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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani lehéi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Zaddni préce po studentovi poZaduje navrZeni data-driven pfistupu pro rozvrhovani problému 1| |XT;. Zadani dava
studentovi relativné velkou svobodu co se tyce zvolenych postupl a i vysledné obtiZznosti. Vzhledem ke studentem
zvolenému pfristupu hodnotim zadani jako lehéi.

Spinéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani po studentovi vyZadovalo navrZeni data-driven pfistupu pro fedeni rozvrhovaciho problému 1| |2T;. | pfes veskeré
nedostatky prace se zd3, Ze tento pozadavek student splnil. Drobnou vytku mam k druhému bodu zadani, kde je navrzeno
pouziti fundamentalnich vlastnosti feSeného problému. Tento pozadavek se zd3, Ze nebyl spInén (nebo alespon z prace
diky chybéjici diskuzi neni zrejmé, jakych fundamentalnich vlastnosti bylo vyuZito).

Zvoleny postup feSeni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Autor vyuZil principu heuristického profezavani prohledavaciho stromu, kdy dochazi k expanzi pouze nékterych naslednikd
aktudlniho uzlu. Tyto uzly jsou vybrany na zakladé kriterialni hodnoty predikované neuronovou siti. Tento pristup

v nedavné dobé vedl k zdsadnim prilomam v Al, napfiklad pfi feSeni hry Go [Silver et al., 2016]. Zvoleny pfistup se proto
po principialni strance zda byt vhodnym.

Jako slabinu povaZuji nedostatec¢nou argumentaci a analyzu zvolenych postupu, ktera ¢asto chybi. Autor napftiklad pouze
konstatuje, jakou architekturu neuronové sité zvolil, jaké techniky pro normalizaci vstup( sité pouZiva. Neposkytuje ale
argumentaci, proc€ jsou zvolené postupy vhodné.

Odborna uroven E - dostatecné

Posudte troveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Prace vyuziva znalosti nacerpanych béhem studia na Ol a z relevantni literatury. Za nestastny ale povaZuji zpusob jejich
prezentace v textu predloZené préce. Z prace neni zfejmé, zda autor pouzivanym konceptlm a technikdm ddkladné
porozumél (jak bych od studenta oboru Uméla inteligence na Ol ocekaval), nebo jich vyuziva bez vétsiho porozuméni.

Samotny algoritmicky pfinos prace je zaloZeny na velice jednoduché myslence, jejiz samotnou aplikaci bych povazoval za
dostatecnou na Urovni bakalarské prace. Za zakladni kontribuci prace proto povazuji implementaci regresni funkce pro
odhad kriteridlni funkce podprobléma. V tomto kontextu se zda byt velmi nestastné, Zze autor nevénuje zadny prostor
resersi technik aproximace funkci, zejména neuronovym sitim. Ze sekce 4.3 (ktera se jako jedina tomuto tématu vyraznéji
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vénuje) se zda, Ze autor ma povédomi o praktickych aspektech neuronovych siti, nicméné cela diskuze je velmi povrchni.
Autor naptiklad viibec nediskutuje volbu architektury neuronové sité, nespecifikuje pouzité aktivacni funkce, nediskutuje
problematiku overfittingu (a pfipadné regularizace). Text vénovany neuronovym sitim tak pUsobi spiSe jako manual pro
implementaci pouzité neuronové sité v nékteré z knihoven nez jako vystup védecké prace.

V experimentalnim vyhodnoceni navrzené techniky bohuzel pfevazuje kvantita nad kvalitou. Autor reportuje velké
mnoZstvi naméfenych grafl, nicméné vénuje minimalni prostor diskuzi a dopadim téchto vysledk (¢asto se jedna o popis
na urovni popisku u Figure). Vysledky reportované primo v textu jsou navic zjevné nepresné (napriklad hodnoty average
mean absolute error reportované v prvnim odstavci strany 31 nebo optimalni hodnoty instanci v prvnim odstavci strany
34, kdy Ize pochybovat, Ze pridmérna hodnota instanci je presné 1 000 000, resp. 50 000).

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace F - nedostatecné

Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

S vyjimkou prvnich dvou kapitol je prace v mnoha pasazich tézce citelna s velkym mnozstvim jazykovych chyb.
Prezentované algoritmy z citované literatury jsou z prace téZce pochopitelné (napftiklad popis algoritmu NBR v sekci 3.4
nebo Limited discrepancy search v sekci 4.2.1). Citelnosti prace nepomaha ani pouZivani velkého mno?stvi zkratek, které
¢asto nejsou zavedeny.

Prace je kratsiho rozsahu (cca 29 stran bez grafli a prazdnych mist). Autor vyuziva velkého formatu grafli (cca pal strany
vCetné popisku) a zejména v kapitole 5 vénované experimentalnim vysledkdim se ¢asto vyskytuji velké mezery (viz napf.
strana 43), coz pusobi dojmem umélého prodluzovani rozsahu a v kazdém pfipadé velmi neprofesionalné.

Za dalsi formalni nedostatky prace povazuji napfiklad:

-V grafech chybi confidence intervaly.

- Popis grafli ¢asto neodpovida zobrazovanym udajum (napfiklad v posledni vété na str. 28 autor uvadi, Ze ve Figure
5.3 se nachazi hodnoty mean square error pro parametry 500, 1000, 2000, 10000 sampl( — ve skutecnosti je
v grafu reportovana hodnota mean average error pro parametry 2000, 5000 a 10000).

- PouZiti syntaxe zaloZené na programovacim jazyku Python pro zapis pseudokdd (véetné pouzivani
nezadefinovanych funkci, jako napfiklad right argmax v Algoritmu 2, a proménnych, jejichz vyznam a typ je
tfeba odhadovat). V Algoritmu 2 je navic i chyba, nebot v prezentované verzi nebude podminka na radku 13
nikdy splnéna.

- Vtabulce 5.1 chybi jednotky.

- Autor nékolikrat odkazuje ,subsubsection 4.3“, pfi ¢emz podsekce ,,Normalization of network inputs®, kam tento
proklik v elektronické verzi vede, neni o€islovana.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobre

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidl( k reSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s cita¢nimi zvyklostmi a normami.

Autor korektné cituje pfedchozi prace. Rozliseni autorovy kontribuce od predchozich praci je zfejmé. Jako nestastné
povazuji komoleni jména jednoho z citovanych autort (vyskytuji se napriklad tyto varianty jména T’kindt: T’kint, Tkindt).

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Predlozend prace studuje problematiku vyuziti strojového uceni pro urychleni resSeni rozvrhovaciho problému

1] |2T;, jehoZ exaktni varianta je NP-hard. Autor prace mé bohuZel ve svém textu nepfesvédcil, Ze k problému
pristupoval systematicky, a zvolené feseni je velmi pfimocaré. Autor ¢asto prezentuje pouze jediné zvolené rfeseni
bez jakékoliv diskuze, proc€ je dané feseni vhodné, pripadné jaké byly k dispozici alternativy. V ¢asti vénované
experimentalnim vysledklm prevaZzuje kvantita nad kvalitou. Autor reportuje velké mnozstvi hodnot, nicméné
nevénuje témér zZadny prostor diskuzi vysledkd (s vyjimkou sekce 5.5, kde autor velmi povrchné komentuje
experimentalni vystupy prace). Nékteré vystupy této sekce se navic nezdaji byt pfili§ podloZzené - napfriklad prvni
tvrzeni, Ze mean average error neuronové sité klesa s velikosti trénovaci mnoziny. Toto tvrzeni se zda byt velmi
silné (v kontextu toho, Ze autor v praci vibec nediskutuje problematiku mozného overfittingu), navic se zda byt v
rozporu s daty z Figure 5.2, kde sit trénovana na 10 000 vzorcich ma vyssi mean absolute error nez sit trénovana
na 5 000 vzorcich.

Prace je velmi rozporuplna po formalni a jazykové strance. Zatimco prvni dvé kapitoly jsou dobfe srozumitelné a
psané dobrou Anglictinou, zbylé kapitoly obsahuji velké mnoZstvi jazykovych chyb a nékteré pasdaze jsou tézce
srozumitelné. Po strance zpracovani prace neplsobi dobrym dojmem a myslim si, Ze by bylo vhodnéjsi, kdyby
autor vénoval vice ¢asu sepsani prace (zejména resersi, diskuzi a analyze zvoleného feseni a experimentalnich
vysledkd, typografii a jazykové korekture) i za cenu pozdéjsiho predloZeni prace k obhajobé.

Jako pozitivum prace vidim, Ze navrZeny algoritmus porazi state-of-the-art heuristiku NBR na instancich, které
maji parametry podobné trénovacim datlim. Nejsem si nicméné jisty, zda Ize samotné toto porovnani brat jako
metriku UspéSného vyfeseni navrhu data-driven pFistupu pro FeSeni problému 1| |XT;. Nejsem expert v oblasti
operacniho vyzkumu, nicméné predpokladam, Ze heuristika NBR byla navrhovana tak, aby poskytovala dobré
vysledky na relativné Siroké tfidé instanci (v porovnani s navrzenym data-driven pfistupem, ktery je zacileny na
konkrétni typy instanci). Porovnani s hodnotami NBR heuristiky (ktera navic pro fungovani na velkych instancich
nepotiebuje drahé trénovani) proto dle mého nazoru nevypovida o absolutnich kvalitach navrzeného feseni. Tyto
kvality je diky chybéjici diskuzi velice tézké z predlozené prace hodnotit.

Pro obhajobu diplomové prace navrhuji tyto body k diskuzi:

1) Vsiml jsem si, Ze v sekci 5.1 zminujete pouziti trénovaciho, testovaciho a valida¢niho datasetu. Mohl byste
prosim diskutovat, jak jste téchto mnoZzin vyuZzil v prabéhu vybéru vhodné architektury neuronové sité a
pfi jejim uceni? Jaké architektury a hyperparametry neuronovych siti jste uvaZzoval a jaké byly vysledky?

2) Vsekci4.1 uvadite, Ze jste se rozhodl modifikovat algoritmus zaloZeny na Lawlerové dekompozici namisto
novéjsich algoritmi jako napt. SDD. Pfedpokladate, Ze by novéjsi algoritmus SDD (ktery byl state-of-the-
art pristupem az do roku 2018, viz sekce 3.2) nedosahoval v kombinaci s heuristickym oraclem kvalit
navrhovaného algoritmu Lawler heuristic search (popfipadé nebenefitoval z vyuziti heuristické
modifikace), nebo bylo toto rozhodnuti zaloZeno Cisté na implementaéni naroc¢nosti, jak tvrdite v sekci
4.1?

3) Pokud dobfe rozumim studovanému rozvrhovacimu problému 1| |XT;, pravou due dates instance na
d; = min(d;, Zje;p;) nedojde ke zméné optima problému. MiZete prosim diskutovat navrhované
normalizacni techniky 1PSMD (kde zohledriujete maximalni due date) a NPSOD (kde zohlednujete pocet
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jobi)? Po modifikaci due dates se zd4, Ze pro normalizaci do intervalu [0, 1] staci vstupy vydélit Xjc;p; -
pfi cemzZ zvolené pfistupy 1PSMD a NPSOD mohou v porovnani s prostym vydélenim Zje]pj u
modifikované instance pouZivat zbytecné vysokou normaliza¢ni konstantu. Toto by mohlo vysvétlovat

zhorsujici se vysledky ptistupu zalozeného na NPSOD s rostoucim n prezentované ve Figure 5.7 (jelikoZ
normalizacni ¢len je linedrné zavisly na poctu joba).

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.

Datum: 20.6.2019 Podpis:
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