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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Ostrowskiego

pt.:,Metody dla problemu komiwojazera z profilami i ograniczeniami dla sieci o wagach
zmiennych w czasie”.

1. Problematyka naukowa rozprawy

Tematyka rozprawy miesci sie w obszarze sztucznej inteligencji i dotyczy obliczen ewolucyjnych.
W szczegdlnosci w rozprawie zaproponowano nowe algorytmy ewolucyjne dedykowane rozwigzaniu
problemdw optymalizacyjnych z rodziny TSP (ang. Travelling Salesman Problem — TSP), tj.:
e problemu komiwojazera z profilami i ograniczeniami dla graféw o wagach statych (ang.
Selective Travelling Salesman Problem — STSP, lub ang. Orienteering Problem - OP) oraz
e problemu komiwojazera z profilami i ograniczeniami dla graféw o wagach zmiennych
w czasie (ang. Time-Dependent Orienteering Problem - TDOP).

Hipoteza rozprawy jest prze$wiadczenie Doktoranta, ze wykorzystanie specjalizowanych algorytmoéw
ewolucyjnych w rodzinie probleméw komiwojazera z profilami i ograniczeniami umozliwia uzyskanie
wynikéw bliskich optymalnym w akceptowalnym czasie wykonania dla sieci posiadajacych kilkaset
wierzchotéw.

Doktorant zaproponowat dedykowane algorytmy ewolucyjne oraz, w oparciu o przeprowadzone
eksperymenty obliczeniowe, wykazat ich przewage nad innymi algorytmami zastosowanymi do
rozwigzania probleméw OP i TDOP.

W ogdlnosci problem komiwojazera jest problemem trudnym w klasie NP. Implikuje to, ze inne
podproblemy optymalizacyjne z rodziny TSP sg réwniez NP-trudne. Uzasadnionym jest zatem
poszukiwanie nowych metod oraz mechanizméw wspomagajgcych rozwigzywanie problemoéw z
rodziny TSP. Poszukiwanie nowych efektywnych algorytméw przeznaczonych do rozwigzania
problemu TSP, a w szczegdlnosci rozwigzywania podprobleméw TSP, jest ciggle aktywnym polem
badawczym. Rozprawa oraz zakres podjetych przez Doktoranta badan wpisuje sie w ten aktywny nurt
badawczy.

2. Tres¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 185 stron tekstu i sktada sie 8 rozdziatéw, obejmujacych:
e wstep i zakonczenie,



e rozdziaty, w ktdrych Doktorant dokonat miedzy innymi opisu badanych problemdéw oraz
przedstawit wyniki uzyskanych badan,
o wykaz bibliografii, w ktérej zawarto 137 pozycji.

We wstepie rozprawy (pierwszy rozdziat rozprawy) Doktorant zawart kréotkie wprowadzenie do
tematu i zakresu podjetych badan, uzasadniajgc ich waznos¢ i aktualnosé. We wstepie pracy
sformutowat takze teze rozprawy oraz cel badan.

Rozdziat 2 rozprawy stanowi wprowadzenie do problematyki rozwigzywania problemoéw
optymalizacyjnych. Doktorant odwotuje sie do definicji problemu optymalizacyjnego, a nastepnie
charakteryzuje pokrdétce wybrane problemy optymalizacyjne, w tym problem planowania produkcji,
problem plecakowy oraz problem komiwojazera. Nastepnie Doktorant omawia wybrane metody
rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych, w tym wybrane metody doktadne (przeszukiwanie
wyczerpujgce, przeszukiwanie z powrotami, metode podziatu i ograniczerr, metode simpleks,
podziatu i cie¢, metode programowania dynamicznego) oraz heurystyki i metaheurystyki (algorytm
zachtanny, metode lokalnego przeszukiwania, metode symulowanego wyzarzania, metode
przeszukiwania tabu, algorytm mréwkowy i inne). Szerzej, w podrozdziale 2.3, Doktorant omawia
algorytmy ewolucyjne. Podrozdziat 2.3 jest dos¢ obszerny, gdyz przedstawiono w nim poszczegdlne
fazy algorytmu ewolucyjnego, operatory, rys historyczny oraz wybrane rodzaje podejscia ewolucyjne.

Rozdziat 3 rozprawy zostat poswiecony omowieniu problemu komiwojazera. W rozdziale tym
przedstawiono taksonomie rodziny probleméw TSP oraz sformutowano wybrane podproblemy TSP,
w tym problem OP oraz TDOP. Omodwienie poszczegdlnych podprobleméw rodziny OP
przeprowadzono w oparciu krétkg charakterystyke proponowanych w literaturze metod ich
rozwigzania. Ostatni z podrozdziatéw (podrozdziat 3.3) stanowi omédwienie rzeczywistych problemow
znajdujacych odzwierciedlenie w problemach rodziny OP.

W rozdziale 4 rozprawy przedstawiono zaproponowany algorytm ewolucyjny dedykowany
rozwigzywaniu probleméw rodziny OP. W poszczegdlnych podrozdziatach Doktorant omawia
poszczegdlne sktadowe i etapy algorytmu. Nalezy dodaé, ze cechg charakterystyczng
zaproponowanego algorytmu jest stosowanie procedur lokalnych przeszukiwan, zaréwno na etapie
ewolucji osobnikdéw jak i na etapie koncowym — wyjsciowym algorytmu.

W rozdziale 5 rozprawy Doktorant przedstawit wyniki eksperymentéw obliczeniowych zwigzanych z
oceng przedstawionego w rozdziale 4 rozprawy algorytmu. Doktorant na poczgtku omoéwit dane
testowe oraz ich kilka wariantéw, a nastepnie odnidst sie do aspektdow zwigzanych z tak zwana
kalibracjg algorytmu. Nastepnie rozwazyt kilka wybranych opcji i sposobdéw parametryzacji dla
zaproponowanego algorytmu uwzgledniajgc poszczegdlne jego etapy, tj. etap tworzenia populacji
poczatkowej, stosowanie operatordw genetycznych czy etap selekcji osobnikéw do nowej populacji.
W kolejnych podrozdziatach Doktorant przedstawit wyniki eksperymentéw obliczeniowych dla
roznych konfiguracji proponowanego algorytmu wraz z dyskusjg tych wynikéw. Interesujacg i
wartosciowg dyskusje stanowig czesci podrozdziatu 5.2.3 dotyczaca wptywu tzw. zachfannosci
operatoréw rdznicowania, gdzie Doktorant analizuje zmiany jakosci rozwigzan algorytmu
w zaleznosci od dobru parametréw dla mechanizméw zaimplementowanych w operatorach
krzyzowania i mutacji. Podrozdziat 5.3 stanowi porédwnanie otrzymanych rozwigzan z uzyciem
zaproponowanego algorytmu z rozwigzaniami referencyjnymi otrzymanymi przy uzyciu innych
znanych z literatury algorytmow (w tym heurystyk, metaheurystyk, takich jak algorytm GRASP,
algorytm memetyczny, algorytm mréwkowy, czy algorytm podziatu i cie¢). Nalezy tu zaznaczy¢, ze
zaproponowany algorytm ewolucyjny jest algorytmem konkurencyjnym do pozostatych, biorgc pod
uwage jakos¢ uzyskiwanych rozwigzan.



Wyniki i wnioski z rozdziatu 5 stanowig uzasadnienie dla rozszerzenia algorytmu zaproponowanego
w rozdziale 4 rozprawy do rozwigzywania problemu komiwojazera z profilami i ograniczeniami dla
grafow o wagach zmiennych w czasie (TDOP), ktére przedstawiono w rozdziale 6.

W podrozdziale 6.1 omdéwiono wtasnosci problemu TDOP oraz uwypuklono te, ktére w szczegdlnosci
wyrozniajg ten problem na tle innych probleméw klasy OP. Omdwienie to przeprowadzono
odwotujac sie do rzeczywistych probleméw. Podrozdziat ten stanowi takie wprowadzenie do
omowienia i uzasadnienia dodatkowych mechanizméw niezbednych do implementacji w algorytmie z
rozdziatu 4, celem jego adaptacji do rozwigzywania problemu klasy TDOP. Szczegéty
implementacyjne zawarto w podrozdziale 6.3 rozprawy.

Wyniki walidacji algorytmu ewolucyjnego dedykowanego rozwigzaniu problemu komiwojazera z
profilami i ograniczeniami dla graféw o wagach zmiennych w czasie zawarto w rozdziale 7.
Eksperymenty, ktérych wyniki zostaty szeroko przedstawione w rozdziale 7, przeprowadzono z
wykorzystaniem danych rzeczywistych dotyczacych transportu publicznego w Biatymstoku oraz
Atenach, oraz transportu samochodowego. Wyniki przedstawiono dla czterech wybranych i
zaproponowanych wariantéw opracowanego algorytmu (réznigcych sie sposobem przetwarzania wag
w sieci) oraz porédwnano je z wynikami uzyskanymi przy uzyciu innych znanych z literatury
algorytmoéow. Uzyskane wyniki zostaty szeroko skomentowane. Podrozdziat 7.2.4 stanowi
podsumowanie z czesci eksperymentalne;j.

Rozdziat 8 rozprawy stanowi podsumowanie Doktoranta z przeprowadzonych badan. W rozdziale
zawarto opis najwazniejszych uzyskanych wynikdw oraz kierunki dalszych badan.

3. Najwazniejsze wyniki uzyskane w pracy

Do oryginalnych i najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:

e Zaproponowanie nowego algorytmu opartego na ewolucji populacji dedykowanego
rozwigzywaniu problemu komiwojazera z profilami i ograniczeniami dla graféw w wagach
statych (OP), w tym zaproponowanie szeregu lokalnych metod zwigzanych réznicowaniem
populacji osobnikéw.

e Zaproponowanie nowego algorytmu opartego na ewolucji populacji do rozwigzywania
problemu komiwojazera klasy OP z wagami zmiennymi w czasie, w szczegdélnosci
opracowanie kilku wariantdw algorytmu réznigcych sie sposobem przetwarzania wag.

e Szczegdtowq analize problemu TDOP oraz zbadanie wtasnosci sieci transportu publicznego i
atrakcji turystycznych, stanowigcych przyktad grafu o warunkach zmiennych w czasie,
pozwalajgcg na zrozumienie istotnych cech i warunkéw implementacyjnych dla metod
rozwigzujgcych omawiane problemy.

Za warto$ciowe w rozprawie nalezy rowniez uznac przedstawienie zaproponowanych algorytmdw na
tle rzeczywistych problemdéw planowania, co uwypukla waznos$c¢ i aktualnos¢ podjetej problematyki
badan. Doktorant podkresla, ze byly proby rzeczywistej implementacji algorytmu rozwigzujgcego
problem komiwojazera z profilami i ograniczeniami w planowaniu tras turystycznych. Jest to wazny
element rozprawy, ktéry pozwala ulokowac¢ wyniki badan Doktoranta jako istotny wktad do nauki.

Wyniki badan przedstawione w rozprawie byty publikowane w artykutach naukowych, miedzy innymi
w czasopiSmie Advances in Computer Science Research (lista B MNiSW) , w Zeszytach Naukowych
Politechniki Biatostockiej, jako rozdziat w Transactions on Computational Collective Intelligence XlI
serii wydawniczej LNCS. Byty one takze prezentowane na miedzynarodowych konferencjach oraz
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zostaty opublikowane w materiatach konferencyjnych wydanych w serii LNCS wydawnictwa Springer-

Verlag.

4. Uwagi i pytania do recenzowanej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska nasuwa miedzy innymi nastepujgce uwagi, pytania i watpliwosci:

W rozdziale 2.1 Doktorant omawia problemy optymalizacyjne, wprowadza definicje oraz
odwotuje sie do przyktadéw wybranych problemdw optymalizacyjnych. Stwierdza przy tym,
ze problemy optymalizacyjne mozina podzieli¢ na ciggte i dyskretne. Moim zdaniem,
przedstawiona przez Doktoranta taksonomia probleméw optymalizacyjnych jest niepetna,
gdyz pominieto inne klasy problemdéw optymalizacyjnych, np. dyskretne, mieszane, wypukte,
binarne i inne. Wymagatoby to oczywiscie wskazania kryteriéw klasyfikacji. Nie do konca
jasny jest powdd dla ktérego w podrozdziale 2.1 podjeto sie omodwienia problemu
planowania produkcji, dyskretnego problemu plecakowego i problemu komiwojazera.
Dlaczego tylko te problemy scharakteryzowano i jakie byto kryterium tego wyboru?

W podrozdziale 2.1.1 pojawia sie stwierdzenie ,Sformutowany powyzej problem planowania
produkcji jest ciggly, a rozmiar przestrzeni rozwigzan nieskorczony.” W obecnej formie
stwierdzenie, co do nieskofAczonosci rozwigzan nie jest jasne — w rozprawie zabrakfo
szerszego lub bardziej skrupulatnego przedstawienia tego terminu.

We wzorze 2.7 uzyto btednego oznaczenia t,.

W podrozdziale 2.1.3 omodwiono problem znalezienia cyklu Hamiltona. Jednakze
wartosciowym bytoby zwrdcenie uwagi na problem Sciezek Hamiltona, a tym samym na graf
hamiltonowski, a nastepnie na cykl Hamiltona. Datoby to szerszy obraz definicji problemu
komiwojazera oraz uwypuklifoby ewentualne ograniczenia. W obecnym ksztatcie wzory 2.9 i
2.10 mogg wprowadzaé watpliwosci. Podobnie, uzasadnionym bytoby wprowadzenie definicji
dla grafu petnego i grafu skierowanego, o ktérych mowa na stronie 14.

Dla wzoru 2.10 wprowadzenia wymaga oznaczenie S.

W rozdziale 2.2 omdéwiono wybrane metody rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych,
w tym algorytmdéw doktadnych i heurystycznych, w tym metaheurystyk. Podrozdziat ten
rozpoczyna sie od wskazania tzw. grup algorytmodw. Jednak lepszym podejsciem bytoby
sformutowanie kryteriéw podziatu metod i algorytmdw, co mogtoby stanowi¢ odniesienie do
dalszego ich omoéwienia.

Omawiajgc w podrozdziale 2.2.1 wybrane algorytmy doktadne, mozna byto rdéwniez
wprowadzi¢ definicje dla kosztu obliczen (strona 17), co datoby lepsze zrozumienie wagi
problemu obliczeniowego.

W podrozdziale 2.2.2 (strona 19) przy omawianiu metody symulowanego wyzarzania
Doktorant odwotuje sie do stwierdzenia o sgsiedztwie. Czy sgsiedztwo to rozumiane jest
podobnie jak przedstawiono to na stronie 18 przy omawianiu metody lokalnych
przeszukiwan? W tym samym miejscu Doktorant stwierdza, ze ,Wzér pokazuje, ze im lepsze
jest nowe rozwigzanie, tym wieksza szansa jego akceptacji”’, wydaje sie jednak, ze lepszym
bytoby uzycie zamiast stowa ,szansa” stowa , prawdopodobienistwo”. Ponadto zrozumienie
istoty dziatania tego algorytmu bytoby bardziej czytelne, gdyby algorytm ten przedstawiono
w oparciu o pseudokod.

Na stronie 19 uzyto réwniez nastepujgcego stwierdzenia ,W kolejnych punktach omdwione
zostaty miedzy innymi metaheurystyki, ktdre bazujg na metodach lokalnych poszukiwan, ale
poszerzajg je o dodatkowe elementy” — stwierdzenie to jest nie zrozumiate.

Omawiajac metode przeszukiwania zmiennego sasiedztwa pojawia sie dos¢ mato czytelny
opis dla rozumienia istoty sgsiedztwa.



Przy omawianiu metody zachtanno-losowej adaptacji (GRASP) Doktorant uzyt stwierdzenia
,Podczas konstrukcji rozwigzania GRASP na kazdym kroku wybiera w sposéb zachtanny
pewien zbidr elementéw, ...” — jakie elementy ma tu na mysli Autor rozprawy? Oczywiscie
konkluzjg recenzji dla tej uwagi, jest brak konsekwentnego definiowania poszczegdlnych
sktadowych algorytmow oraz konsekwencji w ich prezentacji.

Przy omawianiu algorytmu mréwkowego Doktorant uzyt stwierdzenia, Zze algorytm
dedykowany jest gtownie dla probleméw grafowych. Stwierdzenie to jest uwazam za
niepetne.

W podrozdziale 2.3 Doktorant podejmuje sie opisu ogdlnego algorytmu ewolucyjnego.
Przedstawiony schemat dziatania (rys. 2.3) nie obejmuje fazy tworzenia nowej populacji.
Nastepnie omawiajac etap selekcji, Doktorant dowotuje sie do terminu sukcesji nie
wprowadzajac jej definicji, a pojawia sie ona dopiero na stronie 28 rozprawy.

Na stronie 28 Doktorant omawia réwniez dwa typy selekcji - typowe dla strategii
ewolucyjnych. Warto bytoby przy tej okazji odwota¢ sie do tej klasy algorytmow
ewolucyjnych. Na tej samej stronie brakuje wprowadzenia dla oznaczen p(i) i p(o). Wystepuje
tu tez pewna niejednoznaczno$¢ oznaczenia osobnikow, gdyz w réznych czesciach pracy
oznaczenie to jest inne. Brak takiego rozrdzinienia wprowadza problem interpretacji i
rozumienia definicji dla funkcji dopasowania, co ma miejsce na stronie 35.

Na stronie 35 odwotanie do twierdzenia o schematach jest trudne do zrozumienia z uwagi na
stosowanie btednych oznaczen.

Nie do konca wiadomo, jaka jest interpretacja dla stwierdzenia dotyczacego intensywnosci
zmian kroku mutacji (strona 37).

Ogdlna uwaga do rozdziatu drugiego pracy: Rozdziat ten zawiera wiele aspektow, ktore nie
zostaty doprecyzowane i przedstawione precyzyjnie, a niekonsekwencja w oznaczeniach i
nazewnictwie wprowadza niejednoznacznosci, w nastepstwie czego trudno jest poruszaé sie
po zawartosci tego rozdziatu. Mozna réwniez sformutowad wniosek, ze rozdziat ten jest nie
do konca przemyslany pod wzgledem uktadu. Ta uwaga nasuwa sie takze z uwagi na
zawartos¢ rozdziatu trzeciego. Na poczatku rozdziatu 2 wprowadzono definicje dla
probleméw optymalizacyjnych oraz pokrotce scharakteryzowano wybrane problemy
optymalizacyjne, w tym problem komiwojazera - gdy szersze jego omdwienie znalazto sie
w rozdziale 3. W rozdziale 2.2 omdéwiono wybrane algorytmy rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych (w tym podrozdziat 2.2.2 — Heurystyki i metaheurystyki) nie wspominajgc
o algorytmach ewolucyjnych. Natomiast algorytmy ewolucyjne oméwiono w rozdziale 2.3.
Rozdziat 2.3 powinien réwniez mie¢ inng strukture, w ktérej na poczatku przedstawiono by
taksonomie algorytmdw ewolucyjnych, geneze i ich cechy, a nastepnie scharakteryzowano
poszczegdlne elementy/etapy algorytmdéw ewolucyjnych. Wydaje sie, ze zabrakto rowniez
uwypuklenia przestanek, dlaczego algorytmy ewolucyjne stanowia wazne narzedzie
rozwiazywania trudnych problemdéw kombinatorycznych oraz uwypuklenia istnienia innych
podejs¢ opartych na ewolucji populacji i zwigzanych z np. przetwarzaniem réwnolegtym lub
kooperatywnym.

W rozdziale 3 na stronie 50 wystepuje kilka niejednoznacznosci z uwagi na roine
interpretacje oznaczen (we wzorach 3.1-3.6) lub brak wprowadzenia oznaczen — np. brak
wprowadzenia oznaczenia dla S (na stronie 10 za S przyjeto oznaczaé przestrzen rozwigzan).
Nasuwa sie natomiast pytanie o to, jak definiowane jest rozwigzania?

Podobnie, w rozdziale 3.2.2 omdwiono problem z wieloma trasami. Jak sie nalezy domysli¢,
chodzi o problemy komiwojazera z wieloma trasami, stanowigcego podklase probleméw OP
(oznaczenie TOP). Dla opisu tego nasuwa sie takze pytanie, czym jest rozwigzanie, jak jest
ono definiowane, czy jest ono rozumiane jako tzw. trasa?



Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, ze w podrozdziale 3.2.5 zabrakto przegladu literatury,
gdy w innych podrozdziatach opisujgcych podklasy OP taki przeglad sie znajduje.

W rozdziale 3.2.6 pojawia sie nastepujace stwierdzenie ,Niech funkacja x; wynosi ...”, ktére
jest niejasne w sytuacji przyjetych wczesniej oznaczen.

Ogdlna uwaga do rozdziatu trzeciego: omawiajgc poszczegdlne podproblemy klasy OP mato
uwagi poswiecono ich ztozonosci. Praktycznie ten watek zostat pominiety. Wartosciowym
bytoby jego uwypuklenie tego aspektu, chociazby na etapie publicznej dyskusji.

W rozdziale 4.1, ktéry uwazam, ze ma tytut mato informatywny, Doktorant formutuje
stwierdzenie, ze w algorytmie zastosowano sciezkowg reprezentacje rozwigzan. W sytuacji,
gdy czesto dalej w pracy mowa o reprezentacji grafowej, to stwierdzenie wymagatoby
szerszego rozwiniecia i przedstawienia stosownego przykfadu.

Na stronie 68 Doktorant przestawit schemat dziatania proponowanego algorytmu, a na
kolejnej stronie pseudokod algorytmu. Nalezy zauwazy¢, Zze obie te prezentacje
proponowanego algorytmu ewolucyjnego odbiegajg od siebie pod wzgledem przyjetej
nomenklatury oznaczen i termindw. Ponadto, ilos¢ informacji zawartej na rysunku 4.2 sktania
do refleksji, ze lepszym sposobem opisu dla algorytmu bytby jezyk UML.

W podrozdziale 4.2 wystepuje niekonsekwencja w oznaczeniach dla funkcji dopasowania.

W rozdziale 4.3 Doktorant opisuje faze tworzenia losowych tras — w domysle rozwigzan
populacji startowej. Opis wskazuje, ze sg to rozwigzania w interpretacji sciezek Hamiltona,
gdy wczesniej byta mowa o cyklach Hamiltona.

Pseudokod 4.2 zawiera oznaczenia, ktdre nie zostaly wprowadzone (oznaczenie ¢, tr, s i 0),
lub miaty wczesniej inng interpretacje.

Pseudokod 4.5 stanowi funkcje, a nie procedure. Ponadto nie jest jasne jak nalezy
interpretowadé zapis, ze maxHeurystyka przyjmuje wartosci —oo, oraz zapis, w ktorym
sprawdza sie, czy maxHeurystyka jest rozne od —oo.

W pseudokodzie 4.7 stosuje sie réwniez inne oznaczenie niz miato to miejsce wczesniej (np.
los a losowe). Ponadto nie wprowadzono znaczenia dla pt1, pt2, rod1, rod2. Podobnie jest w
pseudokodzie 4.8.

Niejednoznacznosci pojawiajg sie rowniez w pseudokodzie 4.9, gdzie zapis los<--populacja
wprowadza pewne zamieszanie i nie wiadomo, czy populacja (osobniki) zostaty
zmodyfikowane czy nie.

Analizujgc pseudokod 4.10, nasuwa sie pytanie o sposdb zdefiniowania zmiennej populacja
oraz pytanie o miejsce wywotania procedury FazaZaburzania.

Ogdlna uwaga do rozdziatu czwartego: analizujgc dziatanie zaproponowanego algorytmu
ewolucyjnego, mozna by sformutowac stwierdzenie, ze jest to raczej algorytm memetyczny
(czyli hybrydowy algorytm ewolucyjny). Takie stwierdzenie mozna formutowa¢, biorgc pod
uwage fakt, Zze inteligentne operatory inicjalizacji populacji, krzyzowania i mutacji,
dodatkowe etapy lokalnej optymalizacji s3 naturalne witasnie dla klasy algorytmoéw
memetycznych. Zatem pytaniem jest czy i dlaczego Doktorant proponowanego algorytmu
nie osadzit wtasnie w klasie algorytméw memetycznych?

Inne pytanie, ktére nasuwa sie przy analizie i prébie zrozumienia dziatania proponowanego
algorytmu, dotyczy aspektu zwigzanego z reprezentacjg rozwigzania. Czy proponowany
algorytm jest algorytmem ewolucyjnym o zmiennej dtugosci rozwigzania? Jesli tak, jak sie ta
cecha ma do dtugosci chromosomu, struktury populacji oraz dziatania operatoréow
ewolucyjnych.



e W rozdziale 5.2.2 odwotano sie do stwierdzenia o zbieznosci algorytmu. Powstaje jednak
pytanie o generalng zbieznosé proponowanego algorytmu i wptywu doboru komponentéw
lokalnego przeszukiwania na te zbieznosé.

o W rozdziale 5, w ktérym przestawiono wyniki eksperymentéw, Doktorant czesto odwotuje sie
do rozwigzan optymalnych dla problemoéw testowych. Czy te rozwigzania w ogdle istniejg?
Jesli one sg znane, to pytanie dotyczy czasu, w jakim proponowany algorytm te rozwigzania
wyznaczat.

e Przy analizie uzyskanych wynikdw, czesto rodzi sie rowniez pytanie to, do jakich wartosci
poréwnywano uzyskane wyniki, czy do wartosci optymalnych, czy najlepszych. W pracy jest
to niejednoznaczne i ma sie wrazenie, ze raz do jednych raz do drugich.

e Na stronie 112, jest mowa o najlepszych rozwigzaniach, jakie uzyskat proponowany algorytm
i ktdre oznaczono gwiazdka — jednak oznaczenie to nie istnieje.

e Rozdziat 6 w tytule powinien mie¢ wskazanie o jaki algorytm chodzi.

e W podrozdziale 6.1.4 jest mowa o problemie optymalnych potgczeniach miedzy atrakcjami.
Jaka jest ztozonosc obliczeniowa tego problemu?

e W rozdziale 6 nastgpito rdwniez przedefiniowanie numeracji prezentowanych kodéw, ktére
jest inne niz to, do ktdrego odwotuje sie tresé tego rozdziatu.

e Pseudokod 6.13 — nie jest jasny zapis w ktédrym sprawdza sie warunek ,, ...<00”. W kodzie tym
zabrakto réwniez zdefiniowania ¢. Podobnie jest w pseudokodzie 6.14, gdzie dodatkowo
zabrakto zdefiniowania oznaczenia dla a. Niejasny jest réwniez zapis czas_in<-{oo, ..., 0o}. Czy
czas_in jest tablica dwuwymiarowg?

e Na stronie 135 Doktorant odwotuje sie do ztozonosci obliczeniowej. Nie jest jednak jasne
skad wzieta sie stata 1440.

e W tabeli 7.9 Doktorant uzyt oznaczenia ,S$r. wynik optymalny” — jak nalezy rozumie¢ to
oznaczenie?

e Tabela 7.2 — Jak zdefiniowany zostat ACS btgd? Ponadto, czy przedstawione btedy sg podane
jako wartosci procentowe?

5. Ocenaredakcji rozprawy

Organizacja pracy jest przejrzysta. Watpliwosci nie budzi réwniez strona jezykowa. W pracy
wystepujg nieliczne btedy jezykowe i gramatyczne (np. na stronie 24, przy okazji opisu genotypu;
badz np. na stronie 55, gdzie pada sformutowanie o publikacji algorytmu mréwkowego), oraz braki
dotyczace oznaczen. Wprowadzenie listy stosownych oznaczen zapewne uproscitoby czytanie pracy.

Mimo powyzej wskazanych mankamentdw, redakcje rozprawy oceniam pozytywnie.

6. Konkluzja

Przedstawione powyzej uwagi mogg by¢ istotne, nie podwazajg one jednak poprawnosci uzyskanych
wynikbw. W rozprawie mozna doszukiwac sie zdecydowanie wartosciowych wynikéw badan.
Zawartos$¢ rozprawy stanowi nowy wktad merytoryczny do dziedziny wiedzy sztucznej inteligenc;ji.
Rozprawa dostarcza takze nowych narzedzi, ktére mogg by¢ stosowane w badaniach operacyjnych.
Ponadto podjeta problematyka dotyczy rzeczywistych problemdw, a uzyskane wyniki mogg by¢
wykorzystane w praktyce. Tym samym nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie umiejetnoscia
przedstawiania i rozwigzywania problemdéw naukowych.



Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska pt. "Metody dla problemu komiwojazera z
profilami i ograniczeniami dla sieci o wagach zmiennych w czasie” autorstwa mgra inz. Krzysztofa
Ostrowskiego spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w mysl ustawy o tytule naukowym
i stopniach naukowych. W konsekwencji wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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