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Cel warsztatow

¥ oPIPIB

Przedstawienie postawionego
problemu oraz jego
ograniczen.

Przedstawienie
przyktadowych rozwigzan
postawionego problemu.

Weryfikacja, czy posiadane
przez podmioty rozwigzania
sg efektywne jakosciowo
(wynik punktowy) oraz
wydajnosciowo (czas
realizacji).

Przedstawianie materiatow/
narzedzi dostarczonych przez
OPI PIB.

WSsparcie w przygotowaniu
wtasnych rozwigzan przez
zainteresowane podmioty.

Konsultacje dla podmiotow
planujgcych przyjecie
rozwigzan informatycznych od
podmiotéw trzecich.



Cel optymalizacji dorobku naukowego

Celem dziatania algorytmu optymalizacyjnego jest zapewnienie
podmiotom ewaluowanym najwyzszego wyniku za osiggniecia
publikacyjne przy zadanych ograniczeniach (limitow instytucji, listy
| limitu osoéb, listy i wartosci udziatow).

Przestrzenig dziatania dla algor\{]tmu optymalizacyjnego sg wszystkie
udziaty w publikacjach naukowych.

Jego zadaniem jest znalezienie takiego zbioru udziatow, ktore beda
spetniaty:

wszystkie ograniczenia wynikajgce z rozporzgdzenia w sprawie
ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej,

suma punktow z tych udziatow da najwyzszy mozliwy wynik.

¥4 oPIPIB



Skala problemu

Celem optymalizacji jest wskazanie takiej kombinacji udziatéw, ktora daje
najwyzszy wynik oraz spetnia zadane ograniczenia.

Pragnac sprawdzi¢ wszystkie mozliwe podzbiory udziatow, otrzymujemy
olbrzymia liczbe kombinacji wielkosci 2" gdzie N to liczba wszystkich
udziatow. Spotykamy sie tu z wybuchem wyktadniczym.

Przyktadowo:

W najwiekszych podmioto-dyscyplinach mamy ponad 1000 autorow z liczbg udziatow pojedynczego
autora nawet do 500. W podmioto-dyscyplinach z co najmniej kilkunastoma tysigcami udziatdéw,
wykorzystanie sitowych metod (ang. brute force) jest niemozliwe do zastosowania ze wzgledu na

czasochtonnosé. -
% oPIPIB



Co udostepniamy jako OPI PIB?

Materiaty Dane testowe

Narzedzie w postaci aplikacji java, Dokfadny opis struktury i Archiwum zip z danymi

uruchamialne z linii polecen z semantyki danych wejéciowych. zanonimizowanymi dla 18

okreslonymi argumentami w podmioto-dyscyplin o rézne;j

postaci plikow .csv. Format danych wyjéciowych — w liczbie udziatow.
dostarczonych danych testowych.

W wyniku dziatania tego W pliku udziatéw w pozycji

narzedzia dostajemy wynik ,a0_accepted” nalezy ustawiaé

punktowy oraz raport z odpowiednio true/false.

weryfikacji ograniczen
ewaluacyjnych.

o A
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Dane testowe

Dane testowe sg udostepnione na stronie
warsztatow w postaci archiwum zip —
external_tests.zip

Archiwum zawiera 18 podmioto-dyscyplin,
o zroznicowanej liczbie udziatow od kilkuset do
prawie 15 tys.

Wszystkie dane ulegty anonimizacji tzn. wszelkie
oryginalne identyfikatory zostaty zmienione na
sztuczne.

¥4 oPIPIB
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institution_uuid

00000000-0000-

0Q000000-0000-

0Q000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

0Q000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

0Q000000-0000-

0Q000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

0Q000000-0000-

00000000-0000-

00000000-0000-

0000-0000-000000000001

0000-0000-000000000002

0000-0000-000000000003

0000-0000-000000000004

0000-0000-000000000005

0000-0000-000000000006

0000-0000-000000000007

0000-0000-000000000008

0000-0000-000000000009

0000-0000-000000000010

0000-0000-000020000071

0000-0000-000000000072

0000-0000-000000000013

0000-0000-000000000014

0000-0000-000000000015

0000-0000-000000000010

0000-0000-000000000017

0000-0000-000000000018

discipline_id

ilosc
udziatow

15340

11159



Dane testowe

Dane testowe sg danymi wejsciowymi dla procesu optymalizacji.
Dane zostaty podzielone na trzy czesci — osobne dokumenty w formacie .csv:

Ograniczenia dla podmiotu

Ograniczenia dla osob

@ Udziaty

We wszystkich dokumentach (format .csv) wprowadzono identyfikator
instytucji oraz identyfikator dyscypliny — jest to para identyfikujgca
pojedynczg podmioto-dyscypline.

¥4 oPIPIB



Dane testowe — ograniczenia dla podmiotu

institution wuid;discipline code;limit 3n u;limit opn;limit mono p;limit m1921
1aB8b2ad-f6fd-4e5a-b514-27766a21594d;404;207;46.2;11.55;168.872

Dokument ograniczen dla podmiotu zawiera:
Ograniczenie 3N,
Ograniczenie na liczbe udziatow oséb spoza N,

Ograniczenie na liczbe udziatow podmiotu,

Ograniczenie na liczbe udziatow z lat 2019-2021.

% oPIPIB



Dane testowe — ograniczenia dla osob

institution wuid;discipline code;aux person_id;person_type;limit all u;limit mono o
laggb2ad-fofd-4e5a-b514-27766a21594d ;404 ;2427 ;true;4;2
1a88b2ad-f6fd-4e5a-b514-27766a21594d ;404 ;2915;true;2.2;1.6
ladgb2ad-fofd-4e5a-b514-27766a21594d; 404 ;3357 ;;true;4;2

(...)

Dokument ograniczen osob zawiera:
|dentyfikator osoby,
Informacje, czy osoba jest uwzgledniona w liczbie N,
Ograniczenie udziatow osoby ogotem,

Ograniczenie udziatow osoby na monografie.

“¥orIPIB



Dane testowe — udziaty

institution wuid;discipline code;id;aux person_id;person_type;mono limit p;mono limit o;m1921 limit;u;pu;source id;source limit;ao accepted
1a88b2ad-f6fd-4e5a-b514-27766a21594d ;404 ; 306877 ;109238 ; true; false;false; false;0.3233;0.3333;;;;false
lagsb2ad-fofd-4e5a-b514-27766a21594d; 484 ;630703 ; 33441 ; true; false; true; true;0.25;1.25;;;false
1a88b2ad-f6fd-4e5a-b514-27766a21594d ;404 ; 260816 ; 30597 ; true; false;false;false;8.5;8.5; ;;false

(aes)

Dokument z udziatami zawiera informacje:
|dentyfikator autora udziatu,
U — waga/wartosé udziatu,
PU — punktacja za ten udziat,
Czy jest to udziat osoby uwzglednionej w liczbie N,
Czy udziat zalicza sie do limitu monografii osoby,
Czy udziat zalicza sie do limitu monografii podmiotu,
Czy udziat zalicza sie do limitu osiggniec z lat 2019-2021 lub monografii,
Opcjonalnie identyfikator monografii,
Opcjonalnie limit punktow dla rozdziatow z monografii.

% oPIPIB
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Ewaluator

Aplikacja Java (artefakt .jar), ktdéra jest uruchamiana z linii polecen
z argumentami wejsciowymi w postaci plikéw .csv

Program przyjmuje trzy parametry wejsciowe:

plik instytucji (w formacie .csv), zawierajacy jeden rekord
opisujacy podmioto-dyscypling,

plik oséb (w formacie .csv) zawierajgcy wiele rekordow
opisujgcych wtascicieli udziatow oraz ich limity,

plik udziatéw (w formacie .csv) zawierajacy wiele rekordow
opisujgcych udziaty wraz z ich wartosciami.

¥4 oPIPIB
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Ewaluator — przyktad wywotania

sedn-algo-evaluator-1.0. :
[.?l org.opi 1.s5edn. ql..:: service.Achievs
i.sedn.algo.service.Achieve
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Problem optymalizacyjny

Udziaty, Osoby, Instytucja (podmioto-dyscypliny)

id aux_person_|| person_type | mono_limit_g| mono_limit_¢ m1921_limit |u pu source_id  |source_limit |ao_accepted
bigint bigint book bool book bool numeric numeric text integer boolean
1 351628 128361 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.5774 40.4180 FALSE
2 |fe0251£2-37 203 27605 165745 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.7071 45.4570 FALSE
3 |42€a4733-34 506 67398 41727 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.7071 45.4370 FALSE
4 |b3373660-15/503 343937 93220 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.5000 000 FALSE
5 |b3373660-15503 343336 166243 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.5000 000 FALSE
6 |42€a4733-34506 461384 124790 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 70.0000 FALSE
7  |£2d0bo33-57 506 179302 55342 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.7071 45.4370 FALSE
8 |1e€a4738-94/50€ 137573 107135 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 70.0000 FALSE
9  |42624738-94/508 16361 22854 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 .0000 FALSE
10 |4=6a4738-94 506 523057 16366 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 70.0000 FALSE
11 |29483405-4e 503 482170 93072 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.7071 45.4370 FALSE
12 | £8d0b533-37 506 361457 47560 TRUE FALSE FALSE TRUE 0.5774 .4180 FALSE
13  |29483405-4e 503 118555 140701 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 0000 FALSE
14 |1cS£bS03-cc 506 118372 52307 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 .0000 FALSE
15 |a013df22-dS 605 265988 89091 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 140.0000 FALSE
16 |dbddaSa7-£é 203 163751 104577 TRUE FALSE FALSE TRUE 1.0000 140.0000 FALSE
17 |501lbcdS-df 501 455231 50027 TRUE FALSE FALSE FALSE 1.0000 15.0000 FALSE
18  |bs 0-15206 551973 168659 TRUE FALSE FALSE FALSE 0. 2.5005 FALSE

Szukamy wektora wynikowego (wektora, ktorego elementy okreslaja,
czy dany udziat wchodzi w sktad ewaluowanego ,plecaka’)

¥4 oPIPIB



Wszystko bytoby proste...

Maksymalizujemy sume wartosci udziatow

x=11 0 1 1 0 1 0 0 0
u= |1 0.5 0.5 0.25 0.333 |1 0.5 0.5 1
pu= | 200 50 1 12 12 175 70 20 10

argmax(x e pu')
Ale sg limity:

Limit udziatéw osdb spoza N,

Limit udziatdw osodb z 3N,

Limit udziatéw z publikacji monografii podmiotow za lata 2019-2021,

Limit udziatow monografii podmiotow,

Limit udziatdw monografii osoby,

Limit rozdziatéw (suma udziatow rozdziatéw nie moze by¢ wieksza niz udziat monografii).

o A
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llustracja problemu

Instytucja

Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3

Udziat
Udziat

Udziat

maksymalizujemy punktacje udziatéw
(zalezg od limitéw natozonych na instytucje i na rozdziaty)

% oPIPIB

Osoba 4

Udziat

Zalezg od limitéw
na instytucji

Zalezg od limitéw
na osobach
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Constraint programming

Mamy wektory x = [xi, X2, X3, X4], U = [us, U2, U3, U4], pu = [pus, puz, pus, pusf

Chcemy ustali¢ wartosci x w taki sposob, zeby:

Limity na udziaty instytucji [ wyxg + Upxy + Usxs + Ugx, < limit_3n
U1Xq + Uy Xy + UzX3 + UyXy < limit_m1921

A

\

Limity na udziaty dla os6b (0x, + Uyxy + Usxs + 0x, < limit_osoby_1
ui1xq + 0x, + Ox3 + uzx; < limit_osoby_1

A

\

Limity na udziaty dla rozdziatow: (0x; + Uyxy + Usxs + Ox, < limit_rozdziatéw_1
ui1xq + 0x, + 0x3 + Ox3 < limit_rozdziatow_2

A

\

% oPIPIB
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Constraint programming (2)

Oraz zeby zmaksymalizowac¢ wartosc:

argmax(pu1x; + pus Xy + PU3X3 + PULX,)

A
¥4 oPIPIB
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Algorytm genetyczny

Sprytnie wyznaczamy sobie wektory poczatkowe

Dla kazdego sprawdzamy jaki daje wynik (zastosowanie tego wektora
do limitu, jakie daje to punkty). Jezeli ktorys z limitow jest
przekroczony, wtedy wynikiem takiej optymalizacji jest wartosc ,,0”.

Krzyzujemy, mutujemy, a powstate wektory tworzg nowg ,generacje”
(epoke).

Zastosowanie funkcji celu (im wiekszy wynik, tym lepiej dopasowany

wektor), umozliwia coraz lepsze dopasowanie wektora w kolejnych
generacjach.

Proces jest zatrzymywany, jezeli algorytm osiggnat stabilnosc.

iZoPIPIB 18
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Co to znaczy sprytnie? (1)
To ile limitéw zabiera dany udziat, mozemy traktowac jako wektor
(przestrzenig tego wektora bedg poszczegodlne limity).
limit_3N

;= ==-----= wektor limitow udziatu WL

|
|
|
|
~-—=—=-=-=-3 2 I
|
|
|

,/ limit_OPN

limit_osoby

A
¥4 oPIPIB
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Co to znaczy sprytnie? (2)

Zalezy nam na wektorach, ktore zabierajg najmniej z limitow, przy
jednoczesnej duzej wartosci punktow.
Sortujemy udziaty wedtug kryterium: pu/|WL]|,
lterujemy:
Jezeli wziecie tego udziatu przekroczy nam limity, to go odrzucamy;

Jezeli wziecie tego udziatu nie przekracza limitow, to go bierzemy;
Bierzemy nastepny udziat.

Wykorzystanie dostepnych solveréw np. ORTools, dzieki ktorym
otrzymujemy baze do algorytmu genetycznego.

A
¥4 oPIPIB
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Etap GA

Wektory poczatkowe

% oPIPIB

GA (iteracja 0)
GA (iteracja 1)
GA (iteracja 2)
GA (iteracja ...)

GA (iteracja 9)

Najlepsze wektory + wektory losowe do uzupetnienia

GA (iteracja

finalna) Najlepszy wektor

22



/Zatozenia

Przeszukujemy pewnego rodzaju funkcje rozpieta w hiperprzestrzeni,
ktora posiada minima i maksima.

Funkcja, ktora przeszukujemy stabilna (?)

wynik .

A\

A
¥4 oPIPIB
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Ograniczenia

Mozliwos¢ wpadniecia w lokalne maksimum (ograniczamy taka
mozliwos¢ poprzez stosowanie kaskad GA). Sam GA dzieki
zastosowaniu mutacji (oraz duzej ilosci czasu) moze ,wyskoczyc¢”
z takiego lokalnego maksimum.

GA nie gwarantuje najlepszego mozliwego wyniku. Wraz ze wzrostem
ilosci epok mozemy jedynie uprawdopodabniac¢ wynik.

¥4 oPIPIB
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Wyniki modelu OPI PIB na danych testowych

7% oPIPIB

id

10

11

12

13

14

15

16

17

18

institution_uuid

00000000-0000-0000-0000-000000000001
0C000000-0000-0000-0000-000000000002
0C000000-0000-0000-0000-000000000003
00000000-0000-0000-0000-000000000004
00000000-0000-0000-0000-000000000005
00000000-0000-0000-0000-000000000006
0C000000-0000-0000-0000-000000000007
0C000000-0000-0000-0000-000000000008
00000000-0000-0000-0000-000000000009
00000000-0000-0000-0000-000000000010
00000000-0000-0000-0000-000000000011
0C000000-0000-0000-0000-000000000012
0C000000-0000-0000-0000-000000000013
00000000-0000-0000-0000-000000000014
00000000-0000-0000-0000-000000000015
00000000-0000-0000-0000-000000000016
0C000000-0000-0000-0000-000000000017

00000000-0000-0000-0000-000000000018

discipline_id

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

ilogé
udziatow

15340

11159

10311

TEY

o089

4242

9929

3305

4586

3062

1158

1556

1720

790

284

1367

150

128

wynik OPI

163862,2209
132823,3247
82607,7284
580793597
59780.5467
366787625
62527,7434
352854492
67582,041
27395,7969
235988,9329
18723,3659
16278.689
11727695
601%9,3292
83306437
1583.5

4414,0475
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Co dalej

Po pierwszym spotkaniu:

Uczestnicy rejestrujg sie na stronie warsztatow, co umozliwia pobranie m.in. Ewaluatora.

Uczestnicy rozpoczynajg eksperymentowanie z danymi oraz budowanie swoich rozwigzan.

Uczestnicy zobowigzujg sie do pdzniejszego przedstawienia swojego podejscia do problemu, metodyki rozwigzania problemu, czy
doswiadczen z jego implementacji, w tym ich wynikdéw.
Drugie spotkanie:

W trakcie prac nad swoimi rozwigzaniami uczestnicy mogg mie¢ wiele pytan, obserwacji, ktdre warto omowicé.

Jest to spotkanie techniczne majgce na celu wymiane dotychczasowych doswiadczen, spostrzezen oraz rozwigzanie watpliwosci.

Trzecie spotkanie:

Spotkanie podsumowujgce warsztaty, pole na podzielenie sie uzyskanymi wynikami przez réznych uczestnikow.
Kazdy z uczestnikdw przedstawi swoje podejscie, jego wyniki na danych testowych, jego zalety i wady.

Kazdy z uczestnikdw szczegdétowo omowi stabilnosci wynikdw miedzy wywotaniami, czy czas potrzebny na przeliczenie danych testowych.

% oPIPIB
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