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Recenzja rozprawy doktorskiej

Recenzje pracy doktorskiej mgr Pawla Gory zatytulowanej ,,Metaheuristics in
Optimization of Complex Processes”, opracowano zgodnie z pismem prof. Andrzeja
Terleckiego, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscyplin Matematyka i Informatyka
UW (pismo z dnia 30 czerwca 2023).

Tematyka rozprawy i tytul pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr Pawta Gory pt. ,,Metaheuristics in Optimization of
Complex Processes’, dotyczy problematyki uzycia metheurystyk w optymalizacji
proceséw ztozonych, a w szczego6lnosci ruchu pojazdéw w miastach (dla przypadkow,
gdzie stosowana jest sygnalizacja $wietlna) oraz ewolucji nowotworu pod wplywem
radioterapii.

Praca obejmuje: wprowadzenie do tematyki symulacji systeméw ziozonych,
proponowane rozwigzania w zakresie optymalizacji algorytméw dotyczacych ww.
zagadnien czy zagadnien eksploracji i eksploatacji w kontekscie metaheurystyk. W mojej
ocenie tytul pracy odpowiada tre$ciom i istocie pracy.

Charakterystyka rozprawy i ocena ukladu rozprawy

Praca doktorska mgr Pawla Gory sklada sig, acznie, z dziesigciu rozdziatow,
obejmujacych: wstep, zasadnicza czg$¢ pracy, podsumowanie, dwa rozdziaty dodatkowe
(appendix) oraz bibliografi¢. Calo$¢ pracy zajmuje objetos¢ 299 stron tekstu.
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Pierwszy rozdziat pracy zatytulowany ,./nfroduction” poswigcony jest okresleniu celow
ogblnych i szczegdlowych pracy, wskazaniu problemu naukowego oraz okresleniu
metodyki pracy z uwzglednieniem: badan literaturowych, wypracowaniu generycznego
podejécia i szeregu szczegdtowych rozwigzan w modelowaniu wskazanych klas
systemow ztozonych. Rozdzial 1 zatytulowany ., Infroduction” przedstawia
wprowadzenie do tematu prognozowania zapotrzebowania z wykorzystaniem uczenia
maszynowego i wiedzy dziedzinowej. Rozdzial 2 ,,Related works™ opisuje najwazniejsze
prace zwigzane z systemami zlozonymi, modele surogacyjne (surrogate models),
problemami optymalizacji zagadnienn modelowania ruchu oraz radioterapii itp. Rozdziat
3 ,.Complex systems and complexity science” omawia problemy zlozono$ci i stanowi
wprowadzenie do systeméw zlozonych. Z kolei rozdzial 4 ,,Modeling of complex
systems’’ stanowi wprowadzenie do zagadnienia modelowania systeméw zloZonych.
Rozdziat 6 ,,Metaheuristics and othe optimization algorithms” zawiera wprowadzenie do
stosowanych w pracy metod optymalizacji. Rozdziat 7 ,, Methodology '’ po$wigcony jest
stosowanej metodologii badawczej. Z kolei rozdzial 8 ,, Experiments’’ po$wigcony jest
przeprowadzonym eksperymentom. Rozdzial 9 ,,Possible extensions and real world
applications” przedstawia ograniczenia modeli oraz mozliwe kierunki rozwoju dla
obydwu badanych problemow. Rozdziat 10 ,, Conclusions’’ stanowi podsumowanie pracy.
Na koncu pracy zamieszono dwa dodatki: pierwszy po$wigcony zbiorom danych, za$
drugi narzgdziom.

W mojej ocenie uklad redakcyjny pracy jest poprawny. Autor poshuguje si¢ poprawna
terminologiag w zakresie modelowania systemow zlozonych.

W zakresie oceny stylu pisania, nalezy stwierdzi¢, ze oceniana praca jest napisana
poprawnym jezykiem.

Tytuty sekcji i kolejno$¢ rozdzialow sa réwniez prawidtowe, za$ tre$¢ rozdziatow
odpowiada, w mojej ocenie, wymaganiom stawianym dla prac doktorskich.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia sktada si¢ ze 371 pozycji zwiazanych z tematyka pracy. Bibliografia jest
obszerna i1 aktualna, za$ odwotania do pozycji literaturowych sa prawidtowe.

Mozna wiec potwierdzié, ze pozycje literaturowe zostaty dobrane prawidtowo, biorac
pod uwage istotnos¢ i aktualno$¢ poszezegolnych pozycji bibliograficznych. Zostaty one
poprawnie przeanalizowane 1 wkomponowane w treS¢ rozprawy.

Wskazanie oraz ocena celu pracy

Gtéwne cele pracy, to analiza natury wybranych systeméw zlozonych, opracowanie
uniwersalnych metod analizy i optymalizacji systemow ztozonych dotyczacych: problemu
sterowania ruchem miejskim z sygnalizacja $wietlng oraz ewolucji nowotworu podczas

radioterapii. W mojej ocenie obydwa te cele zostaly zrealizowane w prawidlowy sposob.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawezych




W ramach prac Autor zastosowal metode analizy oparte na tworzeniu tzw.
cyfrowych bliZzniakéw: stworzona przez Autora aplikacja o nazwie Traffic
Simulation Framework oraz dedykowane narzedzie do symulacji wzrostu
nowotworéw. W ramach prac wykorzystano szereg algorytmoéw
optymalizacyjnych — metaheurystyk, ktore zostaly zaproponowane przez
Doktoranta. Uwazam, ze metody badawcze zostaly zastosowane w prawidlowy
sposob.

Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan

Wyniki badan zostaly opisane w praktycznej czg$ci pracy. Autor wykazal,
celowo$¢ zastgpienia kosztownych obliczeniowo metodami surogacyjnymi
(zastepczymi) moze by¢ bardzo korzystne ze strony obliczeniowej. Dyskusja
obejmowata rdézne metody optymalizacji i koncowe skutki. W mojej ocenie prace
merytoryczne zostaly przeprowadzone i opisane prawidlowo. Autor szczegbélowo
opisal metody, w wielu przypadkach zostaly one zilustrowane za pomoca obrazéw
i tabel. Podsumowujac ten punkt oceny uwazam, ze wyniki badan zostaly opisane
w prawidlowy sposoéb.

Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego

W pracy rozwigzano szereg zagadnien zwigzanych z prognozowaniem
zapotrzebowania, ktére $wiadcza o oryginalnosci rozwigzania.

Po pierwsze przedstawiono rozwinigcie aplikacji Traffic Simulation Framework
stworzonej i rozwijanej konsekwentnie przez Autora, jako narzedzia do oceny
jakosci roznych ustawien sterowania ruchem. Po drugie przedstawiono aplikacje
do symulacji ewolucji nowotwordw i oceny jakosci protokotow radioterapii, jako
cyfrowego blizniaka tkanki z komérkami nowotworowymi. Po trzecie
zaproponowano szereg definicji zwigzanych z systemami zlozonymi i ich
modelowaniem. Po czwarte zaproponowano metodyke optymalizacji procesow
zlozonych w oparciu o symulacje komputerowe, metaheurystki i modele
surogacyjne. Dodatkowo zaproponowano szereg modeli uczenia maszynowego
jako modeli surogacyjnych. Biorac pod uwage wszystkie sktadowe uwazam, ze
oceniana rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczng
kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej




W mojej ocenie praca bardzo dobrze wpisuje si¢ w dyscypling Informatyka i
napisana jest poprawnie z punktu widzenia metodyki. Autor wykazat si¢ wiedzg
teoretyczng 1 praktycznymi umiejetnosciami w zakresie analizy danych 1
tworzenia algorytmiki.

Uwagi:

Jak to zostalo napisane wczesniej, praca zostala napisana poprawnym

jezykiem i zlozona starannie ze strony edytorskie;j.

Ponizej przedstawiono uwagi polemiczne i dostrzezone elementy wymagajace
poprawy:

W rozdziale 4 Autor opisuje modele ruchu drogowego m.in. poruszajac
tematy zwigzane z gestoscig. Nastgpnie temat ten jest kontynuowany w
rozdziale 8, gdzie =zostaly opisane eksperymenty i1 wskazano na
charakterystyki dotyczace zalezno$ci pomiedzy przeplywem, gestoscig 1
predkoscig. Nie znalaztem niestety w czgsci praktycznej pracy diagramow
fundamentalnych, ktore biorg pod uwage wyzej wymienione zaleznosci i
sg jedna z najczesciej stosowanych metryk ruchu drogowego.

W pracach opierajacych si¢ na symulacji komputerowej duza role
odgrywajg: kalibracja, a takze walidacja i weryfikacja. O ile pojecie
kalibracji zostalo przytoczone w rozdziale 4, i konsekwentnie opisywane i
omawiane w kolejnych rozdziatach, to na temat weryfikacji znalaztem
jedynie jedna, krétka wzmianke w rozdziale 8 Experiments. Na pojecie
walidacji Autor powotat si¢ kilkukrotnie, w réznych kontekstach, ale nie
znalaztem definicji, ktdrg zostala zastosowana.

W mojej opinii dla omawianych przykladow systeméw ztozonych
przydalaby sie osobna sekcja poswigcona weryfikacji i walidacji.

W nawigzaniu do wczes$niejszej uwagi zbraklo mi w pracy stownika
podstawowych poje¢ uzywanych przez Autora. Ulatwiloby to interpretacje
tekstu, w wielu miejscach bowiem czytelnik musi si¢ zastanawiaé, jak
Autor rozumie dane pojecie.

W pracy przydatby si¢ rowniez stownik stosowanych skrétow. W pracy
pojawia si¢ ich wiele, a interpretacja niektorych nie jest oczywista.
Szczegdlnie w rozdziale 8, w ktorym Autor przedstawia wyniki badan
interpretacja wynikow jest trudna, gdyz wiele rysunkéw/wykresow jest
nieczytelnych. Przyktadami sg rysunki 8.6, 8.7, 8.8 czy 8.5.

Opisane powyzej uwagi nie wplywaja jednak negatywnie na moj bardzo
pozytywny odbiér ocenianej pracy doktorskie;.




Whiosek koncowy

Rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i wskazuje na

wysoki poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej Kandydata do uzyskania stopnia
doktora.
Przedstawiona praca doktorska spelnia w pelni warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U.
z 2020 r. poz. 85 z pézn. zm.). W szczeg6lnosci zgodnie z wymaganiami ww.
ustawy oceniana rozprawa pozytywnie prezentuje wiedze teoretyczng Kandydata
oraz umieje¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, przedmiotem
rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W opinii recenzenta
praca moze wigc by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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