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1. Zakres tematyczny rozprawy

Recenzja rozprawy doktorskiej zostala przygotowana na podstawie pisma dra hab. inz.
Jarostawa Arabasa, prof. Politechniki Warszawskiej, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny

Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Pismo to jest z 2 grudnia 2022 roku.

Recenzowana rozprawa zostala napisana w jezyku polskim, sktada si¢ ona z 8. rozdzialow,
zawierajacego 252. pozycje wykazu literatury, streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz

wykazu uzywanych w tekscie rozprawy skrotow. Catosc zostala przedstawiona na 183. stronach.

Tematyka rozprawy nawiazuje do zagadnienia efektywnego przeszukiwania przestrzeni
rozwiazan algorytmami bazujacymi na populacji. Popularnos$é tego typu algorytmow i fatwosé ich
implementacji powoduja, ze powstaje duzo nowych ich odmian, takze wielopopulacyjnych,
wielokryterialnych i hybrydowych. Powstaje réwniez duzo interesujacych rozwiazan dotyczacych
tych algorytméw ukierunkowanych np. na: redukcje ich zlozonosci, efektywne zarzadzanie
populacja, stosowanie adaptacyjnych mechanizméw przeszukiwania czy korzystanie z modeli
zastepczych. Tej ostatniej w szczegdlnodci kwestii poswigcona jest recenzowana praca. Jej tematyke
uwazam za istotna w kontekscie aplikacyjnym oraz w kontekscie prowadzenia wieloaspektowych
prac badawczych dotyczacych zaréwno struktury uzytego modelu zastgpczego, jak i formuly jego

stosowania.



We Witgpie do rozprawy, skladajacym si¢ z 5. podrozdzialdw (,Motywacga”, ,,Cel i zakres
roxprawy’, Hipotegy badaweze”, ,,Spis autorskich publikagi’, ,,Uklad rozprawy”), autor dokonal
stosownego wprowadzenia w rozwazana tematyke. Scharakteryzowal m.in. zagadnienie
optymalizacji, wskazal znaczenie metod deterministycznych oraz niedeterministycznych bazujacych
na populacji w rozwigzywaniu probleméw optymalizacji, odniést si¢ do zagadnienia zlozonosci
obliczeniowej, nawigzal do kwestii budzetu optymalizacji. W dalszej czg¢sci rozdziatu 1. autor opisat
ogolne 1szczegdlowe cele badawcze, nakreslit zakres tematyczny rozprawy iwskazal 4 hipotezy
badawcze, ktore staral si¢ udowodni¢ przygotowujac rozprawe. Szczegdlne miejsce we wstepie
zajmuje zestawienie publikacji autora rozprawy, obejmujace az 9 prac juz wydanych oraz 1. prace
w druku (jest to stan na dzien wydrukowania rozprawy). Fakt zaprezentowania wybranych watkéw
rozprawy w recenzowanych czasopismach i materialach uznanych konferencji miedzynarodowych
stanowi dobre potwierdzanie zasadnosci prowadzonych badan naukowych oraz wysokiej jakosci
uzyskanych w wyniku tych badan rezultatéw, co w efekcie dziala zdecydowanie na plus ocenianej
rozprawy. Niniejsza recenzja koncentruje si¢ jednak na tresci rozprawy, niezaleznie od poruszonej
kwestii dorobku publikacyjnego. Wracajac do zawartosci rozdziatu 1., jest on zakonczony opisem

ukladu rozprawy stanowiacym krétkie podsumowanie zawartosci poszczegdlnych rozdziatow.

W rozdziale 2. rozprawy, zatytutowanym ,,Wprowadzenie do  probleméw  optymalizagi’
i sktadajacym sie z 5. podrozdzialdw (,,Problem optymalizag’, ,,Systematyka problemow optymalizagi”,
»Optymalizaga  czarnoskryynkowa’, ,,Ewalnacja  metod  rozwiqgujacych”, ,,Kosgt  optymalizagi’), autor
zdefiniowal rozwazany przez siebie problem optymalizacji i skonkretyzowal klasyfikacje wybranych
probleméw optymalizacji ze wzgledu na ich wlasciwosci. W tym kontekscie wskazal rozwazany
w rozprawie problem optymalizacji ciaglej z ograniczona przestrzenia poszukiwania rozwigzania.
Uzasadnil on ponadto przyjecie przez siebie zalozenia dotyczacego czarnoskrzynkowosci
rozwazanego problemu, ktére wprawdzie nie ulatwia generowania rozwigzan, ale ma korzystny
wplyw na uniwersalno$¢ podejscia. Autor w ramach rozdzialu 2. opisal takze kwestie oceny
uzyskiwanych rezultatow, nawiazal do jako$ci rozwiazania i zasobow uzytych do jego znalezienia
oraz scharakteryzowal zbiory testowe wykorzystane w testach. Sa to znane zbiory zréznicowanych,
wieloargumentowych funkcji, ktérych czesto uzywa si¢ do oceny skutecznosci algorytmow
bazujacych na populacji. W konicowej czesci rozdzialu autor opisal pojecie kosztu optymalizacii,

a przy tej okazji przytoczyl pojecia: budzetu optymalizaciji kosztownej, taniej 1 tzw. semikosztowne;.

W rozdziale 3. rozprawy, zatytutowanym ,,Wiodace metody rozmwiagywania problemow optymalizaci

ciqete)”  1skladajacym si¢ z 4. podrozdziatow (,Systematyka  metod  rozwiazujacych”, . Algorytmy



populacyine”, ,, Algorytmy 3 rodziny DE”, , Algorytmy 3 rodziny CMA-ES”), autor opisal wybrane przez
siebie 2. algorytmy bazujace na populacji wraz z popularnymi modyfikacjami. S3 to algorytmy:

ewolucji réznicowej 1 strategii ewolucyjnej wykorzystujacej adaptacje macierzy kowariancji.
Algorytmy te odpowiednio ulokowal w zaproponowanej przez siebie klasyfikacji metod
dedykowanych do przeszukiwania przestrzeni rozwazan, w tym w szczegolnosci odnoszacych si¢ do

rozwazanego w rozprawie problemu wykazujacego cechy czarnoskrzynkowosci.

W' rozdziale 4. rozprawy, zatytutowanym ,Modelowanie funkgi celu w optymalizagi ciqgle”
1 sktadajacym si¢ z 5. podrozdziatow (,,Pryyblizanie funkgi cel”, ,,Metamodele w optymalizag?”, ,,Popularne
grupy metamodeli”’, ,,Optymalizaga bayesowska”, ,,Algorytmy populacyjne wspierane metamodelemr (APWM)”),
autor opisal ide¢ przyblizania funkcji celu, szczegélnie w kontekscie korzystania z algorytmow
bazujacych na populacji, podkreslajac przy tym zasadno$¢ zastgpowania procedury wyznaczania
wartodci funkcji celu szacowaniem jej wartodci z pomoca odpowiednio przygotowanego
metamodelu. Nastepnie krétko podsumowal scenariusze uzycia metamodeli w ogdlnie rozumiane;j
optymalizacji, takze w odniesieniu do korzystania z algorytméw populacyjnych. W tym kontekscie
autor opisal popularne grupy metamodeli: regresje wielomianowa, podejécie Kriging, sztuczne sieci
neuronowe 1 radialne funkcje bazowe. Dla kazdej z grup metamodeli odnidst si¢ do ich ztozonosci
obliczeniowej, ktéra finalnie zdeterminowala dzialania autora na potrzeby przygotowania
rozdziatow 5-7. W ramach rozdzialu 4. ponadto podsumowano idee¢ uzycia metamodelu
w optymalizacji bayesowskiej oraz algorytmach populacyjnych, w szczegdlnosci z grupy ewolucji

réznicowej oraz strategii ewolucyjnej wykorzystujacej adaptacje macierzy kowariancji.

W rozdziale 5. rozprawy, zatytulowanym ,,Zastosowania metamodeli w algorytmach populacyjnych”’
i sktadajacym si¢ z 2. podrozdziatow (,,Obecnie stosowane metody”, ,,Proponowane zastosowania metamodelr”),
autor przytoczyl zalozenia pozwalajace uznaé¢ uzycie metamodelu w algorytmie bazujacym na
populacji za efektywne (sa one nastgpujace: rodzaj metamodelu isposdb jego integracii
z algorytmem powinny pozwalaé na uzycie w optymalizacji semikosztownej lub taniej, narzut
obliczeniowy algorytmu wykorzystujacego metamodel powinien by¢ akceptowalny, algorytm
wspierany metamodelem powinien osiaga¢ zadowalajace wyniki 1 by¢ metoda mozliwie uniwersalna).
Autor wuscislit  nastgpnie przytoczone kryteria 1 przeprowadzil dyskusje nawiazujaca do
poszczegdlnych odmian algorytméw populacyjnych rozwazanych w rozprawie. Odnidst si¢ przy tym
do wynikéw eksperymentalnego oszacowania czasu estymacji parametréw metamodeli typu: Kriging,
opartego o radialna funkcje bazowa, kwadratowej regresji wiclomianowej oraz kwadratowej regresjt

wielomianowej z interakcjami. W dalszej czgsci rozdziatu 5. autor zaproponowal 4 scenariusze



uzycia metamodelu walgorytmach bazujacych na populacji. Zakladaja one: inicjalizacje
metamodelem, lokalna optymalizacje metamodelem, preselekcje rozwiazan na podstawie wartosci
metamodelu oraz uzycie metamodelu z estymacja parametréw. Przytoczyl przy tym dla

proponowanych procedur stosowne formuly dzialania lub pseudokody.

W  mojej opinii rozdzialy do 5. wlacznie stanowia bardzo dobre 1iodpowiednio
sformalizowane wprowadzenie do rozdzialéw 6. i17., wktérych autor zaprezentowal swoje

najwazniejsze rozwiazania autorskie wraz z wynikami potwierdzajacymi ich skutecznosc.

W rozdziale 6. rozprawy, zatytulowanym ,,[.okalna optymalizacia metamodelem w optymalizaci
tanzg’ 1 skladajacym si¢ z 4. podrozdzialow (,,Algorytm GAPSO”, ,,M-GAPSO: GAPSO z lokalng
optymalizaciqa metamodelens”, ,SHADE-I.M: R-SHADE z lokalna optymalizaca metamodelens”, ,,Narzut
obliczeniowy lokalnej  optymalizagi metamodelens”), autor scharakteryzowal algorytm uogdlnionej
adaptacyjnej optymalizacji rojem czastek (GAPSO, Generalized Self-Adapting Particle  Swarm
Optimization), ktéry ma charakter hybrydowy, poniewaz umozliwia uzycie formul przeszukiwania
wywodzacych si¢ z innych algorytméw populacyjnych, w szczegdlnosci algorytmu optymalizacji za
pomoca roju czastek (PSO, Particle Swarm Optimization) 1algorytmu ewolucji réznicowej (DE,
Differential Evolution). W tym kontekscie opisal autorska odmiang algorytmu realizujaca lokalng
optymalizacje metamodelem i nazywana M-GAPSO. Wyklarowal w szczegdlnosci réznice miedzy
tym algorytmem 1jego odmiang bazowa, opisal 2. algorytmy uzyte w elastycznym mechanizmie
przeszukiwania i scharakteryzowal 2. typy zastosowanych metamodeli. Ponadto przedstawit rézne
warianty testow dla zaproponowanego algorytmu, ukierunkowanych na wykazanie zysku
z zastosowania lokalnej optymalizacji wspartej metamodelem. W drugiej czgsci rozdzialu 6. autor
przedstawil opis oraz wyniki testow dotyczacych drugiego z proponowanych w rozdziale
algorytméw: metody R-SHADE rozbudowanej o lokalna optymalizacje metamodelem (tzw.
SHADE-LM), ktéra wywodzi si¢ z rodziny algorytméw bazujacych na ewolucji réznicowej. Zrobil
to dos$¢ analogicznie, jak w przypadku opisu podejscia M-GAPSO. W konfcowej czesci rozdziatu 6.
autor zaprezentowal m.n. wyniki analizy narzutu obliczeniowego optymalizacji lokalnej,

przeprowadzonej w oparciu o zalozenia podane w kontekscie uzytego zbioru testowego CEC2021.

W rozdziale 7. rozprawy, zatytutowanym ,,Preselekcja rozwiqzani w optymalizaci semikosgtownel”
i sktadajacym si¢ z 4. podrozdziatéw (,,[LO-R-SHADE: R-SHADE wspierany globalnym metamodelens”
WILSHADE: 1L.SHADE wspierany globalnym  metamodelens”, ,rmml SHADE: LSHADE  wspierany
rekurencyinie estymowanym globalnym metamodelens”, ,,Narzut oblicgeniowy preselekei rozwiqzaii”), autor

rozwazal autorskie algorytmy wyposazone w odpowiedni mechanizm preselekcji, nalezace do grupy



metod opartych o sukces adaptacji parametrow dla ewolucji réznicowe) (SHADE, Success History
Based Parameter Adaptation for Differential Evolution). Mechanizmy preselekcji lokalnej i glokalnej
polegaja na wygenerowaniu okreslonej liczby kopii osobnikéw populacji w oparciu o przyjeta
formule przeszukiwania, nastepnie ocenie tych kopii z wykorzystaniem metamodelu oraz ocenie
jedynie wyselekcjonowanych, tj. najlepszych z nich, przy pomocy rzeczywistej funkcji oceny.
Preselekcja lokalna i globalna réznia si¢ od siebie zasi¢giem dzialania: lokalna dziala w obrebie
osobnika, globalna za$ calej populacji. W ten sposéb autor rozprawy zaproponowal iopisal 3
odmiany algorytméw (LQ-R-SHADE, psLSHADE i rmmILSHADE), przedstawil dla nich wyniki
badan eksperymentalnych oraz odniést si¢ do zagadnienia narzutu obliczeniowego preselekcji
rozwiazan, majac na uwadze procedure pomiaru empirycznej zlozonosci obliczeniowej wskazang dla

zbioru funkcji testowych CEC2021.

W rozdziale 8. rozprawy, zatytulowanym ,,Podsumowanie’ i sktadajacym sie¢ z 4. podrozdziatow
G,Dyskusja wynikow badaii”, ,,Weryfikaga hipotez badawezych”, ,,Dalsze kierunki badaii”, ,, Autorski wkiad
w dziedzing’), autor podsumowal wyniki uzyskane na potrzeby przygotowania rozwazanej rozprawy,
odnidst si¢ do hipotez badawczych postawionych w rozdziale 1., wskazal kierunki dalszych badan

oraz krétko podsumowal autorski wktad w dziedzing optymalizacji z wykorzystaniem metamodeli.

Prace koncza: zawierajaca wykaz 252. wykorzystanych pozycji literatury sekcja ,,Bzbliografia”,

oraz spisy rysunkéw i tabel.

2. Oryginalne rezultaty uzyskane w rozprawie

Do  oryginalnych  rezultatéw  uzyskanych  w rozprawie doktorskiej Pana mgr. inz.
Mateusza Zaborskiego zaliczy¢ nalezy przeze wszystkim zaproponowane przez niego nowe odmiany
algorytméw bazujacych na populacji, ktére w tworczy sposoéb wykorzystuja mozliwosci uzycia
metamodeli. Nie bez znaczenia wydaje si¢ fakt, Zze duzo z tych algorytméw, oraz rozwiazan je
wspomagajacych, bylo wczesniej opisanych w 10. pracach naukowych pozytywnie zweryfikowanych
zarowno przez redakcje uznanych czasopism naukowych, na przyktad Applied Soft Computing, jak
1 komitety organizacyjne rozpoznawalnych miedzynarodowych konferencji naukowych zwiazanych
z tematyka pokrewna tematyce opiniowanej rozprawy, na przyklad GECCO czy ICAISC. Rezultaty
te mozna podsumowac nastgpujaco:

- Opracowal, przetestowal iopisal on algorytm M-GAPSO. Jest to uogdlniona adaptacyjna

optymalizacja rojem czastek (Generalized Adaptive Particle Swarm Optimization) rozbudowana

o mechanizm lokalnej optymalizacji metamodelem i aktualizujaca m.in. sposéb dzialania



mechanizméw:  restartow  populacji (na przyklad w przypadku utknigcia jej osobnikéw
w minimach lokalnych) oraz kojarzenia osobnikéw z formulami przeszukiwania przestrzeni
rozwazan. Pierwszy ze zmodyfikowanych mechanizméw uwzglednia rozproszenie populacii
1 sposob zachowania osobnika najlepszego. Drugi za§ mechanizm uwzglednia skutecznosé
wybranej formuly przeszukiwania, przypisywanej do pewnej liczby osobnikéw populaciji
w toku dziatania algorytmu populacyjnego. Autor w praktyce uwzglednil formuly wywodzace
si¢ od algorytméw: optymalizacji rojem czastek (Particle Swarm  Optimization) 1 ewolucji
réznicowe] (Differential Evolution). Najwazniejsza jednak cecha algorytmu M-GAPSO jest
wykorzystanie optymalizacji lokalnym metamodelem w formie metamodelu kwadratowego
i wielomianowego. Parametry tych metamodeli s3 metoda najmniejszych kwadratow
w odpowiedni sposéb estymowane, w czym korzysta si¢ z probek pochodzacych z archiwum
rozszerzajacego wykorzystywang populacje o wybrane, ewaluowane wczesniej osobniki.
Opracowal, przetestowal 1 opisal algorytm SHADE-LM. Jest to populacyjny algorytm opartej
o sukces adaptacji parametréw dla ewolucji réznicowej (Success History Based Parameter
Adaptation for Differential Evolution) rozbudowany o mechanizmy: restartéw populacji oraz
lokalnej optymalizacii i inicjacji metamodelem, ktora kieruje populacje w obiecujacy podobszar
przestrzeni rozwigzan. Uzyty w tej metodzie metamodel ma forme kaskady: wielomianowe;
regresji  kwadratowej iwielomianowej regresji kwadratowej z dodatkowymi interakcjami,
uwzgledniajacymi  wystgpowanie dodatkowych powigzan miedzy rozwazanymi w regresji
zmiennymi. Wybor sposobu realizacji regresji w tej kaskadzie zalezy od rozmiaru populacji.
Opracowal, przetestowal iopisal algorytm LQ-R-SHADE. Z racji osadzenia struktury tego
algorytmu na metodzie R-SHADE, jest on wyposazony w archiwum prébek, uwzgledniajace
dotychczas wyznaczone wartosci funkcji oceny, oraz mechanizm restartu populacji

w przypadku zajScia jednego z warunkéw wykrywajacych oznaki stagnacji w procesie
poszukiwania rozwigzania. LQ-R-SHADE wykorzystuje ponadto mechanizmy: lokalnej
preselekcji rozwiazan 1inicjalizacji metamodelem. Mechanizm preselekcji rozwigzan na
podstawie wartosci metamodelu typuje rozwiazania do ewaluacji z wykorzystaniem funkciji
celu, wybierajac je z generowanego zbioru nowych osobnikéw o liczebnosci wigkszej niz
przyjety rozmiar populacji. Korzysta on z kaskady: wielomianowej regresji liniowej,
kwadratowej ikwadratowej z interakcjami. Z kolei mechanizm inicjalizacji metamodelem
lokalizuje osobniki populacji poczatkowej w obiecujacym obszarze przestrzeni rozwiazan,
wykorzystujac do tego celu odpowiednio estymowany metamodel. W tym kontekscie uzycia

metamodel korzystal z regresji liniowej i kwadratowej.



Opracowal, przetestowal iopisal algorytm psLSHADE. Przygotowano go w sposob
analogiczny, jak algorytm LQ-R-SHADE, ale osadzono na bazie redukujacego rozmiar
populacji w kolejnych krokach dziatania algorytmu L-SHADE, zatem wywodzi si¢ on z grupy
metod ewolucji réznicowej. Cechami wyrézniajacymi psLSHADE sa m.in.: zastapienie
mechanizmu restartow wigkszym rozmiarem poczatkowym populacji, rezygnacja z kaskady
metamodeli na rzecz pojedynczego metamodelu w postaci hybrydowej oraz zastapienie
mechanizmu inicjalizacji populacji metamodelem przez mechanizm generacji tej populacii
technika polegajaca na podziale dziedziny rozwiazan na podobszary ilosowaniu osobnikéw
populacji w kazdym z tych podobszaréw (Latin Hypercube Sanpling).

Opracowal, przetestowal i opisal algorytm rmmILSHADE. Wyrézniki tego algorytmu sg dwa.
Po pierwsze, estymacja parametréw metamodelu realizowana jest w nim po kazdej ewaluacji
funkcji oceny z wykorzystaniem rekursywnego filtru najmniejszych kwadratéw. Po drugie,
algorytm wyposazony jest w realizowana w sposéb globalny preselekcje osobnikéw na bazie

ztedukowanego do minimum metamodelu z kwadratowa regresja  wielomianowa

z interakcjami, co w konsekwencji skutkuje uproszczeniem logiki algorytmu.

Pan mgr inz. Mateusz Zaborski w wyniku realizacji pracy doktorskiej uzyskal ponadto duzo innych

rezultatow, ktére ulatwily, lub wrecz umozliwily, opracowanie wymienionych algorytmow

autorskich. Wéréd tych rezultatéw wymieni¢ mozna kilka przykladowych, a mianowicie:

Zdefiniowal on pojecie efektywnego zastosowania metamodelu. Uwzglednil przy tym budzet
optymalizacji, narzut obliczeniowy i skuteczno$é w odnajdowaniu rozwigzania.
Usystematyzowal wybrane algorytmy populacyjne oraz zaproponowal klasyfikacje wybranych
metod optymalizacji ciaglej z jednym kryterium oceny.

Sformulowal zalozenia izaproponowal duzo kwestii wspomagajacych opracowanie
wykorzystywanego w pracy metamodelu wielomianowego. Ponadto przeprowadzil analize¢
dzialania metamodelu kwadratowego i wielomianowego w kontekscie poszczegdlnych

algorytmow.

Uwagi dotyczace rozprawy

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana z dbaloscia o detale, zaréwno w kontekscie

edycyjnym, jak i- co wazniejsze - merytorycznym. Stosowne pojecia zostaly odpowiednio

sformalizowane i osadzone w szerszym kontekscie. Zatem przytoczone dalej kwestie nie wplywaja



na obnizenie jednoznacznie pozytywnej oceny rozwazanej rozprawy imaja one charakter

dyskusyjny. Mozna je podsumowac nastepujaco:

= Formula zaproponowanych w rozprawie algorytméw nie budzi zastrzezen. Jednak niektore
z nich stanowig rozszerzenie znanych metod, inne sa rozszerzeniami metod autorskich,
zaproponowanych w rozprawie. Ponadto wszystkie one korzystaja z réznych podejs¢ do
formuly uzycia metamodelu oraz odmiennej jego struktury. Wydaje si¢, ze analiza cech
charakterystycznych poszczegélnych metod bytaby ulatwiona, gdyby w pracy umieszczono na
przyklad tabele, z ktérej wynikalyby w sposéb jednoznaczny kluczowe cechy kazdego
z proponowanych algorytméw, takze zastosowanych w nich metomodeli, szczegélnie
w kontekscie cech metod wczesniej zaproponowanych w literaturze.

- Skuteczno$§¢ metod przedstawionych w rozprawie zostala podsumowana w rozdziatach
zatytutowanych ,,Eksperymentalna ewalnaga”. Wydaje sig, ze rozdzialy te bylyby czytelniejsze
1lepiej podkreslatyby zalety zaproponowanych rozwigzan, gdyby zamieszczone w nich opisy
dotyczace w szczegdlnosci scenariusza przeprowadzonych obliczen, rysunkéw oraz wnioskdw
byly bardziej wyczerpujace. Dostrzegam takze inne kwestie dotyczace sposobu prezentacii
wynikéw, ktoére utrudniajg ich analize. Mianowicie duzo znich zostalo w rozprawie
przedstawionych w formie zagregowanej, dotyczacej calego zbioru funkcji testowych.
Tymczasem interesujaca moze by¢ takze analiza na poziomie poszczegélnych funkcji.

- W tekécie rozprawy korzystano gléwnie z metamodeli bazujacych na regresji liniowe;j
i kwadratowej, ewentualnie ich kombinacjach lub/i odmianach z dodatkowymi interakcjami.
W moim odczuciu reguly doboru konkretnej struktury metamodelu dla kazdego
z zaproponowanych algorytméw mogly zosta¢ w rozprawie doprecyzowane.

- Ktére z metod zaproponowanych w rozprawie moga zdaniem autora znalez¢ zastosowanie
w przypadku innych typoéw probleméw rozwigzywanych z wykorzystaniem algorytmow
bazujacych na populacji, na przyklad problemu jednoczesnego doboru struktury i parametrow
sieci neuronowej. Czy ponadto autor testowal, ewentualnie poréwnywal, swoje algorytmy
z rozwigzaniami innych autoréw w kontekscie probleméw testowych innych od analizy funkcji
testowych? Ktore ponadto z zaproponowanych w rozprawie rozwigzan majg charakter
uniwersalny, przez co stwarzaja one mozliwos$¢ rozszerzenia nimi innych rodzin algorytmoéw

populacyjnych?



4. Podsumowanie i konkluzja

W podsumowaniu stwierdzam, co nastgpuje:

= Autor rozprawy doktorskiej rozwazal zagadnienie wykorzystania metamodeli w algorytmach
bazujacych na populacji przeznaczonych do rozwigzywania probleméw optymalizacii ciaglej,
ktadac nacisk na efektywnos$c¢ ich uzycia.

- Rozprawa doktorska zawiera szereg oryginalnych iwarto$ciowych rezultatéw naukowych,
zostala zredagowana w sposéb poprawny, poszczegdlne watki zostaly w niej przedstawione
w sposob  kompetentny. Przygotowanie jej potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez kandydata do stopnia doktora.

. Rozprawa stanowi dobre podsumowanie ogdlnej wiedzy teoretycznej mgra inz.

Mateusza Zaborskiego w zakresie dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja.

W konkluzji stwierdzam, ze praca doktorska ,,Efektywne zastosowania metamodeli
w algorytmach populacyjnych przeznaczonych do rozwigzywania problemow optymalizacji
ciggley’, ktorej autorem jest Pan mgrinz. Mateusz Zaborski, spelnia wymagania
obowigzujacej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Wnosz¢ o jej przyjecie

i dopuszczenie do publicznej obrony.

Majac ponadto na uwadze odpowiedni potencjat aplikacyjny zaproponowanych
w rozwazanej rozprawie doktorskiej rozwigzan, ich wysoka warto§¢ merytoryczng oraz
ponadprzeci¢tny dorobek publikacyjny Pana mgra inz. Mateusza Zaborskiego wstepnie

deklaruje poparcie dla ewentualnego wniosku dotyczacego wyrdznienia rozprawy.
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