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Wielokryterialne modele sprawiedliwej optymalizacji dla
rozdzialu zasobow sieciowych

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Praca dotyczy modeli i algorytméw wielokryterialnej optymalizacji dla efektywnego i sprawiedliwego
rozdziatu zasoboéw pomigdzy konkurujace ze soba procesy (aktywnosci, ustugi, uzytkownikow,
agentow). Rozdzial tych zasobow powinien uwzglednia¢ zardwno kryterium efektywnosciowe (koszt,
wydajnosc), przy jednoczesnym zapewnieniu sprawiedliwosci rozdziatu mierzonej odpowiednia
miarg. Przyktadowe zastosowania moga dotyczy¢ rozmieszczenia takich ustug jak szpitale,
przychodnie czy stuzby ratownicze. Doktorant koncentruje si¢ na zastosowaniach w sieciach
telekomunikacyjnych. Przykfadem moze by¢ alokacja zasobow sieci telekomunikacyjnej na ustugi
streamingu video, gdzie z jednej strony nalezy optymalizowa¢ wydajnos¢ wykorzystania zasobow
sieci, z drugeij strony nie mozna dopusci¢ zbyt niesprawiedliwego traktowania poszczego6lnych ustug,
w szczeg6lnosci ,,zaglodzenia” niektorych z nich. Jest to niewatpliwie problematyka o duzym
znaczeniu naukowym i praktycznym, wykraczajacym poza przyktadowe zagadnienia rozwazane w
pracy, gdyz czgs¢ wynikdw moze mie¢ zastosowanie takze w przypadku innych zagadnien rozdziatu
ograniczonych zasobdw.

2. Wkiad autora

Wkiad autora dotyczy nastepujacych obszarow:

1. Propozycja dwukryterialnego modelu sprawiedliwego rozdzialu zasobéw ograniczonych
uwzgledniajacego zarowno kryterium efektywnosciowe (koszt, wydajnosé,...) jak i kryterium
sprawiedliwosci zdefiniowane jako optymalizacja odpowiedniej miary sprawiedliwosci. Jako
kryterium sprawiedliwosci zastosowano albo k-najmniejszych wartosci funkcji odniesienia
(np. najmniejszych zyskéw) lub wspoétczynnik Giniego. Do charakteryzacji rozwiazan tak
zdefiniowanego problemu dwukryterialnego wykorzystano metode ilorazowa. Do
eksperymentalnej oceny rozwigzan uzyskanych za pomoca zaproponowanych metod
wykorzystano takie miary sprawiedliwosci jak wspotczynniki Giniego, Jaina, Hossfelda i
kosztu sprawiedliwosci oraz liczbe odrzuconych zadan.

2. Opracowanie sposobow linearyzacji zaproponowanych modeli ilorazowych pozwalajacej
na zastosowanie metod programowania liniowego w przypadku problemow, w ktérych
oryginalne kryteria i ograniczenia sg liniowe.

3. Zastosowanie zaproponowanej metodyki do problemu rozdzialu zasobéw w niepelnej
sieci telekomunikacyjnej opartej na danych rzeczywistych. Zastosowane dane
odwzorowywaly strukture sieci dostepowych operatoréw telekomunikacyjnych dziatajacych



na terenie Polski. Zastosowanie to wymagato rozwigzania wielu probleméw, czesto
zwigzanych z rzeczywistymi danymi, w szczegdlnosci niespdjnosci sieci. Do wyznaczania
sciezek wykorzystano algorytm Dijkstry, a do rozdziatu zasobéw solver liniowego
programowania matematycznego. Opracowane metody zaimplementowano w narzedziu
informatycznym z graficznym interfejsem. Rozwiazania uzyskane za pomocg
zaproponowanych metod ilorazowych poréwnano z rozwiazaniami uzyskanymi za pomoca
metod max-min i OWA. Jako alternatywe dla metody bazujacej na algorytmie Dijkstry, dla
problemu wyznaczania $ciezek laczacych zadane wezty w sieci, ktéra nie musi by¢ spdjna,
zaproponowano takze heurystyczny algorytm typu kolonii mrowek.

3. Poprawnosc¢

Niezaleznie od og6lnej pozytywnej oceny rozprawy podczas jej lektury nasuwa sie szereg uwag o
charakterze krytycznym lub dyskusyjnym.

1.

Podstawowe pytanie metodyczne nasuwajace si¢ po lekturze rozprawy jest takie, dlaczego po
sformutowaniu problemu sprawiedliwego i efektywnego rozdziatu zasobéw jako zagadnienia
dwukryterialnego, doktorant nie rozwaza innych podej$¢ do charakteryzacji zbioru rozwigzan
Pareto=optymalnych tego problemu niz modele ilorazowe. Do tego celu mozna by przeciez
wykorzysta¢ np. metode punktu odniesienia lub e-ograniczefi w przestrzeni dwukryterialnej.
Czy autor widzi jakies szczegdlne zalety modeli ilorazowych w tym konteks$cie? Model
punktu odniesienia jest co prawda wykorzystywany w pracy, ale jedynie w kontekscie
oryginalnego problemu wielokryterialnego (podejscie bezposrednie).

Spory niedosyt pozostawiaja eksperymenty obliczeniowe, ktore zostaty wykonane na
pojedynczych instancjach. Wyniki te mozna wigc traktowac co najwyzej jako proof-of-the-
concept, trudno jednak wyciaga¢ z nich jakie$ ogdlniejsze wnioski, co jednak autor czyni.
Opisywane eksperymenty powinny by¢ wykonane na odpowiednio licznym zbiorze instancji z
analizg istotnosci statystyczne;.

Niestety bardzo duzo do zyczenia pozostawia redakcja pracy. Przede wszystkim ma sie
wrazenie, ze praca powstala poprzez mato staranne potaczenie odrgbnych publikacji
(artykutow?), bez odpowiedniego wysitku wlozonego w zapewnienie spojnosci tacznego
tekstu. Efektem sa np. dos¢ liczne powtorzenia. Np. problem decyzyjny zdefiniowany na
stronie 17 zostat zdefiniowany juz wczesniej. Podobnie podany na stronie 25 przykfad zadania
dotyczacego rozmieszczenia budynkow petniacych funkcje schronienia w wypadku katastrof i
klgsk zywiotowych byt juz wspominany wczesniej. Dwa sformutowania problemu dla
rozdziatu zasobow ograniczonych w sieci w notacji NL i LP sa powtarzane co najmniej
dwukrotnie. Na stronie 35 i 36 definiowane jest pojecie sprawiedliwosci, cho¢ byto ono juz
przeciez przedmiotem wczesniejszych rozwazan. Na stronie 23 zbiér L jest definiowany
dwukrotnie. Skrot RZO definiowany jest co najmniej dwa razy. Inne przykltady powtdrzen
opisatem w komentarzach dostarczonych autorowi rozprawy.

W kilku przypadkach brakuje odniesien do literatury i/lub innych czgsci pracy. Dotyczy to np.
stwierdzenia ,,Dla probleméw RZO powstat szereg modeli pozwalajacych na uzyskiwanie
rozwigzan sprawiedliwych. Uwzgledniaja one jednak tylko jedno kryterium nie zwracajac
szczegdlnej uwagi na kryterium wydajnosci.”

Czytanie pracy utrudnia brak spdjnosci terminologicznej. Np. jak sie wydaje zamiennie uzywa
si¢ terminow ,,wydajnos¢, efektywnosé, dochdd, przychéd” (np. uwaga na str. 34).

Dlaczego problem (1) jest nazywany jednokryterialnym, skoro optymalizowany jest wektor?
Problem (2) opisywany jako wielokryterialna wersja problemu (1) jest jedynie modyfikacja



(1) polegajaca na wprowadzeniu zmiennych pomocniczych. W definicji tego problemu
brakuje mi tez jawnego zatozenia o rownowaznos¢ i anonimowos¢ kryteriéw zwigzanych z
poszczegdlnymi zadaniami.

7. Na stronie 13 trudno méwic¢ o kolejnym przyktadzie (problemie plecakowym) skoro jest to
pierwszy przyktad zadan zwiazanych z alokacja zasobéw opisywany w szczegdtowy sposéb.
Nie jest tez jasne czym sa ,,rodzaje elementéw” w tym problemie.

8. W przyktadzie na stronie 14 opisywane rozwiazanie moze, ale nie musi by¢ zwrdcone przez
metode max-min. Kilka rozwiazan jest rownowaznych w tym modelu.

9. Wektor jednostkowy e jest uzywany przed jego definicja.

10. We wzorze (12) dzielenie przez 2 wydaje mi si¢ btedne.

11. Co to jest ,,standardowy $redni model dwukryterialny” — strona 20?

12. Definicja (33) - (34) opisuje tez sposob obliczania kryteriéw co nie wystgpowato w
poprzednich podobnych definicjach.

13. Czy istnieje formalny dowod stwierdzenia ,,Rozwiazanie uzyskane metoda PF gwarantuje
okreslony poziom sprawiedliwosci oraz wigksza wydajno$¢ niz w przypadku rozwigzan
modeli z grupy MMF.”

14. Na stronie 31 definicje zbioréw E i L sa identyczne.

15. Co oznaczaja symbole p; i p> na Rys. 2?

16. Co oznaczaja symbole H1-H10 w Tabeli 4.

17. Co oznacza pojgcie ,,iteracji” na stronie 54.

18. Czy opis POF na stronie 55 jest zgodny z wcze$niejszg definicja?

19. Na stronie 67 nalezy opisa¢ sposéb odtwarzania oryginalnych zmiennych (patrz (74)). Czy jest
to jednoznaczne i proste?

20. Co oznaczaja symbole MF1-MF10 w Tabeli 8. Co oznacza f nalezgca do pewnego przedziatu
w tej tabeli.

21. Spos6b dodawania potaczen pomocniczych opisany na stronie 95 jest niezrozumiaty. Brakuje
Jjednoznacznego opisu algorytmu np. w pseudokodzie.

22. Co oznacza termin ,,maksymalnie najwigksza liczbe weztow™ na stronie 97?2

23. Czgs¢ odwotan do rysunkéw wydaje sie¢ btedna np. Rys. 20 (18) na stronie 99.

24. Referencjg [69] mozna by z pewnoscia zastapi¢ pracg opublikowana.

25. Liczne inne uwagi merytoryczne i jezykowe zawarfem w komentarzach w przestanym
autorowi dokumencie.

4. Wiedza kandydata

Opis istniejacego stanu wiedzy kandydat zawart gtéwnie w rozdziale 2, cho¢ elementy przegladowe
pojawiaja si¢ takze w innych rozdziatach. Czgéci te pozostawiaja jednak pewien niedosyt. Przeglad
literatury mozna by z pewnoscig poszerzy¢, w szczegdlnosci o w zakresie najwazniejszych publikacji
migdzynarodowych (autor koncentruje si¢ na publikacjach polskich autoréw). W szczegélnosci warto
by poszerzy¢ opis zasady Pigou—Dalton i dominacji Lorenza.

5. Inne uwagi

Podstawowa uwaga jaka si¢ nasuwa po lekturze rozprawy, to pytanie dlaczego autor nie podjat
wigkszego wysitku w celu publikacji wynikéw swoich prac w renomowanych $wiatowych
czasopismach.



6. Podsumowanie

Biorge 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 pdzniejszymi
zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

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

L] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada og6lna wiedzg teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka?

L] ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

C. Czy kandydat umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

L] [ ] [ ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE
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