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Recenzja
osiggnigcia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja

1. Informacje ogolne

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej. Recenzj¢ opracowano zgodnie z wytycznymi
zamieszczonymi wart. 219 (ust. 1 pkt 2) ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 z pézn.zm.).

Przedmiotem recenzji jest ocena osiagniecia naukowego oraz dorobku Pana dra inz. Krzysztofa
Michalaka, uzyskanego po nadaniu mu stopnia doktora nauk technicznych w zakresie
informatyXki.

2. Sylwetka Habilitanta

Pan dr inz. Krzysztof Michalak uzyskat tytul zawodowy magistra inzyniera w dyscyplinie
informatyka (2001 1., Politechnika Wroctawska) oraz stopiei naukowy doktora nauk
technicznych w dyscyplinie informatyka (2010 r., Politechnika Wroctawska, temat rozprawy:
Mieszana metoda wyboru cech do zadania klasyfikacji, promotor: prof. dr hab. inz. Halina
Kwasnicka).

Habilitant od 2011 r. jest zatrudniony w Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroclawin w
Katedrze Technologii Informacyjnych, od 2012 r. na stanowisku adiunkta. Wspdtpracowat
réwniez Politechnika Wroctawska podczas realizacji roznych projektéw badawczych.

3. Ocena gléwnego osiggni¢cia naukowego

Pan dr inz Krzysztof Michalak, jako glowne osiagnigcie naukowe, przedstawia cykl
powigzanych tematycznie publikacji okreslony jako Algorytmy metaheurystyczne dla
probleméw ochrony graféw  przed zagrozeniami. Glowne osiggniecie ujete jest w 16
nastepujgcych pracach:
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. K. Michalak, Auto-adaptation of Genetic Operators for Multiobjective Optimization in

the Firefighter Problem, Intelligent Data Engineering and Automated Learning, IDEAL
2014, Salamanca, Spain, LNCS, vol. 8669, pp. 484-491, Springer, 2014.

K. Michalak, The Sim-EA Algorithm with Operator Autoadaptation for the
Multiobjective Firefighter Problem, 15th Buropean Conference, EvoCOP 2015,
Copenhagen, Denmark, LNCS, vol. 9026, pp. 184-196, Springer, 2015.

. K. Michalak, Estimation of Distribution Algorithms for the Firefighter Problem,

Evolutionary Computation in Combinatorial Optimization 17th European Conference,
EvoCOP 2017, Amsterdam, The Netherlands, LNCS, vol. 10197, pp. 108-123, Springer,
2017.

K. Michalak, Simulation-based Crossover for the Firefighter Problem, GECCO'17
Proceedings of the Genetic and Evolutionary Computation Conference, Berlin,
Germany, pp. 601-608, ACM New York, NY, USA, 2017.

K. Michalak, ED-LS - A Heuristic Local Search for the Multiobjective Firefighter
Problem, Applied Soft Computing, vol. 59, pp. 389-404, Elsevier, 2017.

K. Michalak, Solving the Parameterless Firefighter Problem using Multiobjective
Evolutionary Algorithms, GECCO '19 Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference Companion, Prague, Czech Republic, ISBN: 978-1-4503-
6748-6, pp. 1321-1328, ACM New York, NY, USA, 2019.

K. Michalak, Knowledge-based Solution Construction for Evolutionary Minimization
of Systemic Risk, The 19th International Conference on Intelligent Data Engineering and
Automated Learning, IDEAL 2018, Madrid, Spain, LNCS, vol. 11314, ISBN: 978-3-
030-03492-4, pp. 58-68, Springer, 2018.

K. Michalak, Informed Mutation Operator using Machine Learning for Optimization in
Epidemics Prevention, GECCO '18 Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference, Kyoto, Japan, ISBN: 978-1-4503-5618-3, pp. 1294-1301,
ACM New York, NY, USA, 2018.

K. Michalak, Crossover Operator using Knowledge Transfer for the Firefighter
Problem, The 19th International Conference on Intelligent, Data Engineering and
Automated Learning, IDEAL 2018, Madrid, Spain, LNCS, vol. 11314, ISBN: 978-3-
030-03492-4, pp. 305-316, Springer, 2018.

K. Michalak, Classifier-based evolutionary multiobjective optimization for the graph
protection problem, Applied Soft Computing, vol. 131, pp. 109721, Elsevier, 2022.

K. Michalak, Evolutionary algorithm with a regression model for multiobjective
minimization of systemic risk in financial systems, Soft Computing, vol. 28, issue 5, pp.
3921-3939, Springer, 2023.

K. Michalak, Surrogate-based Optimization for Reduction of Contagion Susceptibility
in Financial Systems, GECCO '19 Proceedings of the Genetic and Evolutionary
Computation Conference, Prague, Czech Republic, ISBN: 978-1-4503-5618-3, pp.
1266-1274, ACM New York, NY, USA, 2019.

K. Michalak, Evolutionary Graph-Based V+E Optimization for Protection Against
Epidemics, Parallel Problem Solving from Nature - PPSN XVI. PPSN 2020, LNCS, vol.
12270, pp. 399-412, Springer, 2020.



14. M. Alexandre, T. Ch. Silva, K. Michalak, F. A. Rodrigues, Does the default pecking
order impact systemic risk? Evidence from Brazilian data, Buropean Journal of
Operational Research, vol. 309, issue 3, pp. 1379-1391, Elsevier, 2023.

15. K. Michalak, M. Giacobini, The Influence of Uncertainties on Optimization of
Vaccinations on a Network of Animal Movements, Soft Computing, vol. 25, pp. 4907-
4923, ISSN: 1432-7643, Springer, 2021.

16. M. Alexandre, K. Michalak, T. Ch. Silva, F. A. Rodrigues, Efficiency-Stability Trade-off
in Financial Systems: A multi-objective optimization approach, Physica A: Statistical
Mechanics and its Applications, vol. 629, pp. 129213, Elsevier, 2023.

Publikacje te obejmujg artykuly opublikowane w czasopismach 1 zaprezentowane
na konferencjach o zréznicowanym poziomie. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt
samodzielnego publikowania w czasopismie Applied Soft Computing (dwukrotnie), majgcym
wysoki Impact Factor, i czgsty udziat Habilitanta w konferencji GECCO (The Genetic
and Evolutionary Computation Conference). Rowniez dwukrotnie Pan dr inz. Krzysztof
Michalak opublikowal wyniki w czasopismie Soft Computing. Przekrdj wydawnictw jest
typowy dla tematyki szeroko rozumianej inteligencji obliczeniowej. Pewng watpliwos¢ budzi
niski udziat Habilitanta (20%, czyli ponizej $redniej) w artykutach 14 i 16, jak réwniez niski
odsetek publikacji czasopismowych w cyklu.

W przedtozonych pracach pojecie ochrony graféw jest rozumiane jako ochrona
przed mozliwymi zagroZeniami rozprzestrzeniajgcymi sie w grafie, odwzorowujgcymi realne
zagrozenia takie, jak pandemie, ztosliwe oprogramowanie, kryzysy gospodarcze (upadtosé
przedsigbiorstw) itp. Wobec tego problematyka podejmowana przez Habilitanta czerpie
inspiracje i znajduje ujécie w badaniach podstawowych - teorii graféw, jak i badaniach
stosowanych do wyzej wspomnianych zagadnien.

W pracach 1-6 Pan dr inz. Krzysztof Michalak zwiazat cel badawezy z opracowaniem nowych
algorytmoéw metaheurystycznych, pozwalajgcych na uzyskiwanie lepszych wynikow
optymalizacji w zagadnieniach zapobiegania zagrozeniom w grafie. Celem dla prac 7-13 bylo
mLin. zastosowanie metod uczenia maszynowego do ukierunkowania przeszukiwania
w algorytmach metaheurystycznych w optymalizacji. W szczegoélnosci zostato zaproponowane
podejscie polegajace na kierowaniu operatorem krzyzowania przez sie¢ neuronowg (praca 9).
W artykutach 12 i 14 analizowano wplyw struktury powigzan migdzy podmiotami
gospodarczymi reprezentowanymi przez wierzchotki grafu na poziom ryzyka systemowego
(system jest tu reprezentowany przez graf). Wreszcie dwie ostatnie prace przedstawiaja wyniki
analizy opracowanych metod dla rzeczywistych probleméw, w ktérych dane pochodzily od
zagranicznych partneréw z Uniwersytetu Turynskiego oraz Uniwersytetu w Sdo Paulo i Banku
Centralnego Brazylii. Dyskutowane cele zostaly zrealizowane, co wykazane zostalo poprzez
wetyfikacje postawionych przez Pana dra inZ. Krzysztofa Michalaka adekwatnych hipotez
badawczych.

Merytorycznie dorobek Habilitanta oceniam wysoko. Szczegolnie cickawe wyniki sg w pracy
2, w ktorej zaproponowany wielopopulacyjny ~algorytm prezentowat si¢ lepiej
niz konkurencyjny MOEA/D. Warto$ciowe wyniki przedstawiono réwniez w pracy nr 3,
gdzie zaproponowany model probabilistyczny State-Position dla algorytméw EDA uzyskal
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najlepsze rezultaty. W artykutach 7-13 w zastosowaniach dla probleméw takich, jak gaszenie
pozaréw, opisane badania wykazaly, ze wykorzystanie uczenia maszynowego do wsparcia
metaheurystyki przeszukiwania graféw podnosi jakosc ochrony grafow przed zagrozeniami.

Wysoko oceniam réwniez praktyczne wyniki uzyskane i opublikowane przez Pana dra inz.
Krzysztofa Michalaka. Rezultaty badan dotyczacych zapobiegania epidemiom i minimalizacji
ryzyka systemowego w odniesieniu do upadtosci instytucji finansowych otrzymane na danych,
pochodzacych odpowiednio od badaczy z Uniwersytetu Turynskiego oraz Banku Centralnego
Brazylii, potwierdzajg stusznos¢ wynikow uzyskiwanych przez Habilitanta.

Nalezy tez podkresli¢, ze (niestety) niekiedy badane w tej tematyce zagadnienia moga
prowadzi¢ do intuicyjnie dos¢ oczywistych wnioskow takich, jak .istotniejsze jest
zidentyfikowanie mozliwie wielu wierzchotkow wymagajacych zaszezepienia, niz unikanie
zaszezepienia zbyt wielu wierzchotkéw” (praca 8). Nie przynosi to jednak Habilitantowi ujmy,
gdyz takie rozwazania nalezy prowadzic, szezegolnie w $wiecie dotknigtym pandemig COVID-
19 i funkcjonujacym krotko po niej.

Jezeli chodzi o prezentacje wynikow, artykuly Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka
charakteryzuja si¢ wyczerpujgcymi abstraktami, dobrze napisanymi wstgpami, szerokim
przegladem literatury, klarownie przedstawionymi algorytmami i szczegOlowymi wynikami,
zwykle w postaci tabelarycznej. W nowszych pracach Autor zamieszcza wigeej rysunkow,
ktore obrazuja wyniki i pozwalaja lepiej zinterpretowa¢ rezultaty zwracane przez analizowane
algorytmy. Zabiegi te pozwalajg dostrzec wyraznie zarysowany styl publikacyjny Ocenianego.

4. Ocena pozostalych osiagni¢¢ naukowych

Rezultaty badan Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka, ktore nie sktadajg si¢ na glowne
osiagniecie, réwniez prezentujg sig, w mojej opinii, interesujgco. Mozna, zgodnie z wnioskiem,
podzieli¢ je na trzy glowne grupy. Pierwsza stanowia wyniki uzyskane przez Habilitanta
w zakresie optymalizacji wielokryterialnej. Przebadat on w szczegdlnosci (a)symetrie dziatania
algorytmu MOEA/D pod wplywem sasiedztwa rozwigzan, jak réwniez udato si¢ mu efektywnie
zwiekszy¢  skutecznos$¢ algorytméw przeszukiwania lokalnego. Druga grupa wynikdw
to optymalizacja w zastosowaniu do logistyki i transportu, badana w projekcie NCN Modele
i metody ~wykorzystania wiedzy  dziedzinowej W algorytmach — metaheurystycznych
dla probleméw optymalizacji w $wiecie rzeczywistym. Na szczegblng uwage zastuguje fakt,
7e opracowane rozwigzanie dla problemu wyznaczania tras przeptywu zapasow dziala znacznie
szybciej niz poréwnywane rozwigzanie komercyjne. Wreszcie trzecig grupg stanowig badania
nad przeksztalceniami danego zbioru rozwigzah z przestrzeni wysokowymiarowych
na przestrzenie umozliwiajgce ich wizualizacjg. Objely one np. wizualizacje metody Low-
Dimensional Euclidean Embedding czy Four Peaks Problem. Mimo, ze oméwione wyniki
niesa glownym osiggnigciem Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka, poziom
badan w nich przedstawionych oceniam wysoko.

5. Ocena realizacji badan w wiecej niz jednej uczelni

Pan dr inz. Krzysztof Michalak prowadzit swoje badania podczas m.in. miesigcznego pobytu
w Institute for Biocomputation and Physics of Complex Systems (BIFT), Universidad



de Zaragoza (2016) oraz w Data Analysis and Modeling Unit (DAMU) Wydziatu Weterynarii
Uniwersytetu Turynskiego od 2019-08-01 do 2020-02-29 — w ramach programu Bekkera.
Co wazne, wspolpraca jest dalej kontynuowana. Habilitant wspolpracowat tez m.in. z Bankiem
Centralnym Brazylii oraz byl zatrudniony w projektach prowadzonych na Politechnice
Wroclawskiej. W oczywisty wigc sposob, Pan dr inz. Krzysztof Michalak, wypelnia ustawowe
kryterium realizacji badan naukowych w wigcej niz jednym miejscu pracy.

6. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego

Pan dr inz. Krzysztof Michalak realizuje sig rowniez w dziatalnosci dydaktycznej
i organizacyjnej. Ma doswiadczenie w prowadzeniu zajgé z przedmiotow z zakresu technologii
informacyjnych, wprowadzenia do informatyki, programowania zorientowanego na biznes,
eksploracji zbioréw danych finansowych i metod inspirowanych biologicznie oraz obliczen
migkkich w analizie danych, co w pewnym sensie odzwierciedla jego profil naukowo-
badawczy, pozwalajac na wplecenie do dydaktyki wynikoéw aktualnych badan.

Habilitant jest tez promotorem pomocniczym doktoratu Pani Magdaleny Zabickiej-Wtodarczyk
Big Data i zaawansowana analilyka biznesowa w zarzqgdzaniu velacjami z klientami
w przedsigbiorstwach handlu detalicznego, obronionego w 2023 .

Dziatalno$é Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka jest tez dostrzegana w jego miejscu pracy. Byt
laureatem dziesieciu Nagrod Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego.

Wséroéd osiagnie¢ wymienionych wykazie brakuje wspolpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym oraz osiagnig¢ popularyzatorskich. Niemniej jednak Habilitant dziata aktywnie
w badaniach zwigzanych z zastosowaniami.

Wartym podkreslenia jest, ze Pan dr inZ. Krzysztof Michalak byt kierownikiem grantu NCN,
gtownym wykonawca grantu NAWA 1 wykonawcg w projektach NCN, POIG i Central Europe.

Pan dr inz. Krzysztof Michalak jest tez cztonkiem komitetow programowych 30 konferencij,
recenzowal ponad 140 publikacji czasopismowych i konferencyjnych oraz byl czionkiem
zespoldw oceniajacych wnioski projektowe w pieciu krajach.

Biorac pod uwage powyzsze zestawienie, uwazam, ze dziatalno$¢ organizacyjna i dydaktyczna
oraz aktywnos¢ Pana dra Krzysztofa Michalaka na polu pozyskiwania $rodkéw na badania
zastuguje na uznanie. Zostal on tez zauwazony przez érodowisko naukowe poprzez udzial
w réznych inicjatywach takich, jak komitety naukowe i gremia oceniajgce.

7. Ocena bibliometryczna

Pan dr inz. Krzysztof Michalak wykazuje si¢ wysokim sumarycznym Impact Factorem
(o wartosci ponad 65) i liczbg cytowan bez autocytowan na poziomie 351 w Web of Science
i514 w Scopus. Laczna liczba cytowan w Google Scholar to 928. Indeks Hirscha ma
odpowiednio wartosci 9 w Web of Science i Scopus oraz 13 w Google Scholar. Warto tutaj
nadmienié, ze lacznie, po doktoracie, Habilitant jest autorem lub wspotautorem 18 artykutow
czasopismowych oraz 37 publikacji konferencyjnych. Z punktu widzenia rozpoznawalnosci
naukowca ocenianej przez pryzmat cytowan, dorobek Habilitanta na tym etapie kariery jest
pokazny.



8. Konkluzja
Pozytywne strony wniosku to m.in.:

1. Interesujagce wyniki badan nt. ochrony graféw przed zagrozeniami, niejednokrotnie
znacznie przewyzszajace pod wzgledem efektywnosci rezultaty —otrzymane
przez konkurencjg.

2. Aktywnos$¢ na styku badafi podstawowych i stosowanych w problemach istotnych
dla spoteczefistwa i gospodarki.

3. Publikacje w prestizowych czasopismach naukowych takich, jak Applied Soft
Computing lub Soft Computing.

4. Samodzielnog¢ badawcza Habilitanta (wiele artykutéw jest jednoautorskich).

5. Znaczna liczba publikacji i cytowan.

6. Ugruntowany profil naukowy Pana dra inz. Krzysztofa Michalaka, specjalizujacego sig
w waznej gatezi inteligencji obliczeniowej.

7. Widoczny podczas analizy wynikéw rozwoj Habilitanta i jego stylu publikacyjnego.

8. Wspblpraca z uznanymi partnerami z osrodkow zagranicznych, wliczajgc w to staze
naukowe.

9. Kierownictwo i wykonawstwo w projektach badawczych.

10. Aktywno$¢ na gruncie recenzenckim (wnioski grantowe, artykuly czasopismowe
i konferencyjne).

11. Wazna dziatalno$¢ dydaktyczna, obejmujaca szeroki —zakres przedmiotow
informatycznych.

Ujemne strony wniosku, ktorych waga jest oczywiscie znaczniej mniejsza niz ww. pozyty wow,
to:

1. Badania prowadzgce do czasami dos¢ oczywistych wnioskow, co jednak jest naturalng
konsekwencja dziatan Habilitanta w wybranym obszarze zastosowan.

2 Niski odsetek wkiadu w dwu pracach wspétautorskich zaliczonych do cyklu.

3. Brak wykazanej wspdlpracy z tzw. otoczeniem spoteczno-gospodarczym i dziatalnosci
popularyzujacej nauke.

Ww. drobne uwagi krytyczne nie przechylajg szali oceny wniosku.

Biorac pod uwage powyzsze oceny czgsciowe i ich uzasadnienia oraz kryteria postawione
w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pézn.zm.), W petni
popieram wniosek o nadanie Panu dr. inz. Krzysztofowi Michalakowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w  dyscyplinie
Informatyka techniczna i telekomunikacja.

dr hab. Pawel Karczmarek
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