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zatytutowanej:

New Directions in Interactive Evolutionary
Multiple Objective Optimization Based on

Holistic Preference Information

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rocwazany w rozprawie? Czy ma on charakter naukowy? Czy ma on zhaczenie prakiyczne?

Na rozprawe doktorska mgra inz. Michata Tomeczyka sklada sie cykl dziewieciu prac naukowych
(wymienione ponizej), z ktérych szes¢ P1 — P4, P6, P7 zostalo juz opublikowane w liczacych sig
czasopismach naukowych, PS5 i P8 to artykuly, ktére ukazaly sie w materiatach konferencji GECCO w
roku 2019 12020 natomiast ostatnia praca P7 obecnie znajduje si¢ w recenzji. Przedstawione prace majg
charakter gléwnie teoretyczny, choé zawarte w nich rozwazania ilustrowane sg przykladami
wskazujagcymi na istnienie praktycznych zastosowan. Prezentowany cykl prac opatrzony jest
siedemdziesigciostronicowym wprowadzeniem w jezyku angielskim oraz rozszerzonym abstraktem
w jezyku polskim. Cykl artykutow sklada sie z:

[P1] M. Kadzinski and M. K. Tomezyk. Using ordinal regression jfor interactive evolutionary
multiple objective optimization with multiple decision makers. In B. Kaminfiski, G. E. Kersten, and
T. Szapiro, editors, Outlooks and Insights on Group Decision and Negotiation, pages 185—198,
Cham, 2015. Springer International Publishing

[P2] M. Kadzinski and M. K. Tomczyk. Interactive evolutionary multiple objective optimization for
group decision incorporating value-based preference disaggregation methods. Group Decision and
Negotiation, 26(4):693-728, 2017

[P3] M. Kadzinski, T. Tervonen, M. K. Tomczyk, and R. Dekker. Evaluation of multi-objective
optimization approaches for solving green supply chain design problems. Omega, 68:168-184,
2017

[P4] M. K. Tomezyk and M. Kadzinski. EMOSOR: Evolutionary multiple objective optimization
guided by interactive stochastic ordinal regression. Computers & Operations Research, 108:134—
154, 2019

[P5] M. K. Tomczyk and M. Kadzinski. Robust indicator-based algorithm for interactive
evolutionary multiple objective optimization. In Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference, GECCO *19, pages 629-637, New York, NY, USA, 2019. ACM

[P6] M. K. Tomczyk and M. Kadzinski. Decomposition-based interactive evolutionary algorithm for
multiple objective optimization. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 24(2):320-334,
2020



[P7] M.Kadzinski, M. K. Tomczyk, and R. Stowifiski. Preference-based cone contraction algorithms

for interactive evolutionary multiple objective optimization. Swarm and Evolutionary Computation,
52:100602, 2020

[P8] M. K. Tomezyk and M. Kadzifski. On the elicitation of indirect preferences in interactive
evolutionary multiple objective optimization. In Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference, GECCO 20, New York, NY, USA, 2020. ACM

[P9] M. K. Tomezyk and M. Kadzinski. Decomposition-based co-evolutionary algorithm for
interactive multiple objective optimization. Applied Soft Computing (submitted), 2020.

W wyzej wymienionych pracach byly badane wielokryterialne metody i algorytmy wspomagania
podejmowania decyzji w tym algorytmy optymalizacji wielokryterialnej oparte o paradygmat algorytmu
ewolucyjnego. Przedstawione prace eksploatuja owo podejscie na rozme sposoby osadzajac je w réznych
modelach decyzyjnych zaréwno grupowego podejmowania decyzji jak 1 metod zaktadajacych udziat
tylko jednego eksperta.

W pierwszej z prac [P1] autorzy proponuja nowg interaktywna metode optymalizacji wielokryterialnej
oparta o informacje potencjalnie wielu ekspertéw. Jako punkt wyjscia autorzy przyjmuja podejscie
NEMO (Necessary-preference-enhanced Evolutionary Multiobjective Optimizer) wykorzystujace
juz paradygmat ewolucyjny. Przedstawiony algorytm zilustrowany jest eksperymentami numerycznymi
pozwalajacymi wyrobi¢ sobie poglad na jako$¢ otrzymanych rezultatow.

Druga praca [P2] jest kontynuacjg [P1]. W pracy tej autorzy przedstawiajg zbior ewolucyjnych
interaktywnych metod optymalizacji wielokryterialnej pozwalajacych na podejmowanie decyzji przez
wiecej niz jednego eksperta. Na podstawie przeprowadzonych badan formuhuja szereg ogélnych
wnioskéw co do sposobu konstruowania podobnych rozwigzan. Autorzy wskazuja miedzy innymi, ze
uwzglednienie preferencji wielu ekspertow przyspiesza zbieznos¢ proponowanych metod do frontu
Pareto.

W artykule [P3] dokonano oceny mozliwosci zastosowania réznych metod optymalizacji
wielokryterialnej] w projektowaniu ,zielonego” tancucha dostaw. W ramach przeprowadzonych
badan autorzy analizuja dobér parametréw oraz strategie selekcji w dwéch populamych algorytmach
ewolucyjnych SPEA2 i NSGA-II. Analiza teoretyczna oparta jest o studium przypadku, w ramach
ktorego zostaty wyodrebnione trzy kryteria: kosztéw, emisji dwutlenku wegla oraz drobnego pylu
zawieszonego. Co ciekawe w konkluzji autorzy wskazuja, ze emisje dwutlenku wegla mozna by
w sposéb istotny obnizy¢ akceptujac tylko niewielki wzrost kosztéw w odniesieniu do ich globalnego
minimum.

Czwarta praca przedstawionego cyklu [P4] koncentruje si¢ na rozwigzaniach nazywanych przez autorow
EMOSOR (Evolutionary Multiple Objective Optimization with Stochastic Ordinal Regression). Sg to
podobnie jak poprzednio (prace P1 i P2) ewolucyjne interaktywne metody optymalizacji
wielokryterialnej. Autorzy przetestowali eksperymentalnie kilkanascie roznych wariantow
prezentowanych metod. Przeprowadzone testy Montecarlo wskazywaly na przewage podejscia
EMOSOR nad innymi rozwigzaniami w tym podejsciem NEMO.

W pracy [P5] autorzy przedstawiajakolejny interaktywny algorytm ewolucyjnej optymalizacji
wielokryterialnej IEMO/I. Zaproponowany algorytm wykorzystuje ocene wygenerowanych rozwigzan
w wykorzystaniem indeksu hiperobjetosci. Przeprowadzone eksperymenty Montecarlo wskazujg na
dobra (,,konkurencyjng” w poréwnaniu z innymi algorytmami) jakos$¢ otrzymywanych rozwigzan.

Artykut oznaczony jako [P6] zaproponuje interaktywny algorytm ewolucyjny (EA) wykorzystujacy



dekompozycje  problemu  optymalizacji  wielokryterialnej na  pewna liczbe (pod)celdw
optymalizacyjnych. Interakcja z decydentem polega na ocenie wybranych par alternatyw w trakcie
przebiegu calej procedury. Przeprowadzone testy wskazuja na przewage zaproponowanego algorytmu
IEMO/D nad innymi wybranymi rozwigzaniami w tym NEMO-0 i NEMO-0-L.

Siédma praca cyklu [P7] przedstawia kolejny interaktywny algorytm ewolucyjny optymalizacji
wielokryterialnej wychodzgcey od rozwiazania NSGA-II. Interakcja z decydentem/ekspertem polega na
pordwnywaniu przez niego par rozwigzan. Wydajnos¢ algorytmu zostata przetestowana w trakcie
przeprowadzonych eksperymentow numerycznych.

W pracy [P8] w sposOb szczegblny autorzy zajmuja sie wykorzystaniem w trakcie procesu ewolucji
rozwiazania preferenciji posrednich takich jak poréwnania parami, intensywnos$¢ preferencji, wskazanie
najlepszej alternatywy w pewnym podzbiorze oraz porzadkowanie pewnych niewielkich podzbiorow
alternatyw. Wprowadzaja rdéwniez pewne rozszerzenia do metody IEMO/D zwigzane migdzy innym z
wykorzystaniem preferencji posrednich. Zmodyfikowane podejscie jest poddane eksperymentalnej
ocenie. Jednym z wnioskdéw plynacych z przeprowadzonych badan jest wskazanie przewagi poréwnan
parami jako sposobu pozyskiwania informacji posredniej nad bardziej skomplikowanymi poznawczo
formami informacji preferencyjne;.

W ostatniej, dziewiatej pracy [P9] zgloszonego cyklu jest zaproponowany algorytm CIEMO/D.
W przeciwienstwie do poprzednio przedstawionych algorytméw ewolucyjnych, CIEMO/D
réwnoczesnie ewoluuje wiele mniejszych sub-populacji. Ewolucja kazdej subpopulacji przebiega
w ramach innego modelu preferencji. Dzigki temu algorytm ten moze eksplorowac rdwnoczesnie rézne
obszary przestrzeni rozwigzan. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne potwierdzaja wysoka
wydajnosé zaproponowanego rozwigzania na tle przebadanej konkurencji.

Podsumowujgc przedstawiony zbidr publikacji nalezy stwierdzié, ze rozumiany jako praca doktorska
ma on niewatpliwe wysokie walory naukowe oraz zauwazalne znaczenie praktyczne. Ciekawym
watkiem pojawiajagcym sie w kilku pracach jest wykorzystanie poréwnan parami alternatyw
w kontekscie akwizycji preferencji decydenta. Na uwage zashiguja réwniez rozwazania dotyczace
strategii akwizycji danych preferencyjnych (strategii interakcji) tj. wyznaczania zaréwno tego o co jest
decydent / ekspert odpytywany jak 1 momentu, w ktérym takie pytania sa zadawane. Przedstawione
prace majg réwniez znaczenie dla samej dziedziny obliczen ewolucyjnych pokazujac rdézne mozliwosci
stosowania tego paradygmatu obliczen w dziedzinie systemow wspomagania decyzji.

Niedogodnoscia w ocenie pracy jest pewna segmentacja zakresu i rezultatéw opisywanych
w przedstawionych pracach. W rezultacie nie mamy do czynienia z jednym a z wicloma problemami
badawczymi podobnie nie zjednym (kilkoma) rezultatami a z szeregiem wynikéw czesciowych
sktadajgcych siena wiekszy obraz wlozony w ramy obliczen ewolucyjnych. Mozemy tu
znaleZ¢ i problem efektywnosci algorytmdéw ewolucyjnych, organizacji interaktywnej wspolpracy
pomiedzy decydentem a metoda, badania odpornosci otrzymanych rozwigzan c¢zy sposobu
wykorzystanie réznego rodzaju informacji preferencyjnej. W szczegdlnosci to ostatnie wydaje
sie szczegoblnie ciekawe z praktycznego punktu widzenia.

Wszystkie przedstawione prace (za wyjatkiem ostatniej) ukazaty si¢ w bardzo dobrych czasopismach
naukowych posiadajacych wysokie punktacje oraz znaczace wspdlczynniki cytowan (tzw. impact
factor), a takze wysoko punktowanej konferencji naukowej GECCQO. Zgodnie z wykazem czaspism
przygotowanym przez MNiSW periodyki, w ktorych ukazaty sig wskazane prace posiadaja przypisanie
do dyscypliny ,.Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, a czgs¢ z nich jest lokowana réwniez w



dyscyplinie ,, Jnformatyka”.

2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wkiad autora opisywane w rozprawie? Jezeli niezbegdne, recenzent moze rozrézni¢ whiad deklarowany przez autora
rozprawy [ wilad, ktéry sam recenzent uwaza za najwazniejszy. W tym wypadku nalezy podaé powody, dla kidrych recenzent nie zgadza sig =
twierdzeniami autora (np. ktos wezesnief zaproponowal juz dany pomysi, lub jest on oryginalny, ale niepoprawny = powodow opisanych w
sekeji 3). Prosimy takze o komentarze dotvezgee praktycznosci zaproponowanych rozwigzan (moZe by¢ tak, ze problem jest bardzo prakiyczny,
ale zaproponowane rozwig=anie nie). Jezeli ma to zastosowanie, recenzent moze odwolac sig do innych wskaznikow jakoSci (np. jakosci
publikacji, patentéw autora, cytowan, wdrozonych zastosowan...).

W ramach pracy doktorskiej, oprécz listy publikacji, wstgpu, rozszerzonego abstraktu, doktorant
przedstawit kilka o§wiadczen wspétautoréw precyzujacych ich udziat w powstatych pracach, zabrakto
jednak o$wiadczen doktoranta. W tym przypadku poprositem o doprecyzowanie udziatu doktoranta
w pracach i otrzymatem satysfakcjonujace wyjasnienia. W pozostatych przypadkach, tj. wtedy gdy
autorem byt tandem doktorant — promotor, na podstawie otrzymanych wyjasniefi, przyjatem,
iz kazdorazowo giéwnym wykonawca oraz osobg odpowiedzialng za szczegbly rozwigzan byt
dyplomant natomiast rola promotora ograniczala si¢ do wskazywania gléwnych idei oraz kierunkow,
w ktérych ma rozwija¢ sie dana praca. W przypadku pracy doktorskiej takie zalozenie jest jak
najbardziej dopuszczalne i mozliwe. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze do istotnych osiggnigé
doktoranta nalezy: zaprojektowanie wraz z promotorem oraz implementacja szeregu interaktywnych
algorytméw ewolucyjnych, a takze implementacja srodowisk do przeprowadzenia eksperymentow
numerycznych, analiza i wizualizacja otrzymanych danych. W przedstawionych wynikach znajduje
sie rowniez praca (P3) pokazujgca mozliwos¢ rzeczywistego zastosowania rozwazanych metod. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze w praktyce ,,podejmowanie decyzji” to pewien caloSciowy proces, w ktdrym
metoda obliczeniowa stanowi tylko pewna istotng czgsé calosci. Poniewaz metody interaktywne w
sposéb naturalny dosé silnie ingeruja w proces podejmowania decyzji (w szczegélnosci decydenci,
eksperci musza by¢ interaktywnie dostepni) to warto by nieco wigcej czasu poswieci¢ na
skonfrontowanie powstatych metod i algorytmoéw z rzeczywistymi sytuacjami w ktorych biorg udziat
realnie istniejace osoby. W kontekscie oceny umiejgtnosci aplikanta, wobec konstrukeji pracy
doktorskiej jako cyklu publikacji, pewnym mankamentem jest brak pracy jedno-autorskiej. Praca taka
pozwolila by z jednej strony przygladnad si¢ warsztatowi edytorskiemu doktoranta, z drugiej umozliwita
by glebsze spojrzenie na sposéb w jaki doktorant stawia problemy badawcze oraz prowadzi catos¢
wywodu naukowego.

3. Poprawnosé

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz zauwazone stabosci i bigdy. Wskaz
takze te aspekty dotyczqee poprawnosci, kitére sg najbardsiej wartosciowe (elegancia dowodow, plan eksperymentow, analiza danych
empirycznych, jako$é prototypowege oprogramowania/sprzetu...).

Choé przede wszystkim o warto$ci przedtozonej pracy decyduje cykl publikacji to oprécz tego
zbioru mozna w niej znalez¢ réwniez dos¢ rozbudowany, bo przeszto siedemdziesigciostronicowy
wstep w jezyku angielskim oraz rozszerzony abstrakt w jezyku polskim. Wstep rzeczywiscie dos¢
dobrze wprowadza czytelnika w tematyke poszezegdlnych prac natomiast po jego przeczytaniu
mozna odnie$é wrazenie, ze jedyne co spaja poszczegdlne prace to powtarzajacy sie w kazdej

z prac paradygmat algorytmu ewolucyjnego. Oczywiscie taka opinia oparta na pierwszym
wrazeniu jest krzywdzaca, bo po doktadniejszym przestudiowaniu pracy analogie pomiedzy
réznymi pracami zaczynaja by¢ widoczne, natomiast niestety nie sg te analogie oczywiste zaraz
po przeczytaniu wprowadzenia do cyklu publikacyjnego. W moim odczuci zabrakio w tym
fragmencie pracy doktadniejszej syntezy otrzymanych wynikéw, szerszego oméwienia



podobienstw i rézni¢ pomiedzy poszczegdlnymi zaproponowanymi algorytmami czy tez
oméwienia podobiefistw i roznic w sposobie weryfikacji otrzymanych wynikéw. Zamiast tego
autor ¢z¢sto enumeratywnie wymienia czy to powstate algorytmy i ich whasnosci (Tabela 5.1) czy
tez podjete kierunki badawcze (str. 5 — 8). Takie podejscie pozostawia niedosyt, bowiem czytelnik
z checig dowiedzial by si¢ na przyktad czy i w jakim stopniu wezesniej powstate prace byty
ingpiracjg do powstania kolejnych tj. czy luka badawcza zidentyfikowana w jednej pracy byta
poczgtkiem kolejnego opracowania, czy rozwiazania przyjete w jednej pracy mogg byé w prosty
spos6b przeniesione do innej, ¢zy algorytmy zaprojektowane z udziatem jednego eksperta

mogg by¢ tatwo rozszerzone do wersji z udziatem wielu ekspertow, jakie relacje tacza
poszczegolne publikacje cyklu itd.

Po przeczytaniu catosci pracy, oprécz powyzszej, po czesci edytorskiej, uwagi, nasuwa sie
réwniez pytanie natury bardziej ogoélnej. Otoz, w przypadku wszystkich interaktywnych
algorytméw ewolucyjnych nieodzownym elementem przeprowadzanych symulacji jest
posta¢ decydenta (lub decydentow). Decydenci owi wsp6ipracujg z metoda obliczeniowa
przekazujgc dodatkowe informacje w trakcie dziatania algorytmu. W przeprowadzonych
cksperymentach posta¢ decydenta, a wlasciwie jego preferencji, byta reprezentowana zwykle
dos¢ prosto np. w postaci wektora wag [P2] czy funkcji Czebyszewa [P5]. W rzeczywistosei
jednak decydentem jest cztowiek, ktory moze zachowywac sie nie zawsze racjonalnie, jego
uwazno$¢ moze spada¢ wraz z trwaniem calego eksperymentu, w koncu jakos$¢ udzielanych
odpowiedzi moze zaleze¢ od formy prezentacji. Powstaje zatem pytanie czy w celu oddania
catego spektrum mozliwych zachowan decydenta niecelowym byto by w rozwazanych
przypadkach siggnigcie po paradygmat inteligentnego agenta oraz ewolucyjnych systemow wielo-
agentowych. Na ile przyjecie takiej perspektywy mogto by wptynaé na jako$¢ otrzymanych
rozwigzan?

Pomimo powyzszych uwag ogélna poprawnos¢ przedstawionych w artykutach konkluzji,
zrekapitulowanych w obszernej czgsci stanowigcej wprowadzenie do cyklu publikacji, nie budzi
zastrzezen. Na uwage zastuguja dos¢ czytelne zapisy algorytmow w pseudo-kodzie pozwalajace
czytelnikowi w szybki i fatwy sposdb zrozumieé idee prezentowanych rozwigzan.

4. Wiedza kandydata

Kidre = rozdzialdw (Tub sekcji w rozdziatach) rozprawy omawiajg istniejqcy stan wiedzy i drighi temu potwierdzajg ogdlny stan wiedsy
kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin zostaly oméwione w tych rozdziatach/sekcjach? Juka jest opinia recenzenta
o jakosci tych rozdzialéw sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie innych
argumentow za lub proeciw stwierdzeniu, Ze kandydat posiada ogdlng wied=g w dyscyplinie Informatyka.

Wspdlnym obszarem dziedzinowym wszystkich prac prezentowanego cyklu sg interaktywne
algorytmy ewolucyjny oraz ogdlnie rozumiane komputerowe metody wspomagania decyzji.

W kazdym z artykuléw, poza by¢ moze dwiema pracami konferencyjnymi, mozna znalez¢ bardzo
obszerny przeglad literatury odnoszacy si¢ do stanu wiedzy w obszarze, w ktérym lokuje sie dana
praca. Pozycje literaturowe sa dobrze i rzetelnie oméwione oraz prawidlowo cytowane.
Zaproponowane przez doktoranta nowe algorytmy sg dobrze osadzone w spektrum juz istniejacych
rozwigzan, Starannos¢ i doktadnos¢ z jaka autorzy publikacji traktujg kwerende bibliograficzna
wskazuje na dobra orientacje aplikanta w zakresie algorytméw ewolucyjnych oraz metod
optymalizacji wielokryterialnej.

Obliczenia i algorytmy ewolucyjne, czy ogdlniej algorytmy inspirowane natura, sg jednym

z podstawowych obszaréw wiedzy we wspoiczesnej informatyce. Podobnie w obrebie szeroko
rozumianych nauk informatycznych lokowane sg komputerowe metody wspomagania decyzji. Tym



samym prezentowane artykuly w sposéb oczywisty majg charakter prac informatycznych.

Szereg zaproponowanych algorytméw ewolucyjnych, zaprojektowanie, implementacja

i przeprowadzenie eksperymentow numerycznych wyraznie $wiadezg o posiadanej przez doktoranta
wiedzy z zakresu algorytmiki oraz programowania.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z pézniejszymi
zmianami) moja ocena rozprawy pod wzglgdem trzech podstawowych kryteriéw jest nastgpujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedna
opeje stawiajac znak X)

X [] L] [ []

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedzied Raczej Nie Zdecydowanie Nie

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada og6lng wiedze
teoretyczna w dyscyplinie Informatyka?

X L i L] [l

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedzieé Raczej Nie Zdecydowanie Nie

C. Czy kandydat posiada umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

X [] [ [l L]

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedziec Raczej Nie Zdecydowanie Nie

Tym samym, uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez
par 13. wyzej wymienionej ustawy i popieram starania aplikanta zmierzajace do otrzymania stopnia
naukowego doktora.

Ponadto, biorac pod uwage znaczacy (jak na obecny etap rozwoju naukowego) dorobek publikacyjny
mgra Michata Tomczyka rekomenduje wyrdznienie rozprawy doktorskiej.




