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L. Aktualnoé¢ i wazno$¢ analizowanej tematyki

Wielokryterialna optymalizacja lub optymalizacja w sensie Pareto to obszar
wielokryterialnego podejmowania decyzji, kt(’)ry dotyczy matematycznych probleméw z
optymalizacja, obejmujaca jednocze$nie wiecej niz jedna funkcje celu. OptymahzaCJa
w1elokryter1alna ktora zostala zastosowana w wielu dziedzinach nauki, w tym w inzynierii,
ekonomii i logistyce, w ktorych nalezy podejmowaé optymalne decyzje w obecnoSci
kompromisow miedzy dwoma lub wiecej sprzecznymi celami jest bardzo waznym obszarem
badan. Minimalizacja kosztéw przy jednoczesnej maksymalizacji komfortu przy zakupie
samochodu i maksymalizacja osiggdéw przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia paliwa i emisji
zanieczyszczen pojazdu sa przykladami wielu obiektywnych probleméow z optymahzaqq
obejmujacymi odpowiednio dwa i trzy cele. W praktycznych problemach moga by¢ wiecej niz
trzy cele.

W przypadku problemu optymalizacji z wieloma celami nie jest gwarantowane, aby
jedno rozwiazanie jednocze$nie zoptymalizowalo kazdy cel. Méwi sie, ze obiektywne funkcje sa
sprzeczne. Rozwigzanie nazywa sie niezdominowanym, Pareto optymalnym, Pareto wydajnym
lub nie gorszym wdwczas, gdy zadna z obiektywnych funkcji nie moze zostaé¢ poprawiona bez
ponizania/pogarszania niektérych innych warto$ci obiektywnych. Bez dodatkowych
subiektywnych informacji o preferencjach moze istnie¢ (prawdopodobnie nieskonczona) liczba
optymalnych rozwigzan Pareto, z ktorych wszystkie sa uwazane za rownie dobre. Naukowcy
badaja wielocelowe (wielokryterialne) problemy optymalizacyjne z r6znych punktéw widzenia,
a zatem istnieja rozne filozofie i cele zwigzane z ich rozwigzaniem podczas ich ustawiania i
rozwigzywania. Celem moze by¢ znalezienie reprezentatywnego zestawu optymalnych
rozwigzan Pareto i/lub iloéciowe okreslenie kompromisé6w w celu spelienia r6znych celéw
i/lub znalezienie jednego rozwigzania, ktore spelia subiektywne preferencje decydenta
ludzkiego.

W ciaggu ostatnich 20 lat ewolucyjna optymalizacja wielokryterialna (EMO) stala sie
popularng i uzyteczng dziedzing badan i zastosowan w obrebie optymalizacji. Algorytmy



optymalizacji ewolucyjnej (EO) wykorzystuja podejscie oparte na populacji, w ktorym wiecej
niz jedno rozwigzanie uczestniczy w iteracji i ewoluuje nowa populacje rozwigzan w kazdej
kolejnej iteracji. Powodéw ich popularnosci jest wiele: (i) EO nie wymagaja zadnych informacji
o pochodnych (ii) EO sa stosunkowo proste w implementacji oraz (iii) EO s3 elastyczne i maja
szerokie zastosowanie. Do rozwigzywania jednocelowych probleméw optymalizacyjnych, w
szczegbdlnoSci w celu znalezienia pojedynczego optymalnego rozwigzania, wykorzystanie
populacji rozwigzan moze wydawac sie zbedne.

Podsumowujac tradycyjne metody optymalizacji wielokryterialnej sg ciagle bardzo
popularne. Jest to spowodowane tym, ze daja one dobre rezultaty w znajdowaniu
potencjalnych rozwigzan (dla niewielkiej liczby rozwigzan w sensie Pareto) , a takze
poniewaz wiedza na ich temat i dostepno$¢ materialéow jest dzisiaj szeroka. Niemniej jednak
metody te nie pozostaja bez wad. O ile dla niewielkiej iloéci zbioru Pareto-optymalnego
spisuja sie calkiem niezle, to juz wiekszy zbiér powoduje w znacznym stopniu wzrost kosztu
obliczen. Dzieje sie tak bowiem zazwyczaj metody tradycyjne wymagaja wielokrotnego
uruchomienia w celu wyznaczenia zbioru Pareto-optymalnego. Ponadto niektére techniki
takie jak na przyklad metoda wazonych kryteriow, sa wrazliwe na ksztalt frontu Pareto-
optymalnego. Pomimo ciaglej popularno$ci tradycyjnych metod optymalizacji
wielokryterialnej, coraz czesciej ich alternatywa w wielu problemach staja sie algorytmy
ewolucyjne. Jest to spowodowane tym iz lepiej one radza sobie w przypadku gdy mamy
odczynienia z potencjalnie duza liczba rozwigzan w sensie Pareto.

Algorytm ewolucyjny przeszukuje przestrzen alternatywnych rozwigzan problemu w
celu odnalezienia rozwiazan najlepszych lub potencjalnie najlepszych. Zalicza sie go do klasy
algorytméw heurystycznych. Przeszukiwanie odbywa sie za pomoca mechanizméw ewolucji
oraz doboru naturalnego. W praktyce te slowa oznaczaja, ze wykorzystujemy ewolucje, aby
poprzez krzyzowanie i mutacje stworzy¢ z grupy losowych zestawow danych to, co nas
bedzie satysfakcjonowaé¢. Pierwszy algorytm ewolucyjny zostal zaproponowany przez Johna
Hollanda w 1975 roku, ktéry bardzo interesowal sie biologia, genetyka i czesto czerpat z niej
inspiracje w swych pracach informatycznych.

Algorytm ewolucyjny przetwarza populacje osobnikow, z ktorych kazdy jest
propozycja rozwiazania postawionego problemu. Dziala on w $rodowisku, ktére mozna
zdefiniowa¢ na podstawie problemu rozwiazywanego przez algorytm. W §rodowisku kazdemu
osobnikowi jest przyporzadkowana okreSlona warto$¢, ktora cechuje jako$é reprezentujacego
przez niego rozwigzania; warto$¢ ta jest nazwana przystosowaniem osobnika. Kazdy osobnik
jest wyposazony w informacje stanowigca jego genotyp, na podstawie ktorego tworzony jest
fenotyp — czyli zestaw cech, ktory podlega ocenie $rodowiska. Wladnie ta ocena jest
przystosowaniem osobnika opisywanym wecze$niej. Sposob oceniania fenotypu opisujemy za
pomoca funkcji przystosowania, ktéra w sposéb calkowity opisuje §rodowisko. Funkcja ta
moze by¢ stacjonarna, zmienna w czasie badz podlega¢ randomizacji. Genotyp osobnika jest
budowany przez chromosomy. Natomiast kazdy chromosom sklada sie z zestawu genow,
ktorych warto$ciami sa allele. Dzialanie algorytmu ewolucyjnego sprowadza sie do
wykonywania petli, w ktorej nastepuja po sobie: reprodukcja, operacje genetyczne, ocena,
sukcesja.

W  optymalizacji wieloobiektowej/kryterialnej procedura EO jest doskonalym
wyborem. Problemy optymalizacji wieloobiektowej, z natury, prowadza do powstania zbioru
rozwigzan Pareto-optymalnych, ktore wymagaja dalszego przetwarzania w celu uzyskania
jednego preferowanego rozwigzania. Aby osiagnac¢ pierwsze zadanie, calkiem naturalng
propozycja staje sie uzycie EO, poniewaz uzycie populacji w iteracji EO w jednoczesnym
znalezieniu wielu niezdominowanych rozwigzan, ktore przedstawiaja kompromis miedzy
celami w jednym przebiegu symulacji staje sie bardzo pomocne. Nalezy zauwazy¢, ze tematyka
wybrana przez Doktorantke jest wazna i aktualna, niezaleznie od tego, ze techniki ewolucyjne
maja juz swoja historie i bogata réznorodna algorytmiczna strukture.



II. Uklad pracy

Rozprawa doktorska jest dzielem naukowym podejmujgcym nowe problemy badawcze.
Z tego wzgledu praca doktorska powinna spelia¢ podstawowe funkcje nauki, takie jak opis
badanego problemu, jego wyjasnienie i przewidywania dotyczace przyszlo$ci. Jest trudniejsza
do oceniania gdy nie zawiera w sobie pewnych szczegdlnych elementéw, wymienionych
ponizej:

e wstep zawierajacy: przestanki podjecia tematu, cel zasadniczy i cele szczegolowe (cele
naukowo-poznawecze i cele praktyczne), pytania i hipotezy badawcze, metody badawcze
zastosowane w pracy, charakterystyke poszczegolnych rozdzialow,

e numerowane rozdzialy, majace uklad wynikajacy z logiki prowadzonych prac i realizacji
poszczegoblnych etapow wskazanych wezesniej, zwanych celami pobocznymi,

e zakonczenie zawierajace odniesienie do celu/celow pracy, jak réwniez do hipotez/
hipotezy badawczej okreslonych we wstepie, wnioski wynikajace z rozwazan
teoretycznych

e oraz z czesci empirycznej pracy.

Dla oceny rozprawy doktorskiej kluczowe znaczenie ma jej teza, bowiem wysitek
wkladany w przygotowanie rozprawy doktorskiej winien zmierza¢ w kierunku udowodnienia
postawionej tezy lub weryfikacji trafnos$ci hipotezy badawczej. Niestety w recenzowanej
rozprawie nie znalazlam tego rodzaju informacji.

Do kazdego problemu badawczego zwykle trzeba ulozy¢ przynajmniej jedng hipoteze —
mozna wiecej, ale nie mozna zostawi¢ zadnego problemu badawczego bez hipotez. NajczeSciej
jednak jest tak, ze liczba hipotez badawczych odpowiada liczbie probleméw. Aby moc wykazaé
kompetencje ocenianego doktoranta, recenzent odnosi sie do zrealizowanych a postawionych
we wstepie: celu glownego i celow szczegdlowych rozprawy. Jest to element ulatwiajgcy pisanie
a potem recenzowanie pracy w ciaggu myslowym. Tu rowniez takiego zapisu nie znalaztam.

W  recenzowanej pracy skonstruowano (lub raczej opisano) pie¢ nowych
metaheurystycznych algorytmoéow o charakterze ewolucyjnym i dokonano implementacji tych
podej$é przy uzyciu programu Matlab. Zostaly one zaprojektowane po to, aby wyszukiwac
Pareto front dla probleméw optymalizacji wielokryterialnej. Algorytmy te sa oparte na
zmodyfikowanym algorytmie genetycznym NSGA-II, o hybrydowej naturze, gdzie wystepuje
duza liczebno$¢ populacji i dodatkowo wzieto pod uwage wielozadaniowo$¢.

Zastosowano algorytm DSC (z j. ang. Dissimilarity and similarity of Chromosomes),
ktory bada podobienistwa i réznice miedzy rozwiazaniami (gdzie chromosomy przedstawione
sa jako ciagi binarne). Zastosowano rowniez efekt duzej populacji poczatkowej. Aby udowodnié¢
skuteczno$¢ tych algorytmow, przetestowano je na czternastu funkcjach testowych. Uzyto
dziewie¢ funkcji testowych bez ograniczen i pie¢ funkeji testowych z ograniczeniami. Jedna z
nich jest z jedna zmienna, pie¢ funkcji z dwiema zmiennymi, jedna funkcja z trzema
zmiennymi, jedna z czterema zmiennymi, jedna funkcja z sze$cioma zmiennymi, dwie funkcje
z dziesiecioma zmiennymi i trzy funkcje z 30 zmiennymi. Wyniki mialy wykazaé, ze w
wiekszosci przypadkow, widoczna jest wyzszo$¢ zaproponowanych podej$¢é nad innymi,
zaproponowanymi algorytmami, omawianymi w tej pracy.

Niniejsza rozprawa sklada sie z sze$ciu rozdzialow. Rozdzial pierwszy jest ogdlnym
wprowadzeniem do tematyki optymalizacji. Rozdzial drugi zawiera przeglad literatury i
dyskusje na temat miernikobw wydajnosci dla algorytmoéow optymalizacji wielokryterialnej
(wybrano: Generational Distance GD, Error Ratio ER, Inverted Generational Distance IGD,
Hyper Volume HV, Spacing Metric SP, Spread metric spread I Delta P metric). W kolejnym
rozdziale opisano algorytm o nazwie NSDSC (z j. ang. Non-dominated Sorting Dissimilarity
and Similarity of Chromosomes), ktory laczy uzycie operatora odmiennoSci i operatora



podobienstwa z losowo$cia generowania czeSci kazdej nowej populacji i co za tym idzie,
budowaniem frontow Pareto. Ponadto modyfikacja NSDSC, zwana NS-DSDSC zostala
wprowadzona do dalszych analiz aby wykazaé jej skuteczno$c. Czwarty rozdziat wprowadza
dwa nowe algorytmy, . pierwszy jako hybrydowy algorytm NSDSC z algorytmem NSGA-II,
drugi NS-DSDSC jako nowe podejscie algorytmu DSDSC (z j. ang. Non-dominated Dynamic
Schema Dissimilarity and Similarity of Chromosomes). Piaty rozdzial zawiera ewolucyjny
algorytm wielozadaniowosci, na koniec rozdzial szosty zawiera pewne wnioski z tej pracy oraz
uwagi koncowe.

III.  Wklad Doktorantki w tematyke recenzowanej rozprawy

Cel gléwny prezentowanej pracy (otrzymany w korespondencji mailowej, w pracy
podany jako teza, str. 28, rozdz. 1.11) mozna zredagowac¢ nastepujaco:

Opracowanie 1 analiza nowych algorytméw ewolucyjnych dla optymalizacji
wieloobiektowej, koncentrujqcych sie na wydajnych i doktadnych rozwiqgzaniach frontu
Pareto. Nowo opracowane (zaprezentowane) algorytmy (NSDSC, NS-DSDSC, hybrydowy
NSDSC z NSGA-II, duza populacja z hybrydowym NSDSC z NSGA-II i wielozadaniowo$¢ w
algorytmach wielocelowych) wykazaly lepszg wydajnos¢ i krétszy czas obliczen w
poréwnaniu z klasycznym, niezmodyfikowanym podejsciem NSGA-II dla wigkszosci
badanych w pracy funkcji testowych.

Nasuwa sie pytanie do Doktorantki:

Biorac pod uwage fakt, ze zastosowane algorytmy sa dobrze ugruntowane i zbadane, co jest
rzeczywistym wkladem Doktorantki w rozwdj, czy efektywno$¢ omawianych algorytmow?

Given that the algorithms used in the work were already known, what is your contribution to
the development of these new algorithms?

Cele czastkowe (otrzymane jak powyzszy cel gltowny, droga mailowa) przedstawie w
kolejnych punktach:

e Skonstruowanie algorytméw uwzgledniajacych podobienistwo i odmienno$¢
chromosoméw (DSC) i jego dynamiczny wariant schematu (DSDSC).

Na czym polegal dynamiczny charakter tego schematu?

Czy stosowane oznaczenia w postaci gwiazdek wskazujacych odleglo$¢é pomiedzy
fragmentami kodu genetycznego maja jakie$ powigzania z teoria schematéw J. Holanda a
jesli nie to dlaczego?

The DSC algorithm uses specific coding with an asterisk to highlight distinctive sites in the
chromosome. Is there any connection to John Holland theorem of schema/diagrams?

W rozdziale trzecim przedstawiono dwa nowe algorytmy (NSDSC i NS-DSDSC), ktoére
zostaly uzyte zamiast algorytmu genetycznego (NSGA-II) i zastosowane do znalezienia frontu
Pareto w optymalizacji wielokryterialnej. Wykresy od strony 53 do 57 moze i sa cenne, ale
skapy komentarz nie daje pelnego obrazu tej hybrydyzacji. Nie przeprowadzono tez
uzasadnienia (matematycznego, lub statystycznego), ze podzial populacji na grupy Q1,
Q2...Q4 ma uzasadnienie identyczne w kazdym z przeprowadzonych testow, niezaleznie od
zlozono$ci problemu. Kuriozalne wydaje sie stwierdzenie na stronie 62, ze wykresy w dalszej
czesci pracy sg od numeru 3.21 do 3.34, gdy startuje sie od 3.3, w Srodku mamy 3.27 a
koniczymy na 3.12. Wykresy nie s3 opatrzone legenda. Analiza por6wnawcza na stronie 67 z



kryterium czasu wydaje sie by¢ zestawieniem niefortunnym, gdy w wielu przypadkach nie
osiagnieto frontu Pareto.

Autorka zaobserwowala, ze zaproponowany przez nig zmodyfikowany algorytm daje
dobre wyniki w przypadku funkeji o liczbie zmiennych 1, 2, 3, 6, natomiast w przypadku funkcji
o liczbie zmiennych 10 i 30 nie uzyskano dobrych wynikéw. Dwa nowe algorytmy (NSDSC i
NS-DSDSC) szybciej dopasowaly optymalne rozwigzania algorytmu NSGA-II. Dwa nowe
algorytmy (NSDSC i NS-DSDSC) osiagnely optymalne rozwigzanie w wiekszosSci problemow
testowych z wyjatkiem probleméw A2-ZDT1, A5-ZDT2, A7-ZDT3, A8-ZDT4 i A9-ZDT6, ktore
maja 10 lub 30 zmiennych.

Pytanie, czy jest to wystarczajace $wiadectwo motywujace stuszno$é stosowanego
podejscia, skoro do trudniejszych problemow jest nieskuteczne? Czy doktorantka starala sie
dokonac¢ jakich§ zmian, wprowadzi¢ dodatkowe operatory genetyczne, w celu podniesienia
skutecznosci algorytméw?

What are the suggestions to improve the quality of operation for test functions with dimentions
10 and 30 (DSDSC, 2. Sub-objectives).

e Projektowanie algorytmow hybrydowych taczacych NSDSC z NSGA-II.
Zbadanie wplywu duzych populacji poczatkowych na wydajno$é algorytmu:

W rozdziale czwartym uzyto algorytmoéw hybrydowych (nie HYBIRD, jak napisano w
pracy) taczacych NSDSC z NSGA-II. Zauwazono, ze zastosowanie algorytmoéow hybrydowych
daje lepsze wyniki, niz dwa poprzednie algorytmy NSDSC i NS-DSDSC, gdy testowano je na 14
problemach wspomnianych powyzej, w szczegdlno$ci na problemach A2-ZDT1, A5-ZDT2, A7-
ZDT, A8-ZDT4 i A9-ZDT6, dla ktérych algorytmy NSDSC i NS-DSDSC mialy trudnosci z
osiagnieciem optymalnego rozwigzania. Zauwazono pozytywny wplyw duzych populacji
poczatkowych na wydajno$c algorytmu. Czy jednak nie jest to intuicja, ktéra nam zawsze
towarzyszy podczas stosowania algorytmoéw populacyjnych, ze dla wiekszej przestrzeni
rozwigzan nalezy dobra¢ odpowiedni rozmiar populacji. Zastanawiajace jest to, ze po wstepnej
fazie skladajacej sie ze 100 iteracji algorytmem NSDSC, zaproponowano 250 (a nawet w
niektorych przypadkach 450) iteracji NSGA-II, co z pewnoScia moglo poprawié¢ zle wyniki
poczatkowe. W zamieszczonych pseudokodach mozna bylo zamie$ci¢é numeracje
poszczegolnych linii i odwolywac sie do nich przy wyjasnianiu nowosci. Tabela .4.2 zawiera
porownanie dwu podej$¢ o nierownych warto$ciach parametru a dot. liczby iteracji i jest to
niezrozumiale.

Jakie czynniki/relacje w obrebie parametrow ilosciowych (czy jako$ciowych?) wplywaja na
wybranie wlasciwego rozmiaru populacji?

What are the relationships between the size of the population and the number of variables in
the testable functions. If there are, how can this be used? (the next point in 2. sub-objectives)

e Wprowadzenie wielozadaniowos$ci w optymalizacji wielokryterialnej w celu
dekompozycji ztozonych problemoéw na latwiejsze w zarzadzaniu zadania.

W rozdziale pigtym zastosowano nowy algorytm o nazwie Multitasking on MOO, ktory
obejmuje idee lgczenia optymalizacji jedno- i wielokryterialnej w celu rozwigzywania trudnych
problemoéw. Algorytm pracowal nad rozwigzaniem probleméw MOO poprzez dekompozycje -
podzielenie problemu na kilka podzadan jako SOO (z j. ang. Single-Objective Optimization),
nastepnie Autorka zaproponowala umieszczanie pierwszych trzech najlepszych chromosomoéw
w pierwszej ¢wiartce populacji i potem generowano losowo 10% populacji i umieszczano je w
drugiej ¢éwiartce, podczas gdy trzecie zadanie jest uzywane do rozwigzywania probleméw



dwukryterialnych jako MOO. Wyniki pokazaly, ze algorytm wielozadaniowo$ci w MOO byt
bardzo skuteczny i przewyzszal NSGA-II w niektérych problemach. Weryfikacja algorytmow
przy uzyciu réoznych funkeji testowych (zaréwno ograniczonych, jak i nieograniczonych) i ocena
ich wydajnosci przy uzyciu ustalonych metryk. Nagromadzenie tabel (5.3 do 5.8) bez doglebne;j
analizy nie jest przekonywujace. Wykresy sa dziwnie numerowane: od 5.1 do 5.15, a potem
znow 5.7, 5.8, 5.9. Trudno w tym wszystkim sie odnalez¢.

W rozdziale pigtym zastosowano nowa metryke s(x), ktéra udowodnila swoja zdolnos¢
do mierzenia efektywnosci rozwigzan wynikajacych z dwoch algorytmow: Multitasking na
MOO i NSGA-II na problemach SCH i FON. Metryka s(x) jest uwazana za nowy dodatek do
istniejacych miar wydajnosci (IGD, GD, HV, Spacing Metric, Delta P, Spread metric).
Czytanie tekstu rozdzialu 5 wskazuje juz na spore zmeczenie Autorki tej pracy. Pozwole sobie
na przytoczenie jednego zdania: ,We found Also we apply as on this metric...”, str. 108,
podrozdzial 5.7. Zestawienia wartosci liczbowych w kolejnych tabelach: 5.9 — 5.16
pozostawione sa sobie samym.

Czy przeprowadzona analiza poréwnawcza omawianych podej$¢ powinna by¢é wykonywana
przy tych samych wartoSciach parametréow ilo$ciowych, liczby iteracji itd.? Czy jest to
podejscie stuszne? Czy dokonano tuningu parametréw i przeprowadzono szczegbéltowa analize
klasycznego podejscia ewolucyjnego?

Czy mozna wskaza¢ znaczace roznice miedzy omawianymi metrykami miar wydajnos$ci?

Jakie negatywne obserwacje, czy niekorzystne cechy mozna wymieni¢ podczas
dekomponowania systemu i wprowadzaniu pojedynczego kryterium optymalizacyjnego?

Brakuje testow statystycznych, ktore uwiarygodnilyby uzyskane rezultaty przy stosowaniu
techniki przyblizonej, stochastycznej. Dlaczego ich nie przeprowadzono?

Nie dokonano analizy zlozonoSci obliczeniowej zaproponowanych podejs¢ oraz tych
omawianych w pracy. Jedyne miejsce, gdzie podjeto takaprobe, byla strona 30, rozdz. 2.2,
gdzie omowiono zlozono$¢ algorytmu NSGA-II — O(MN3).

What significant diffeerencies between the above mentioned metrics (validation) can you
underline and analyze

What are the dangers of decomposing complex problems into simple ones with a single
optimization criterion? Who or what determines this choice? (multitasking)

Have any statistical tests been performed, taking into account the fact that evolutionary
techniques are non-deterministic approaches and do not guaratee reproducibility of results?

There was no analysis of the computational complexity of the proposed approaches and those
discussed in this dissertation.

IVv. Krytyka metodologii proponowanej w niniejszej pracy

Autorka dokonujac bardzo szerokiego przegladu literaturowego zamie$cila bardzo duzo
krotkich opiséw prac, bez zaglebiania sie w szczeg6ly i idee, ktore kolejne pracy wnosily. Aby
zrozumieé glowny trzon podejécia algorytmicznego zaproponowanego w pracy, nalezaloby
(wedlug mnie) opisa¢ w pierwszej kolejnosci algorytm zaproponowany przez Fonseca and
Fleminga- Multiobjective Genetic Algorithm (FFGA). Algorytm ten zostal opracowany w 1993
r. przez Fonseca i Fleminga, niemniej koncepcja takiego podejécia zostala juz wczesniej
opracowana - bowiem w 1989 r. przedstawiona przez D. Goldberga. Bazuje ona na nadawaniu
rang osobnikom , ktore nastepnie determinujg warto$¢ ich przystosowania. Rangi sa nadawane
w taki sposéb, ze z populacji bazowej wybierane sa osobniki niezdominowane i przypisywana



jest im ranga o wartoSci jeden a nastepnie s3 one tymczasowo usuwane z populacji. Z
pozostalych osobnikdéw wybieramy znowu te, ktore sa niezdominowane i nadajemy im range
rowng dwa. Postepujemy tak dopoki nie nadamy rang wszystkim osobnikom. Nalezy jednak
pamietaé iz nie kazda warto$¢ rangi musi zosta¢ nadana.

Rozpatrujgc tego typu metody, bazujace na dominacji rozwigzan, nalezy zwrocié
szczegOlng uwage na mogacy sie pojawi¢ problem nieréwnomiernego pokryciu zbioru
rozwigzan niezdominowanych. Problem ten ujawnia sie zwykle przy niewielkich populacjach
bazowych, gdzie wiekszo$¢ osobnikow, reprezentujacych poszczeg6lne rozwigzania, jest
zdominowana. Schemat selekcji preferujacy niezdominowane osobniki prowadzi do
intensywniejszego przeszukania ich sasiedztwa. W efekcie pojawiaja sie skupiska osobnikow
wokot uprzednio niezdominowanych. W skutek tego rozmieszczenie osobnikéw w zbiorze
punktéw niezdominowaych jest bardzo nierébwnomierne. I nalezy zauwazy¢, ze w recenzowane;j
pracy problem ten zauwazono, jednak sposob prezentacji pozostawia wiele do zyczenia. Jest
nie zawsze zrozumialy.

Aby zapobiec temu zjawisku w powyzszej metodzie zastosowano technike optymalizacji
wielomodalnej, podzialu przystosowania (z j. ang. fitness sharing). Metoda ta zostala
opracowana przez Goldberga i Richardsona w 1987 r. Gléwna idea tej metody polega na
podzieleniu populacji na stabilne subpopulacje, zwane niszami. Funkcja podzialu calej
populacji na nisze okre$lana jest poprzez zmniejszenie dopasowania osobnika w stosunku do
sasiada oddalonego o pewna miare odleglosci i uzalezniona jest od promienia niszy. Oznacza
to, ze kiedy sasiaduje ze soba wiele osobnikow, to wplywaja one na liczebno$é (pojemnosé)
niszy, w ten sposob obnizajac wlasne wartoSci przystosowan. Dzieki temu ogranicza sie wlasnie
niekontrolowany wzrost liczby osobnikéw danej niszy i zapobiega nieréwnomiernemu
pokryciu zbioru rozwigzan. Szkoda, ze przy opisie tej metody Autorka nie odniosla sie do
niszowania, szczegoblnie, ze w pewien sposoéb probuje je tworzy¢.

PodejScie do rozwigzania zadan wielokryterialnych zawarte w metodzie NPGA (Niched
Pareto Gentic Algorithm) zostalo przedstawione przez Horna i Nafpliotisa w 1993 r. Algorytm
NPGA podobnie jak przestawiony wcze$niej algorytm FFGA bazuje na technice opartej na
dominacji, z rownoczes$nie wprowadzong selekcjg turniejowa. W celu przeprowadzenia selekcji
w odpowiedni sposob ,tak aby zachowac¢ odpowiednig presje selektywna oraz kontrole nad
liczba rozwigzan niezdominowanych, tworzy sie losowy zbiér osobnikéw poréwnawczych Pgon
o liczebno$ci okreslonej przez warto$¢ nacisku dominacji tqom . Ten osobnik, ktéry zdominuje
losowy zbiér Paom wygrywa selekcje i zostanie przeniesiony do populacji tymczasowej P’
Selekcja jest jednym z wazniejszych czynnikdéw utrzymania presji selektywnej i rbwnocze$nie
roznorodnosSci populacji. Pojawia sie slowo selekcja w pseudokodzie, ale nie znalazlam
konkretow.

Algorytm NSGA (Nondominated Sorting Genetic Algorithm) po raz pierwszy zostal
zaimplementowany w 1994 r. przez Srinivasa i Deba. Metoda ta podobnie jak algorytm
przedstawiony powyzej bazuje na koncepcji Goldberga z 1989 r. Idea takiego podejscia skupia
sie na podzieleniu osobnikow w subpopulacje, ze wzgledu na nadane im rangi, nastepnie
korzystajac z metody niszowej zapewnia sie rOwnomierne pokrycie zbioru rozwigzan. Jeszcze
przed selekcja populacja jest porzadkowana pod wzgledem dominacji. Wszystkie osobniki
niezdominowane zalicza sie do pierwszego frontu (przydzielajac im sztuczng warto$¢ funkeji
przystosowan proporcjonalna do liczebnosci populacji, aby zapewnié tym osobnikom réwny
potencjat reprodukcyjny). Dla utrzymania réznorodnoéci populacji stosuje sie dzielenie tej
sztucznej funkcji przystosowan. Nastepnie te grupe osobnikdéw niezdominowanych ignoruje sie
tymczasowo, reszte populacji poddaje sie temu samemu mechanizmowi i wyznacza sie druga
warstwe rozwigzan niezdominowanych. Nowemu zbiorowi osobnikdw przypisuje sie nowa



warto$¢ sztucznego przystosowania, ktora jest troche mniejsza od poprzedniej. Ten proces jest
powtarzany tak dtugo, dopoki cala populacja nie zostanie sklasyfikowana

Wg mnie wlaéciwym byloby przedstawienie tych wcze$niejszych podej$¢ w szerszym
kontescie, niz to zaproponowata Doktorantka a nastepnie opisanie réznic, ktére to pozwalaja
na tytulowe NOWE algorytmy w optymalizacji wielokryterialnej, bo jak wskazano w opisie
powyzej wiekszo$c¢ z nich znana jest do lat 80. poprzedniego wieku.

V. Uwagi do czeSci eksperymentalnej i przeprowadzenia analizy

Opinii recenzenta uczestniczacego w postepowaniu o nadanie tytulu doktora podlega
zgodno$¢ tematu z treScig pracy oraz jasny i logiczny uklad pracy, ktory dotyczy celu,
probleméw badawczych, metod badan, ale takze umiejetnos$ci scharakteryzowania tematyki
szczegbdlowej, badawczej, organizacji badan i sposobow opracowania materialu empirycznego.
Niestety w tej kwestii czuje wielkie nieukontentowanie. Wielo$¢ tabel jest imponujaca,
zawieraja one dane liczbowe, z duza dokladno$cia, nawet do 6 miejsc po przecinku. Uwazam
rowniez, ze poszczegOlne tabele powinny mie¢ stosowny naglowek, pokazujacy znaczenie
odpowiednich wynikéw, nie za$ forme opisowa, co zawieraja lub co ilustruja. Jednakze brak
odpowiednich analiz, czy komentarzy czyni te prace niezrozumiala. Wykresy zbiorcze -
najmniej przemyslany fragment pracy sa trudno interpretowalne, tym bardziej, ze parametry
iloSciowe i jakoSciowe omawianych algorytmoéow nie sg identyczne. Wiec jak wyciagac z tego
wnioski dotyczace 14 testowych funkeji o zupelnie odmiennej charakterystyce? Ocenie podlega
rowniez umiejetno$¢ formulowania wnioskow i w tym przypadku czuje wielki niedosyt. Ten
aspekt na nikle znaczenie w kontek$cie znalezienia plusow tej pracy. Wazne jest takze to, czy i
w jakim zakresie praca doktorancka stanowi nowe ujecie problemu. W moim odczuciu ostatni
cel szczegolowy dotyczacy tzw. multitasking, wskazany jako osobisty wklad doktorantki, nie
wystarczy, aby méwi¢ tu o nowym ujeciu tematyki badawczej. Oceniana jest poprawnosé
jezykowa i estetyka pracy oraz dobodr i sposob wykorzystania zrédel. W tej materii nie
chcialabym sie wypowiadaé, bowiem nie jestem filologiem angielskim. Jednakze ttumaczenie
na j. polski streszczenia pracy pozostawia wiele do zyczenia.

VI. Whniosek koncowy

W  podsumowaniu z przykro$cia stwierdzam, ze wobec znaczacych uchybien
przedstawionych powyzej, rozprawa doktorska Pani mgr Aishy Azeez Younus nie spelnia
wymagan obowigzujacych obecnie i zawartych w przepisach dotyczacych zawartosci i formy
rozpraw doktorskich. Wnosze zatem o niedopuszczenie Pani mgr Aishy Azeez Younus do
nastepnej fazy postepowania o nadanie tytulu doktora.
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