastosowanie podejscia opartego na ewolucyjnej optymalizacji wielozadaniowej, ktora
stanowi stosunkowo nowy obszar badan.

W pierwszym przypadku jest to raczej potwierdzenie niewielkiej skutecznosci przyjetych
operatoréw, a wiec i kodowania binarnego, dla wyznaczania aproksymacji zbioru Pareto dla
poruszanych w rozprawie problemdw z liczbg zmiennych decyzyjnych 10 i wiecej. Moze stanowic to
pewien punkt wyjscia dla innych badaczy lub dla samej Autorki, w szczegdlnosci do badan nad
optymalizacja kombinatoryczng z wieloma funkcjami celu.

W drugim przypadku Autorka rozprawy nie wykazala istotne] przewagi zaproponowanego
algorytmu nad algorytmami istniejacymi w literaturze, co duzej mierze wynika z niedostatkow przyjetej
metodologii badawczej, co poruszylem we wczeéniejszych punktach opinii. Watek ten zostal
w rozprawie przedstawiony bardzo powierzchownie i nie zostat nalezycie skonsumowany, by mozna
byto uznaé go za wkiad istotny.

Pozostale zaproponowane w rozprawie proste algorytmy wieloetapowe nie wnoszg wedlug mnie
wkladu w dziedzing. Literatura problemu bogata jest w znacznie bardziej zaawansowane, adaptacyjne
schematy wieloetapowe lub naprzemienne.

Watek miary s(x) dla pojedynczych rozwiazan nie zostal nalezycie w rozprawie skonsumowany,
by uznac te miarg za wartosciowy wskaznik oceny jakosci aproksymacji. Jest tu pewien potencjal, gdyz
taka miara nie wymagataby zbioréw referencyjnych, ale wymaga to dalszych badan, wychodzacych
poza zakres przedstawiony w rozprawie.

5. Wiedza kandydatki

Autorka nie udowodnila w rozprawie, ze posiada dostateczng wiedze z zakresu planowania badan,
ich organizacji, metodologii badawczej oraz analizy i interpretacji uzyskanych wynikéw, a takze ich
prezentacji w sposob pelny i klarowny. Autorka wprawdzie jest wspo6lautorkg dwoch prac
wymienionych w rozprawie (prace [41] i [111]), jednakze nie zaprezentowala Ona w niej autorskich
rozwigzan w sposéb przemyslany, spdjny i staranny. Mam takze powazne watpliwosci co do wiedzy
Autorki w zakresie optymalizacji wielokryterialnej i EOW, a stwierdzam to na podstawie
przedstawionych w poprzednich punktach opinii uchybieniach.

Autorka wykazata sprawnos¢ poslugiwania sie technikami programowania, poniewaz
zaimplementowata swoje algorytmy i przeprowadzila szereg eksperymentéw obliczeniowych. Jednakze
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sposob, w jaki zostaly one w rozprawie zaprezentowane i omowione pozwala mi stwierdzié. ze wiedza
Autorki w dyscyplinie informaryka jest na niskim poziomie.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwagg opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
ptzez artykut 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2023 r., poz. 742 z pézn. zm.), moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych
kryteriéw jest nastgpujaca:

1) Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego?
NIE

2) Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydatka posiada ogding wiedze teoretyczna
w dyscyplinie informatyka?
NIE

3) Czy kandydat posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

NIE

W zwigzku z powyzszym wnoszg¢ o niedopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

i
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