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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Ireny Bach pt.
,»Zastosowanie programowania z ograniczeniami i logiki rozmytej do budowy
zadaniowo zorientowanych systeméw interakcyjnego wspomagania inwestycji”

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Ireny Bach, zgodnie z obszernym
tytutem, dotyczy opracowania komputerowych systeméw wspomagania decyzji
przy realizacji inwestycji, szczegélnie dedykowanych dla matych i S$rednich
przedsigbiorstw. Rozprawa ma charakter nie tylko teoretyczno poznawczy ale
takze praktyczny, gdyz wskazuje na mozliwosci rozbudowy istniejacych koncepciji
wybranych systeméw wspomagania inwestycji o elementy zwigzane z
niepewnoscia, co ma miejsce w rzeczywistych sytuacjach.

Podjecie tej tematyki zwigzane jest z faktem, iz istniejace na rynku
komputerowe narzedzia programistyczne wspomagajace podejmowanie decyzji
przy zarzadzaniu projektami sg na ogét dosy¢ rozbudowane (wymagaja duzo czasu
na zapoznanie si¢ z obslugg i dziataniem), stosunkowo drogie i nie zawsze
spetniajagce rzeczywiste potrzeby. Z tych wzgledow opracowanie niezbyt
skomplikowanych, tj. tatwych w obstudze, tanich i uwzgledniajacych specyfike
przedsigbiorstw, systeméw wspomagajacych przeprowadzanie inwestycji,wydaje
si¢ istotne oraz wskazane i te zagadnienia ujete sa w recenzowanej rozprawie.

Giéwnym celem pracy bylo opracowanie i realizacja dedykowanego, tj.
zadaniowo  zorientowanego  interaktywnego  systemu  wspomagajacego
podejmowanie decyzji w zadaniach planowania inwestycji, w warunkach
niepewnosci, nazwanego w rozprawie jako ,,System Wspomagania i Planowania
Inwestycji” (SWPI). Realizacja tego celu ma zweryfikowaé postawiong teze:
,»Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji (jezykéw programowania klasy CP,
logiki rozmytej) umozliwia (raczej utatwia) budowe interakcyjnych, zadaniowo
zorientowanych systeméw wspomagania decyzji w zadaniach planowania
inwestycji, dedykowanych dla przedsigbiorstw klasy MSP”.

Zrealizowany system SWPI, opracowany w oparciu o Srodowisko
programowe z ograniczeniami Oz Mozart 1 jezyk programowania Delphi jest
swego rodzaju systemem ekspertowym. W tego rodzaju systemach Baza Wiedzy,
tworzona przez ekspertow z danej dziedziny, zawiera istotne informacje o
przedsigbiorstwie, obejmujace np. zbiory zmiennych decyzyjnych, ich dziedzin
oraz relacji w postaci ograniczen jak np. zakladajacych niewywlaszczalnosé i
wspoéldzielenie zasobow, itp. Natomiast wnioskowania na podstawie tej wiedzy,
umozliwiajace odpowiedzi na rutynowe pytania typu ,jaka jest konkluzja na
podstawie przestanek”, tj. wnioskowanie progresywne oparte na prawie logiki



Modus Ponendo Ponens lub ,jakie sq przestanki implikujgce konkluzje”, tj.
wnioskowanie regresywne oparte na prawie Modus Tollendo Tollens, realizowane
sq przez blok programowy nazywany Maszyna Wnioskujaca zawarty zazwyczaj w
narzedziach programistycznych, jak w tym przypadku Oz Mozart .

Realizacja systemu SWPI zostata dokonana w kilku etapach. W pierwszym z
nich okreslono tzw. model referencyjny problemu decyzyjnego, obejmujacy
wiedz¢ podstawowa o przedsigbiorstwie, jak zbiér zmiennych, ich dziedzin i
relacji 1 ograniczen oraz wiedzg uzupetniajaca pochodzaca od ekspertéw. Model
ten zrealizowany zostal w postaci bazy wiedzy. W kolejnym kroku dokonano
oceng dedykowalnosci bazy wiedzy, tj. sprawdzono bazg wiedzy pod katem jej
niesprzecznosci, spéjnosci i zupetnosci (fj. czy zgromadzona wiedza jest
wystarczajaca aby udziela¢ konkretnych odpowiedzi, z wylaczeniem typu ,.nie
wiem”). Po wyborze strategii poszukiwania rozwiazan wybrano ogélnodostepne
srodowisko obliczeniowe Oz Mozart i jezyk Delphi do realizacji Systemu
Wspomagania Planowania Inwestycji. Zrealizowany system SWPL zostat poddany
testom  sprawdzajacym mozliwosci pracy interakcyjnej  wspomagania
podejmowania decyzji o réznych skalach ztozonosci.

Zrealizowany system daje odpowiedzi na standardowe pytania (wnioskowanie
progresywne) typu ,,Czy istnieje, a jezeli tak, to jako jest harmonogram wykonania
portfela projektow w zadanym czasie, przy spetnieniu ograniczen zwiqzanych z
dostepnosciq zasobéw odnawialnych i nieodnawialnych oraz oczekiwang
efektywnosciq ekonomiczng projektéw”. Odpowiedzig jest wydruk planu realizacji
projektéw z podaniem czaséw rozpoczecia i zakonczenia poszczegSlnych
czynnosci dla poszczegdlnych projektéw. System SWPI pozwala tez, dla
wygenerowanego harmonogramu czynnosci, okresli¢ stopien obciazenia uzytych
zasob6w odnawialnych i nieodnawialnych. Odpowiedzi te, podane w krétkim
czasie, w istotny sposéb moga wspomagaé¢ podejmowanie decyzji. System daje tez
odpowiedzi przy wnioskowaniu regresywnym.

Istotnym oryginalnym osiagnigciem w zrealizowanym systemie SWPI jest
uwzglednienie niepewnosci i nieprecyzyjnosci zmiennych decyzyjnych poprzez
wprowadzenie liczb rozmytych i operacji na nich podczas wnioskowania.
Rozszerza to w znaczny sposéb dziatania typowych systeméw wspomagania
podejmowania decyzji i wprowadza element ryzyka, ktéry jest nieodzowny przy
podejmowaniu decyzji w warunkach niedeterministycznych.

Recenzowana rozprawa doktorska jest nadzwyczaj obszerng praca, napisang
na 218 stronach i sktada si¢ z Sciu rozdziatéw (160 str.), obszernej bibliografii (115
pozycji) 1 Sciu zalgcznikéw.

Rozdziat 1wszy obejmuje wprowadzenie do tematu, cel i zakres pracy, jej
tez¢ 1 przeglad istniejacych systeméw wspomagania podejmowania decyzji
nadajacych sie do wykorzystania w matych i $rednich przedsiebiorstwach.

W Rozdziale 2gim przedstawiono tzw. model referencyjny planowania i
realizacji portfela projektéw inwestycji. Zawiera on, w postaci bazy wiedzy istotne
parametry przedsigbiorstwa oraz zbiory zmiennych decyzyjnych i ich dziedzin oraz
relacji migdzy nimi.

Rozdzial 3ci obejmuje przedstawienie poszczegélnych krokéw w procesie



projektowania interakcyjnych, zadaniowo zorientowanych systeméw wspomagania
decyzji przeznaczonych dla matych i srednich przedsiebiorstw.

W Rozdziale 4tym przedstawiono opis struktury i zakres funkcjonalny
opracowanego systemu SWPI, zrealizowanego w oparciu o narzedzia
programistyczne Oz Mozart oraz jezyk programowania Delphi. W rozdziale tym
przedstawiono réwniez wyniki weryfikacji systemu SWPI, ocen¢ jego
efektywnosci oraz przydatnosci dla matych i srednich przedsigbiorstw. Przyktady
weryfikacji obejmujg zaréwno przyjecie ograniczen dla zmiennych typu
precyzyjnego, jak i nieprecyzyjnego (rozmytego).

Rozdzial 5ty, bedacy podsumowaniem pracy, zawiera ocene¢ uzyskanych
wynikéw oraz przewidywane kierunki dalszych prac.

W pigciu Zalacznikach A, B, C, D, E przestawione sg informacje
uzupelniajace  dotyczace: ~metod oceny  efektywnosci  przedsiewzieé
wdrozeniowych, warunkéw istnienia rozwigzan probleméw decyzyjnych dla
ograniczen rozmytych (RPSO¥*), kompresji zbioru ograniczen, danych do
przeprowadzonych eksperymentéw, opisu postugiwania si¢ opracowanym
systemem SWPI wraz z przestawieniem widokéw poszczegdlnych okien ekranu
komputera uzyskanych podczas dziatania systemu.

Do istotniejszych osiagnig¢ w pracy mozna zaliczy¢:

- opracowanie modelu referencyjnego w postaci bazy wiedzy dla

probleméw decyzyjnych,

- umozliwienie wprowadzenia zmiennych precyzyjnych i nieprecyzyjnych
(rozmytych) do istniejacych narzedzi programistycznych do budowy systemow
wspomagajacych podejmowanie decyzji,

~ okreslenie kolejnych etap6w realizacji interakcyjnych systeméw
wspomagania planowania inwestycji,

- opracowanie 1 realizacja prototypowego, interakcyjnego systemu
wspomagania planowania inwestycji (SWPI) — co uznaje jako najwazniejsze.

Uzyskane rezultaty maja znaczenie praktyczne, gdyz nie tylko wskazujq
na mozliwosci realizacji interakcyjnych systeméw ze zmiennymi precyzyjnymi i
rozmytymi, ale takze potwierdzity mozliwos¢ poprawnego dziatania sytemu SWPIL

Przytoczenie tak wielu pozycji literatury dotyczacych tematyki rozprawy, a w
tym 20tu publikacji wspétautorskich, rowniez zastuguje na podkreslenie.

Praca napisana jest poprawnie pod wzglgdem merytorycznym i stylistycznym,
chociaz w kilku miejscach 2znalaztem uchybienia stylistyczne, ktére
przedyskutowatem z doktorantkg. Obowigzkiem recenzenta jest wskazanie
stabszych stron pracy, do ktérych (cho¢ niezbyt istotnych) mozna zaliczy¢:

- mieszane angielsko - polskie opisy uzywanych skrétéw,

- brak blizszego opisu Tabeli 2 i 3 i opisy angielskie,

— str. 23, w. 13 d. - horyzoncie H? - chodzi o czasowy czy inny?

- Str. 24, w Tezie pracy, powinno by¢ raczej 'utatwia' niz 'umozliwia budowe
interakcyjnych ...'

- str. 24 dot — przy opisie Bazy Wiedzy nic nie méwi si¢ o jej 'zupelnosci',

- str. 35 — tytul Przyktadu 2.1 — niezbyt zrozumiaty;

- str.64 — wzory (36) i (37), jezeli dotyczg zbioréw rozmytych, okreslajg



odpowiednio przeciecie i polqczenie; w pierwszym przypadku stosowanym
operatorem jest T-norma, ktéra moze przyjmowaé postaci: MIN, iloczyn
algebraiczny [jak wz6ér (36)] i inne; w drugim przypadku operatorem jest S-
norma, Ktéra moze przyjmowaé postaci: MAX, suma bezposrednia [jak wzdr
(37)] 1 inne — brak dyskus;ji,

- str. 74 1 76, rys. 30 i 31 — niezbyt zrozumiale sg przyjecia zbioréw
rozmytych ,,0koto x” o ksztaltach tréjkatéw prostokatnych; np. dla liczby
,,okolo 37 (rys. 30), liczba 2.5 jest ,,0koto 3” na poziomie ufnosci 0.75, a liczba
3.01 — na poziomie 0.0 (nie nalezy do ,,0koto 3”) - brak wyjasnien,

- str.47 - rys. 13- 17, A>', co oznacza ten przekréj zbioru?

— dziatanie opracowanego systemu SWPI pod wieloma wzgledami
przypomina dziatanie Rozmytych  Systeméw  Ekspertowych (RSE)
wyrdzniajacych w swej strukturze bloki rozmywania, wnioskowania i
wyostrzania. W pracy nie przeprowadzono odpowiedniego poréwnania. Czy
zatem mozna dokonaé proby oszacowania ewentualnych iloSciowych i/lub
jakosciowych réznic zwiazanych z wykorzystaniem SWPI i RSE?

Inne niejasnosci jakie mialem przy czytaniu pracy wyjasnitem w dyskus;ji z

doktorantka.

W moim odczuciu recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Ireny Bach
wyraznie spelnia wymagania stawiane przez odpowiednie przepisy ustawowe i

moze by¢ skierowana do dalszego postgpowania.
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