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Zastosowanie populacyjnych metaheurystyk
uwzgledniajacych rozktad danych problemu do
rozwigzywania problemu dynamicznej
marszrutyzaciji

Niniejsza opinia zostata przygotowana na prosbe Dziekana Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej dra hab.
inz. Wojciecha Domitrza, prof. nadzw. z dnia 9 listopada 2016 roku.

1.

Problem badawczy i jego znaczenie

Problematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej miesci sie w
zakresie dyscypliny naukowej informatyka i dotyczy nowatorskich
koncepcji zastosowania  metaheurystycznych  algorytméw
optymalizacji ciggtej do rozwigzania problemow dynamicznej
marszrutyzacji. Problemy te znane sg w literaturze anglojezycznej
pod nazwag: ,Dynamic Vehicle Routing Problem” (DVRP). Tematyka
rozprawy bez watpienia ma charakter naukowy i koresponduje do
waznych wagtkow badawczych w tym obszarze nauki. W oczywisty
sposéb problematyka badawcza rozprawy ma duze znaczenie
praktyczne, gdyz zagadnienia optymalizacji w problemach
transportowych, na przyktad optymalizacja dostaw zapasow paliwa



do stacji benzynowych lub problemy kolejkowania zamowien, majg
wyrazny aspekt ekonomiczny, a ich poprawne rozwigzanie w sposob
bezposredni moze wptywac na dochody firm transportowych.

. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zawiera 9 zasadniczych rozdziatbw. W czesci
pierwszej rozprawy, sktadajgcej sie z dwoch rozdziatdw (Rozdziat 1 -
Kategorie problemow optymalizacyjnych, Rozdziat 2 - Metodyka prac
z problemami dynamicznymi), autor wprowadza czytelnika w
zagadnienia dynamicznych problemdw optymalizacyjnych.

W Rozdziale 3 (Problem dynamicznej marszrutyzaciji) autor
formalizuje zagadnienie dynamicznej marszrutyzacji (wzory 3.1-3.8),
oraz definiuje tzw. parametry operacyjne problemu DVRP (definicje
22-26).

W Rozdziale 4 (Algorytmy heurystyczne w problemie marszrutyzacji)
autor  przedstawia klasyfikacje algorytmdéw  heurystycznych
stosowanych do rozwigzania problemu DVRP, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zaproponowanego w 1958 roku algorytmu 2- OPT,
iteracyjnej metody optymalizacji w problemie komiwojazera oraz
zmodyfikowanego algorytmu Kruskala, w oryginalnej pracy z 1959
roku rowniez  zastosowanego do rozwigzania  problemu
komiwojazera.

W Rozdziale 5 (Kodowanie DVRP na potrzeby optymalizacji) autor
najpierw przedstawia stosowane w literaturze metody kodowania
dyskretnego (CIL, ClZ oraz WPP), a nastepnie proponuje ciggte
metody kodowania (WCZ oraz WRZ) do rozwigzania problemu
DVRP. Te dwie metody majg zasadnicze znaczenie w podejsciu
autorskim, nazwanym ContDVRP, do rozwigzania zagadnienia
DVRP.

W rozdziale 6 (Algorytmy metaheurystyczne i transfer rozwigzan w
problemie dynamicznej marszrutyzacji) autor przedstawia znane
metody metaheurystyczne, w szczegdlnosci takie algorytmy
populacyjne jak: algorytm mrowkowy, algorytm genetyczny,
optymalizacja rojem czgstek oraz algorytm ewolucji réznicowej. W
drugiej czesci tego Rozdziatu autor krétko przedstawia znane metody
transferu wiedzy w dynamicznych problemach optymalizacyjnych, a
nastepnie akcentuje przyjetg w te] pracy strategie polegajgcag na
przenoszeniu do kolejnego kroku czasowego wytacznie najlepszego
rozwigzania.

W Rozdziale 7 (Wykorzystanie danych problemu) autor przedstawia
dwie metody pozwalajgce na poprawe jakosci dziatania algorytmow
optymalizacyjnych, przy czym pierwsza z tych metod, metoda



predykcyjna, uwzglednia dynamiczny charakter danych, natomiast
druga metoda, metoda hiperheurystyczna, uwzglednia
charakterystyke danych zadania i polega na wyborze algorytmu
optymalizacyjnego przed rozpoczeciem obliczen.

W Rozdziale 8 (System optymalizacyjny) autor szczegdtowo opisuje
zaproponowany w pracy doktorskiej system optymalizacyjny
realizujgcy algorytm ContDVRP. Istotng czescig tego Rozdziatu jest
prezentacja pordéwnania algorytmu autorskiego z  wynikami
literaturowymi.

W Rozdziale 9, bedacym podsumowaniem rozprawy, autor akcentuje
przewage rozwigzania wiasnego nad rozwigzaniami literaturowymi
oraz formutuje szereg wnioskow dotyczacych problematyki DVRP.

. Wkitad autora

Watki oryginalne w opiniowanej pacy doktorskiej mozna
wyakcentowac w sposob nastepujacy:

a) Zaproponowanie w podrozdziale 4.1.2 zmodyfikowanego
algorytmu Kruskala do znalezienia poczgtkowego rozwigzania
podproblemu przydziatu zamoéwien.

b) Zaproponowanie w podrozdziatach 5.2.1 oraz 5.2.2 ciggtego
kodowania podprobleméw przydziatu zamowien do pojazdéw
oraz zarowno kolejnosci obstugi zamdwien jak i sposobu ich
wykorzystania.

c) Zaproponowanie sposobu transferu rozwigzan w podrozdziale
6.2.1.

d) Propozycja przedstawiona w Rozdziale 7 dotyczaca
wykorzystania danych problemu.

e) Koncepcja | realizacja przedstawionego w Rozdziale 8
algorytmu  ContDVRP, ze szczegélnym uwzglednieniem
podrozdziatu 8.4 prezentujgcego solidnie wykonane testy tego
algorytmu i przeprowadzong dyskusje wynikéw. Badania
symulacyjne wykazaty skutecznos¢ kodowania ciggtego,
uwidocznity  poprawienie  srednich  najlepszych  dotad
opublikowanych wynikéw w literaturze dla problemow
testowych ze zbioru benchmarkow Kilby'ego. Nalezy podkreslic,
ze autor rozprawy szczegotowo przeanalizowat komponenty
systemu majgce najistotniejszy wktad w uzyskanie bardzo
dobrych  rezultatbw oraz przedyskutowat zagadnienie
dynamizmu problemu oraz stabilno$¢ sekwencji rozwigzan.



4. Wiedza kandydata

Autor rozprawy bez watpienia posiada rozlegta wiedze w zakresie
metod optymalizacji oraz populacyjnych algorytmow
metaheurystycznych. ktérg bardzo umiejetnie stosuje w celu
konstrukcji systemu ContDVRP. Podana przez autora bibliografia
uwzglednia aktualny stan literatury Swiatowej, autor rozprawy cytuje
rowniez najnowsze prace w tym zakresie.

5. Inne uwagi

Pewng niezrecznoscig jest takie same brzmienie tytutu Czesci 2
rozprawy oraz Rozdziatu 3.

Interesujgce bytoby uwzglednienie w systemie ContDVRP mozliwosci
wyboru algorytmu optymalizujgcego w kazdym kroku czasowym.
Warto bytoby tez poswieci¢c wiecej uwagi sprzetowym aspektom
zrownoleglenia obliczen. W literaturze swiatowe] obecnie znanych
jest kilkanascie (wraz Z modyfikacjami) algorytmow
metaheurystycznych. Interesujgca bytaby analiza mozliwosci ich
zastosowania jako komponentéw systemu ContDVRP, a wiec nie
zawezanie sie jedynie do PSO lub DE.

6. Konkluzja

W konkluzji stwierdzam, Zze praca doktorska ,Zastosowanie
populacyjnych metaheurystyk uwzgledniajgcych rozktad danych
problemu do rozwigzywania problemu dynamicznej marszrutyzacji’,
ktérej autorem jest mgr inz. Michat Okulewicz, spetnia wymagania
stosownej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym.
Whnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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