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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Anny Karoliny FUKSY

pt. “Zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji niezawodno$ciowej systeméw”

Niniejsza recenzja dotyczy pracy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Karoliny Fuksy pt. «
Zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji niezawodno$ciowe]j systemow”, ktorej
Promotorem jest Pan Prof. dr hab. inz. Bogustaw Filipowicz. Recenzje opracowano na
zlecenie Pana Dziekana Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Pana Dr hab. inz. Ryszarda Sroki,
dziatajacego na podstawie uchwaly Rady Wydzialu o powolaniu Recenzentdw z dnia 26
stycznia 2017 roku.

Badania dotyczace niezawodnosci ztozonych systeméw prowadzone sa od wielu lat.
Istnieje bardzo bogata literatura z tego zakresu obejmujaca szeroka klase systeméw oraz
roznorodne zagadnienia niezawodno$ciowe. Tym niemniej, istnieje wiele zagadnien z tego
zakresu do tej pory nie w pehi rozwigzanych. Dotyczy to szczegdlnie szeroko rozumianej
problematyki optymalizacji niezawodnosciowej w tym algorytméw optymalizacji
stochastycznej.

Zasadniczym celem badawczym opiniowanej rozprawy doktorskiej jest opracowanie
efektywnych numerycznych algorytméw optymalizacji niezawodnosciowej w odniesieniu do
ztozonych systeméw. Rozwazania teoretyczne ilustrowane sa licznymi przyktadami
numerycznymi Tak sformulowang tematyke rozprawy doktorskiej uwazam za aktualna,
interesujaca, oraz dajaca mozliwos¢ uzyskania oryginalnych rezultatéw zaréwno
teoretycznych jak i aplikacyjnych.

Opiniowana rozprawa doktorska ma 130 stron i sklada si¢ z wprowadzenia, 6
zasadniczych rozdziatéw, podsumowania, spisu oznaczeni oraz wykazu 80 cytowanych prac

zawierajacego wiele najnowszych pozycji literaturowych, opublikowanych w ciagu ostatnich
kilku lat.

Wprowadzenie zawiera cel pracy, zasadnicza teze rozprawy oraz uzasadnienie
podjetej tematyki badawczej na tle rezultatéw znanych w literaturze specjalistycznej z zakresu
optymalizacji ukladéw oraz podstaw sztucznej inteligenc;ji.

Rozdzial 2 obejmuje problematyke poréwnania struktury oraz -efektywnosci
heurystycznych stochastycznych algorytméw optymalizacji niezawodno$ciowej. Wskazano
na podstawowe réznice w algorytmach oraz podano uwarunkowania dotyczace funkcji celu
oraz przestrzeni dopuszczalnych rozwiazaih wymagane do stosowania odpowiednich
algorytmow.



Rozdziat 3 poswigcony jest w catosci problematyce poréwnania efektywnosci trzech
algorytmdéw optymalizacyjnych, a mianowicie: CS (Cuckoo Search), MCS (Modified Cuckoo
Search) oraz COA (Cuckoo Optimization Algorithm). Efektywno$é algorytméw poréwnano
pod wzgledem dokladnosci obliczefi. Przeprowadzono szereg eksperymentéw w celu
weryfikacji skutecznosci proponowanych algorytméw. W eksperymentach wykorzystano 10
funkcji testowych o réznych wymiarach. Poréwnania dokonano na podstawie badania
odlegtosci euklidesowej od znanego globalnego minimum.

Obszerny 4 rozdziat pracy zawiera propozycje zastosowania binarnego diagramu
decyzyjnego (BDD) w analizie niezawodno$ciowej, ktéra okresla przewidywalng zdolno$é do
realizacji zadan w okre$lonych warunkach oraz zadanym przedziale czasowym. Modelem
matematycznym opisujacym niezawodnos$¢ jest ciagta nieujemna zmienna losowa zwana
trwaloscig obiektu. Natomiast miara niezawodnosci w zadanym przedziale czasowym jest
odpowiednio zdefiniowane prawdopodobiefistwo zwane niezawodno$cia. W przypadku
ztozonego obiektu technicznego jego strukture przedstawia si¢ zwykle w postaci schematu
blokowego lub funkcji logicznej wielu zmiennych. Do Wwyznaczania niezawodnosci systemu
wykorzystuje binarne diagramy decyzyjne bedace acyklicznymi grafami skierowanymi.
Rozpatrywane funkcje logiczne moga byé przedstawione w réznych postaciach znanych w
teorii automatéw kombinacyjnych. W dalszej czesci rozdziahu podano efektywng metode
konstrukcji tak zwanej funkcji dwuterminalnej, dla ktorej okresla si¢ prawdopodobiefistwo
potaczenia potaczenia weztéw grafu co najmniej jedna $ciezkg utworzong z krawedzi grafu.
Nastegpnie proponuje si¢ algorytm rekurencyjnej procedury dekompozycji grafu prowadzacy
w efekcie do binamego diagramu decyzyjnego i wyznaczenia niezawodnodci ztozonego
systemu. Rozwinigciem teorii funkcji dwuterminalnej jest konstrukcja funkcji k-terminalne;
oraz zaproponowanie odpowiedniego algorytmu redukujacego problem wyznaczania
niezawodnosci do przypadku funkcji dwuterminalne;j.

Rozdzial 5 przedstawia wyniki testéw obrazujacych skutecznosé opracowanych
algorytméw wyznaczania niezawodnoséci. W rozdziale wykorzystano modele zlozonych
ukiadéw analizowanych w specjalistycznej literaturze. Analizowano Srednig warto$§¢
niezawodnosci oraz wrazliwos¢ systemu obliczang jako réznica pomiedzy wyznaczona
wartoscig niezawodno$¢  systemu a $rednig wartoscia niezawodno$ci systemu. W
zakofczeniu rozdziatu przedstawiono w tabelach wyniki przeprowadzonych testow
niezawodnos$ciowych.

W rozdziale 6 zamieszczono wyniki analizy niezawodno$ciowej zaréwno w wersji
dwuterminalnej jak i k-terminalnej w odniesieniu do modeli zlozonych systemow krajowego
systemu elektroenergetycznego. Dane do analizy niezawodnosciowe] uzyskano na podstawie
dokumentéw udostepnionych przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne.

Rozdziat 7 dotyczy zagadnien optymalizacji niezawodnosciowe;j zlozonych systemow
W oparciu o zaproponowang funkcje celu. Zasadniczym celem optymalizacji
niezawodno$ciowej jest maksymalizacja catkowitej niezawodnosci systemu ztozonego.
Przedstawiono takze problem optymalizacji niezawodnosciowej z uwzglednieniem
redundancji, ktéry sprowadza sie do maksymalizacji nieliniowej funkcji celu nieliniowych
przy ograniczeniach nieréwno$ciowych. Celem optymalizacji niezawodnosciowej jest
wyznaczenie liczby redundantnych komponentéw systemu oraz ich niezawodnosci a
nastgpnie maksymalizacja niezawodnosci catego systemu ztozonego. Wyniki optymalizacji
niezawodno$ciowe]j zamieszczono w tabelach.



W zakoficzeniu pracy przedstawiono w skricie zasadnicze rezultaty merytoryczne
rozprawy oraz proponowane kierunki dalszych bada.

Zasadniczymi rezultatami rozprawy doktorskiej sa:

- opracowanie efektywnego, numerycznego stochastycznego algorytmu optymalizaciji
niezawodnosciowej,

- wyznaczenie na podstawie obliczef numerycznych sredniej niezawodnosci ztoZonego
Ssystemu oraz jego wrazliwosci,

- oOpracowanie strategii optymalizacji niezawodnosciowej zlozonych systemow
technicznych,

- przedstawienie struktury algorytméw optymalizacji stochastycznej wraz z wynikami
eksperymentéw numerycznych,

- zaproponowanie rozwiazania problemu optymalnej alokacji redundancji systemu
ztozonego dla przypadku dwuterminalnego oraz ogélnie k-terminalnego,

- opracowanie modelu matematycznego sieci elektroenergetycznej celem analizy jej
niezawodnosci.

Opiniowana praca doktorska ma charakter zaréwno teoretyczny z zakresu teorii
niezawodnosci systeméw jak i aplikacyjny reprezentowany przykladami realnych systeméw.
Sformutowane przez Autorke we wprowadzeniu zasadnicze cele rozprawy doktorskiej zostaty
osiggnigte, a przedstawiona na wstepie teza rozprawy dotyczaca mozliwosci zastosowania
metod optymalizacji stochastycznej do analizy niezawodnosci systemow zlozonych w pekni
dowiedziona i potwierdzona przyktadami numerycznymi.

Rozwazania przedstawione w podrozdziale 4.3 dotyczacym binarnych diagraméw
decyzyjnych (BDD) majg charakter gtéwnie teoretyczny a ich praktyczne znaczenie powinno
by¢ udokumentowane przyktadami funkcji logicznych wielu zmiennych.,

Mankamentem pracy jest fakt, ze Autorka nie ma w swoim dorobku publikacji
konferencyjnej lub artykutu w czasopi$mie naukowym.

Autorka recenzowanej pracy wykazata sie bardzo dobrg znajomoscia zagadnien
niezawodnosciowych systeméw zlozonych. Zasadnicze rezultaty teoretyczne rozprawy sa
ilustrowane dobrze dobranymi przykladami numerycznymi majacymi swoje odniesienia w
realnych procesach technicznych.

Struktura wewnetrzna pracy, stosowana terminologia i oznaczenia, kolejnosé
poszczegdlnych rozdzialéw oraz podrozdzialéw sa whasciwe. Pod wzgledem redakcyjnym
praca doktorska napisana jest starannie z nielicznymi bledami literowymi.

Podsumowujac uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia
wymagania odno$nej Ustawy Sejmowej i wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny
Karoliny Fuksy do publicznej obrony rozprawy doktorskiej przed Komisja Doktorska
Rady Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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