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1. Ocena osiagni¢cia naukowego.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w zwiazku z powotaniem mnie przez Rade¢ Naukowa Instytutu
Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr Dzmitry
Padkapayeu (vel. Dmitry Podkopaev). Recenzja ocenia osiagnigcie naukowe oraz istotng aktywnos¢
naukowa i organizacyjng Habilitanta.

Habilitant przedlozyl osiggnigcie naukowe w postaci cyklu tematycznie powiazanych publikacji pod
tytutem Interaktywna optymalizacja wielokryterialna — budowanie mostu migdzy cziowiekiem a maszyng.
Cykl skfada si¢ z 12 artykulow, z czego 7 zostalo opublikowanych w czasopismach, a pozostale w
recenzowanych materiatach konferencyjnych. Cze¢$¢ z publikacji stanowi istotne osiagni¢cie na poziomie
miedzynarodowym. Publikacje [2, 4, 6] zostaly opublikowane w czasopismach o wysokiej renomie w
srodowisku naukowym zajmujacym si¢ optymalizacja. Natomiast praca [8] zostata opublikowana jako tzw.
full-paper na konferencji PPSN, ktora byla wtedy (i jest nadal) jedng z wiodacych konferencji
miedzynarodowych w dziedzinie Optymalizacji Ewolucyjnej. Badania Habilitanta, czg¢sciowo dotycza
réwniez tej dziedziny.

Badania Habilitanta koncentruja si¢ na wsparciu uzytkownika bgdacego decydentem (tzw. decision maker)
w procesach decyzjnych powigzanych z optymalizacja wielokryterialng. Taki obszar badan jest wazny z
powodow praktycznych — decydent musi podejmowac decyzje, ktore nie sa oczywiste, poniewaz dotycza
rozwigzan problemu, ktore sg wzgledem siebie niezdominowane tzn. optymalizuja zestaw miar jakoSci i
kazde z ocenianych rozwiazan jest lepsze ze wzgledu na co najmniej jedng miare jakosci.

Biorgc pod uwage przedstawiony cykl, gldownym obszarem badan Habilitanta bylo opracowanie i
wykorzystanie roznych propozycji skalaryzacji, ktore sprowadzaja porownywanie jakosci rozwigzan dla
probleméw wielokryterialnych do jednego kryterium. Powigzanym watkiem badawczym bylo
zaproponowanie technik, ktére mogltyby zastapi¢ decydenta automatycznie dziatajacym agentem.

Badania dotyczace optymalizacji wielokryterialnej i podejmowania decyzji w sprawie wyboru jednego ze
znalezionych niezdominowanych rozwigzan od dekad stanowia istotny obszar badan dotyczacy badan
operacyjnych, praktycznych i teoretycznych zadaniach optymalizacji oraz Sztucznej Inteligencji. Na tej
podstawie stwierdzam, ze badania Habilitanta wpisuja si¢ w dyscypling Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja.
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1.1. Analiza przedstawionego dorobku.

W pracy [1] Habilitant proponuje technike¢ wizualizacji puli rozwigzan dla wielokryterialnych problemow
z duza liczba kryteriow (ang. many-objective, MOO). Habilitant rozwaza problemy, gdzie w kazdej iteracji
decydent wskazuje, ktore dotychczas znalezione niezdominowane rozwigzania go interesuja. Taka
interakcja shuzy poszukiwaniu innych niezdominowanych rozwigzan, ktére w przestrzeni kryteriow (ang.
objective space) miatyby znajdowaé si¢ w poblizu/sasiedztwie rozwigzania wskazanego przez
uzytkownika. W przypadku probleméw MOO, liczba niezdominowanych rozwigzan moze by¢ ogromna
co, zwlaszcza w zestawieniu z duza liczba kryteriow, moze w praktyce uniemozliwia¢ decydentowi
dokonywanie poréwnan pomi¢dzy znalezionymi rozwigzaniami niezdominowanymi i dokonywanie
pomiedzy nimi wyboru. Dla rozwigzania tego problemu Habilitant proponuje algorytm pozwalajacy na
wizualizowanie znalezionych niezdominowanych rozwiazan w przestrzeni dwuwymiarowej. Rozwigzanie
zaproponowane przez Habilitanta zostato zaprezentowane z wykorzystaniem systemu NIMBUS.

W mojej opinii, praca [1] jest istotna z powodow praktycznych, cho¢ jej nowatorski potencjat w kontekscie
badan zwigzanych z optymalizacja jest niewielki. Taka opini¢ uzasadnia rowniez miejsce publikacji —
czasopismo International Journal of Computers Communications & Control, ktérego wspolczynnik IF jest
i byl stosunkowo niewielki (0.627 w roku publikacji) oraz o bardzo szerokiej tematyce publikowanych prac.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze praca [1] nie jest centralnym punktem zaproponowanego przez Habilitanta
cyklu. Stanowi raczej jego uzupehienie i jako taka jest jego cennym elementem.

Kluczowym aspektem nowoS$ci zaproponowanym w pracy [2] jest zaproponowanie modelu, ktory
informuje decydenta o gornej i dolnej granicy warto$ci kryteriow dla tych rozwiazan, ktére sa dla niego
interesujace. Habilitant proponuje budowe modeli w oparciu o rozwigzania dopuszczalne i niedopuszczalne
co w momencie publikacji bylo istotng nowoscig. Jedng z istotnych zalet zaproponowanego podejscia jest
to, ze moze wspolpracowac z dowolnym optymalizatorem wielokryterialnym (tre$¢ pracy wskazuje liczne,
aktualne w momencie publikacji, przyktady).

Cho¢ proponowanie modeli oferujacych zakres wartosci nie jest zjawiskiem nowym, praca [2] stanowi w
mojej opinii jedno z wazniejszych osiagni¢¢ Habilitanta, poniewaz posiada istotne (wymienione powyzej)
aspekty nowos$ci oraz duzy potencjat zastosowania w praktyce. Ponadto, zaproponowane podejscie pozwala
np. na podniesienie doktadnos$ci (zawezenie zakresu przewidywanej warto$ci) na zadanie uzytkownika.
Taka elastyczno$¢ jest w mojej opinii szczeg6lnie cenna. Nalezy zauwazy¢, ze praca zostata opublikowana
W renomowanym czasopismie zajmujacym si¢ optymalizacja i jej aspektami praktycznymi. Ponadto,
stanowi element wspotpracy Habilitanta z 1. Kaliszewskim, jednym z wiodacych badaczy w uprawianej
przez Habilitanta dziedzinie.

Praca [3] przedstawia kompilacj¢ znanych technik i prezentuje kompletne narzedzie (system) do
podejmowania decyzji w scenariuszach z wieloma kryteriami. Gléwna zaleta pracy jest jej aspekt
edukacyjny. Autorzy pracy sami podkreslaja, ze jej glownym celem jest obnizenie bariery poznawczej dla
uzytkownikdéw nieposiadajgcych znaczacych umiejetnosci w zakresie matematyki. Uwazam, ze ta praca nie
powinna znalez¢ si¢ w cyklu publikacji dokumentujacych osiagniecie naukowe Habilitanta, poniewaz nie
dostrzegam jej wptywu na stan badan w rozwazanej dziedzinie.

Metody typu Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) pozwalaja na tworzenie rankingdw rozwigzan
wielokryterialnych ulatwiajac decydentom dokonywanie wyboru. Praca [4] proponuje technike, ktora
pozwala na translacje rankingéw wybranych metod MCDA do rankingu generowanego przez metode
Simple Additive Weighting (SAW). Translacja jest wykonywana za pomoca wyznaczenia takich wag, dla
SAW, ktore daja taki sam ranking jak metody MCDA, ktorych proces dziatania mozna uznaé za
skomplikowany. W mojej opinii praca [4] stanowi jedno z najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta, poniewaz
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wygenerowanie modelu o znacznie prostszej konstrukcji, ale rownowaznego zaawansowanym i aktualnym
w momencie publikacji modelom stanowi znaczacy wklad w rozwo6j dziedziny.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze praca zostata opublikowana w czasopiSmie Expert Systems With Applications
cieszacym si¢ (w momencie publikacji i obecnie) dobrg renoma i1 wysokimi wskaznikaimi
bibliometrycznymi.

Praca [S] proponuje przeglad literatury dotyczacy interaktywnych nieliniowych metod optymalizacji
wielokryterialnej. W zwiazku ze swoja naturg praca nie proponuje istotnej nowosci, stanowi jednak wazny
wktad w uprawiang przez Habilitanta dziedzing badan, poniewaz proponuje jej systematyzacje.

Praca [6] proponuje nowe podejscie do znajdowania rozwigzan niezdominowanych. W momencie
publikacji typowe bylo pozwolenie na pogorszenie warto$ci wybranych przez decydenta kryteriow we
weczesniej znalezionym rozwigzaniu niezdominowanym po to, zeby poprawi¢ inne. Zasadniczy aspekt
nowosci zaproponowany w [6] polega na tym, ze na bazie wskazanych przez decydenta preferencji,
wychodzac z rozwiazan gorszej jakosci (takich, ktore moga by¢ zdominowane przez inne, wcze$niej
znalezione rozwigzania) znajdowane jest potencjalnie nowe rozwigzanie niezdominowane. Gléwna zaleta
takiego podej$cia jest to, ze decydent nie musi wskazywac¢ tych kryteriow, ktore sg dla niego mniej wazne.
Zamiast tego wskazuje zestaw wag definiujacych jak wazne jest dla niego dane kryterium.

Praca [7] proponuje konstrukcje surogatu aproksymujacego front Pareto oraz wykorzystanie czterech
rodzajéw agentow. Pierwszy typ nazywany agentami preferencji (ang. preference agents) ma za zadanie
uczy¢ sie preferencji decydenta po to, zeby zastgpi¢ go w kolejnych iteracjach, w ktérych musi on okreslaé
swoje preferencje na bazie znalezionych wcze$niej rozwigzan niezdominowanych. Drugi rodzaj agentow
znajduje przyblizone rozwigzania niezdominowane na bazie zbudowanego surogatu. Trzeci rodzaj znajduje
rozwigzania niezdominowane wykorzystujac do tego optymalizowang funkcje. Czwarty rodzaj agentow
aktualizuje surogat problemu uwzgledniajac wezesniejsze decyzje decydenta.

Zaproponowany system jest do$¢ zlozony — wykorzystuje wiele roéznych narzedzi i koncepcji
zaproponowanych przez innych badaczy. Moim zdaniem szczegolnie interesujacy jest aspekt agenta
modelujacego decyzje decydenta. Pozwala on na eliminacje (lub przynajmniej minimalizacje) interakcji z
cztowiekiem. Pomimo ze wykorzystanie surogatéw w problemach optymalizacji nie jest zagadnieniem
nowym, zaproponowany system stanowi ciekawa propozycj¢ o istotnym potencjale dotyczacym
zastosowan praktycznych.

Pomimo wysokiego wspodlczynnika IF czasopisma, moim zdaniem to osiagnigcie publikacyjne ma
pomniejsze znaczenie. Podobnie jak prace [1,3] praca [7] moze by¢ traktowana jako uzupehnienie
przedstawionego cyklu publikacji.

Praca [8] proponuje definicj¢ sztucznego decydenta na podstawie sformutowanych wczesniej dobrze
umotywowanych intuicji. W sekcji eksperymentalnej wykorzystano znane w dziedzinie optymalizacji
wielokryterialnej w przestrzeniach ciagtych funkcje testowe (DTLZ) oraz aktualny w momencie publikacji
optymalizator ewolucyjny dedykowany dla probleméw wielokryterialnych (R-NSGA-II).

W mojej opinii praca [8] jest jednym z najwazniejszych osiagni¢¢ publikacyjnych Habilitanta w catej
karierze. Co istotne, poza kluczowym wkladem merytorycznym w pracg, Habilitant pokazatl, ze we
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wspolpracy z wiodacymi w dziedzinie naukowcami (K. Miettinen) nie pelni roli drugorzednego
wspotautora, ale kluczowego cztonka zespotu badawczego.

Praca [9] proponuje nowy rodzaj skalaryzacji problemow wielokryterialnych. Zaproponowana skalaryzacja
pozwala ograniczy¢ skale kompromiséw. Dodatkowo, praca [10] formalnie dowodzi, ze decyzje oparte o
model zaproponowany w [9] sa racjonalne. Wyniki zaprezentowane w [9,10] sa moim zdaniem istotne dla
dziedziny, poniewaz proponuja nowe rodzaje skalaryzacji majace silne uzasadnienie w praktyce oraz
formalnie dowodzg ich cech. Wplywaja wiec na rozwoj dyscypliny nie tylko poprzez ztozenie nowej
wartosciowe] propozycji, ale rowniez poprzez udowodnienie jej wiasnosci.

Praca [11] skupia si¢ na prezentacji réznic w interpretacji wag w przypadku trzech technik skalaryzacji.
Poréwnanie bazuje na analizie r6znic rankingdw proponowanych przez te techniki skalaryzacji. Poprzez
przyktady i analize¢ réznic w otrzymywanych rankingach, praca probuje wyjasni¢ cechy poszczegdlnych
skalaryzatorow. Ponadto, wykorzystujac technike Simple Additive Weighting (SAW) oraz propozycj¢ z
pracy [4] (innej pracy Habilitanta), praca [11] prezentuje do jakiego stopnia SAW potrafi odtworzy¢
oryginalny ranking do ktorego wagi SAW zostaly dostrojone. Ma to na celu sprawdzenie na ile jedna
technika skalaryzacji, nazwijmy ja A, moze dawac takie same wyniki jak inna technika skalaryzacji
(technika B). SAW stuzy jako narzedzie do stwierdzenia mozliwos$ci takiej translacji.

W mojej opinii praca [11] jest cenna, cho¢ nie proponuje faktycznej nowosci. Jej celem jest poprawienie
zrozumienia dzialania znanych technik skalaryzacji. Moim zdaniem propozycja mechanizmu
pozwalajacego na weryfikacje, do jakiego stopnia jedna technika skalaryzacji moze zwracaé takie same
wyniki jak inna technika skalaryzacji jest kluczowa dla dziedziny. Oferuje lepsze zrozumienie znaczenia i
interpretacji wag w wybranych technikach skalaryzacji, ale takze pozwala na weryfikacje, ktora technika
faktycznie r6zni si¢ od innych, a ktéra moze by¢ traktowana jako reinterpretacja innych, istniejacych juz
technik.

Praca [12] moze by¢ interpretowana jako kontynuacja badan przedstawionych w [9,10]. Celem tej pracy
jest zaproponowanie mozliwie prostej techniki, w ktorej decydent wskazuje preferowany kierunek poprawy
kryteriow. Celem jest, aby w kolejnych iteracjach znajdowac¢ rozwigzania dominujace wobec rozwigzan z
poprzedniej iteracji. Przeznaczeniem tej techniki jest wsparcie decydentoéw w sytuacjach, w ktorych
decydent (lub grupa decydentéw) nie chce rozstrzygac sytuacji konfliktowych (czyli godzi¢ si¢ na poprawe
jednego kryterium, kosztem drugiego).
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1.2. Ocena cyklu.

Habilitant zaprezentowal spdjny zestaw prac koncentrujacych si¢ na ré6znych aspektach badan zwigzanych
z podejmowaniem decyzji w interaktywnej optymalizacji probleméw wielokryterialnych. Cykl pokazuje,
ze Habilitant potrafi wnies¢ istotny nowy wkitad do tej dziedziny [2.,4,6.8,9,10,11] oraz prezentowaé
warto$ciowe analizy dotyczace stanu badan [5,12]. Prace [1,7] mozna traktowaé jako uzupelnienie glownej
czesci cyklu. Uwazam, ze praca [3] ma bardziej popularnonaukowy niz naukowy charakter i dlatego
powinna zosta¢ pomini¢ta w zaproponowanym cyklu.

Za moja ogdlnie pozytywna ocena przedstawionego cyklu przemawiaja nast¢pujace argumenty. Habilitant
potrafi zaproponowac istotna dla dziedziny nowos$¢ i wykazac jej jako$¢ na tle aktualnego w momencie
publikacji stanu badan np. [2,4,6,8]. Ponadto czg¢s¢ z prac zostata opublikowana w czasopismach i na
konferencjach cieszacych si¢ bardzo dobra renoma (wysoki wspotezynnik IF czasopisma przy do§¢ waskim
zakresie tematycznym lub wysoki ranking Core konferencji) np. [2,4,6,8]. Caly cykl stanowi dowod, ze
Habilitant wspolpracuje z wiodacymi naukowcami zajmujacymi si¢ podejmowaniem decyzji w
interaktywnej optymalizacji probleméw wielokryterialnych (wspotautorami wielu prac Habilitanta sg L
Kaliszewski 1 K. Miettinen).

Istotnym rozwinigciem przedstawionych badan mogloby by¢ zastosowanie niektorych propozycji
Habilitanta w optymalizacji probleméw wielokryterialnych, ale bez interakcji z decydentem, czyli w
klasycznej optymalizacji wielokryterialnej. Badania Habilitanta polegajace na nowych sposobach
skalaryzacji probleméw wielokryterialnych moglyby potencjalnie poprawi¢ jakos¢ dzialania
optymalizatoréw ewolucyjnych wykorzystujacych skalaryzacjg, np. MOEA/D [Zha(07]. Takie badania
bylyby szczegdlnie wartosciowe, gdyby dotyczyty aktualnych wersji tego optymalizatora. Na przyktad
punktem wyjscia do badan moglyby by¢ optymalizatory zaprezentowane w [Chel7].

Przedstawiony cykl dotyczy lat 2007-2016, przy czym wigkszos$¢ prac (az osiem) zostala opublikowana w
latach 2015-16. Najnowsze prace w cyklu sa sprzed dekady, jest to dla mnie zaskakujace, poniewaz
oczekiwalbym raczej, ze cykl, przynajmniej czgsciowo, bedzie dotyczyt najnowszych prac Habilitanta.
Niemniej niniejsza recenzja koncentruje si¢ wylacznie na jakos$ci przedstawionego cyklu i wskazana
okoliczno$¢, cho¢ moim zdaniem nietypowa, nie miata wptywu na moja ocene.

Chcialbym rowniez wskaza¢ drobng uwage polemiczng. Habilitant w swoich pracach czesto odnosi si¢ do
pojecia rozwigzan Pareto-optymalnych. Prace Habilitanta czesto dotyczg metod ogdlnego przeznaczenia
(np. do wizualizacji rozwigzan niezdominowanych jak w [1] lub generowania nowych niezdominowanych
rozwigzan na podstawie tych juz znalezionych jak w [7]). Dlatego w odniesieniu do puli znalezionych
niezdominowanych rozwigzan Habilitant nie powinien uzywa¢ okreslenia ,,Pareto-optymalne”, poniewaz
w og6lnym przypadku nie wiemy, czy te rozwigzania faktycznie takie sa. Mozemy moéwic¢ jedynie o zbiorze
rozwigzan niezdominowanych (sposrod tych, ktore znalezliSmy dotychczas). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
zwyczaj utozsamiania znalezionych rozwiagzan niezdominowanych z rozwigzaniami Pareto-optymalnymi
wydaje si¢ dos$¢ czesty na polu badan prowadzonych przez Habilitanta (ma miejsce np. w [Ha12]"). Dlatego
ten aspekt nie wptynat na moja ocen¢ przedstawionego dorobku.

Podsumowujac, szczegdlnie istotne elementy cyklu uwazam nowe techniki skalaryzacji oraz metody
pozwalajace na dostrojenie wag jednej techniki tak aby w najwigkszym stopniu odtwarzata ranking innej
techniki. Tego typu osiagnigcia przyczyniaja si¢ do rozwoju zastosowan praktycznych oraz zrozumienia
istoty dzialania technik skalaryzacji. Uwazam zatem, Ze przedlozony przez Habilitanta cykl spelnia
formalne oraz zwyczajowe wymagania stawiane w postepowaniach habilitacyjnych.

! Patrz: literatura na koficu dokumentu
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2. Ocena innej dzialalno$ci naukowej.

2.1 Publikacje poza wskazanym cyklem.

Zgodnie z danymi w bazie Web Of Science Habilitant jest tez autorem 20 prac w czasopismach JCR z czego
18 zostalo opublikowanych po uzyskaniu doktoratu. Wiele prac zostalo opublikowanych w
specjalistycznych czasopismach o uznanej pozycji naukowej np. Journal of Global Optimization, lub IEEE
Access. Po 2016 Habilitant opublikowal 7 artykutéw, co wskazuje na kontynuacje pracy naukowej na
wysokim poziomie. Zgodnie z informacjami dostepnymi w bazie Google Scholar Habilitant od 2020 roku
Habilitant opublikowat w sumie 12 prac, co daje $rednia nieco ponizej 2 publikowanych prac rocznie. Taki
wynik jest ponizej moich oczekiwan, uwazam go jednak za wystarczajacy.

2.2 Aktywno$¢ konferencyjna.
W ostatnich 10 latach Habilitant opublikowal w sumie 7 prac konferencyjnych z czego 2 prace sa
indeksowane w bazie Web of Science.

2.3 Projekty badawcze, granty.
Habilitant brat udziat w 7 projektach badawczych. W kazdym byt wykonawca.

2.4 Patenty i wdrozenia.
Habilitant jest wspotautorem jednego patentu.

2.5 Staze naukowe.
W latach 2012-2014 Habilitant odbywat staze naukowe na Uniwersytecie Jyviskyld (Finlandia).

2.6. Wspélpraca naukowa (w tym miedzynarodowa)

Niezaleznie od stazu wskazanego w punkcie 2.5, dorobek naukowy Habilitanta §wiadczy o Jego
wieloletniej i owocnej wspdlpracy z wiodgcymi naukowcami zajmujacymi si¢ tym samym lub podobnym
obszarem badan. Sg to prof. Ignacy Kaliszewski i prof. Kaisa Miettinen.

3. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej.
Habilitant byl czlonkiem trzech komitetow organizacyjnych konferencji naukowych. Brak informacji o
dziatalno$ci dydaktyczne;.
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4. Konkluzja koncowa.

Osiagnigcie naukowe w postaci cyklu tematycznie powigzanych publikacji pod tytutem Interaktywna
optymalizacja wielokryterialna — budowanie mostu miedzy czlowiekiem a maszyng oceniam jako
wystarczajace dla ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja. Przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe dra inz. dr Dzmitry Padkapayeu (vel.
Dmitry Podkopaev) wskazuja na znaczacy wkiad autora w rozwoj dyscypliny naukowej Informatyka
Techniczna 1 Telekomunikacja. Ponadto, Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnos$ciag naukowa albo
artystyczng realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczego6lnosci zagranicznej oraz wsrod wskazanych do oceny osiggnie¢ naukowych znajduje si¢ co
najmniej jedno z osiagni¢¢ naukowych wymienionych w art. 219. ust. 1. pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie

WYZSZym.

Biorac pod uwage powyzsze informacje uwazam, ze dr Dzmitry Padkapayeu (vel. Dmitry Podkopaev)
spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslonych w
art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca 2018 r. Wnioskuj¢ o nadanie Panu dr
Dzmitry Padkapayeu (vel. Dmitry Podkopaev) stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
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