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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Przemyslawa PUKOCZA

pt. “System wspomagania decyzji w transferze technologii informatycznych
oparty o metod¢ roadmappingu”

Niniejsza recenzja dotyczy pracy doktorskiej Pana mgr inz. Przemystawa Pukocza pt.
“ System wspomagania decyzji w transferze technologii informatycznych oparty o metode
roadmappingu” w dyscyplinie naukowej informatyka, ktérej Promotorem jest Pan Prof. dr
hab. inz. Andrzej Skulimowski. Recenzje¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-
Hutniczej im Stanistawa Staszica w Krakowie Pana dr hab. inz. Ryszarda Sroki dzialajacego
na podstawie uchwaty Rady Wydziatu o powolaniu Recenzentéw z dnia 26 pazdziernika 2017
roku.

Zagadnienie wspomagania podejmowania decyzji znajduje w ostatnim okresie
szerokie zastosowanie miedzy innymi w dziedzinie szeroko rozumianego transferu
technologii. W obszarze technologii informatycznych istnieje bardzo bogata literatura z tego
zakresu obejmujaca szerokg klas¢ probleméw oraz algorytméw numerycznych. Tym
niemniej, istnieje wiele specjalistycznych zagadnien z tego zakresu do tej pory nie w pelni
rozwigzanych. Dotyczy to szczegblnie problematyki wsparcia procesow planistycznych przez
zewngetrzne podmioty.

Zasadniczym celem badawczym opiniowanej rozprawy doktorskiej jest opracowanie
nowych efektywnych algorytméw bezposredniego dostepu do narzedzi wspomagajacych
proces pozyskiwania oraz przetwarzania informacji. Sg to zaréwno algorytmy sterujace
procesami pozyskiwania i przetwarzania informacji o réznych modelach formalnych, jak
inumeryczne algorytmy optymalizujace. W rozprawie przedstawiono problematyke
tworzenia planéw strategicznych oraz operacyjnych. W efekcie wybrano roadmapping
technologiczny jako metod¢ wspomagania decyzji w transferze technologii informatycznych.

Praca dotyczy transferu technologii rozumianego jako ciag dziatan bazujacy na
przekazywaniu wiedzy niezbednej do wdrozenia danego procesu lub technologii.
Zaproponowano hybrydowy model architektury systemu wspomagania decyzji. W modelu
matematycznym przyjgto dyskretny system zdarzefi. Finalnie opracowano system
informatyczny oparty na dyskretnym systemie zdarzen wykorzystujacy koncepcje sterowania
optymalnego proceséw dyskretnych, w szczegélno$ci oparty na znanej z literatury metodzie
programowania dynamicznego.



Opiniowana rozprawa jest jak na rozprawe doktorska bardzo obszerna. Zawiera 280
stron i sklada si¢ ze wstgpu, wykazu symboli, spisu oznaczen, 7 zasadniczych rozdzialow,
bardzo obszernej bibliografii cytowanych prac zawierajacej 418 najnowszych pozycji
literaturowych, opublikowanych w zdecydowanej wiekszosci w ciagu ostatnich kilku lat,
podsumowania, dodatku oraz wykazu rysunkdw; wykresow i tabel.

Rozdziatl 1 majacy charakter wprowadzenia do tematyki rozprawy zawiera cel pracy,
zasadniczg tez¢ rozprawy oraz uzasadnienie podjetej tematyki badawczej na tle rezultatow
znanych w literaturze specjalistycznej z zakresu podstaw wspomagania i podejmowania
decyzji. Zdefiniowano podstawowy problem planowania strategicznego w transferze
technologii. Zaproponowano tezg¢ pracy, ktora jest stwierdzenie, Zze system wspomagania
decyzji oraz metody roadmappingu technologicznego moga by¢ efektywnie zastosowane do
wdrazania technologii informatycznych. Rozdzial ten opracowano w catodci na podstawie
zrodet literaturowych.

Rozdziat 2 obejmuje problematyke opisu technik oraz narzedzi informatycznych
wykorzystywanych w systemach wspomagania decyzji. Przedstawiono dostgpne metody
i techniki stosowane w transferze technologii wykorzystujace Systemy Wspomagania Decyzji
(SWD) oraz procedury roadmappingu. System wspomagania decyzji zawiera moduty
przetwarzajace wiedzg wykorzystywana nastgpnie w procesie wspomagania podejmowania
decyzji. Natomiast roadmapping jest narzedziem tworzenia planu wspomagania decyzji,
ktérego efektem sa diagramy roadmappingu. Rola tych diagramoéw jest podobna do metody
PERT oraz wykreséw Gantta, moga one jednak modelowaé wiecej uwarunkowan, niz te
techniki. Rozdziat ten opracowano w catosci na podstawie zrddet literaturowych.

Rozdzial 3 poswigcony jest w cato$ci problematyce szeroko rozumianej identyfikacji
klas probleméw wykorzystujgcych narzedzia informatyczne oraz scenariusze transferu
technologii. Okreslono podstawowe wymagania stawiane wobec systemu wspomagania
decyzji. Podane informacje dotycza zalozen funkcjonalnych dziatania systemu i stanowia
podstawe planowania strategicznego.

Rozdzial 4 pracy zawiera propozycje architektury systemu wspomagania decyzji
dopasowang do wymagan funkcjonalnych. Przedstawiono szczegdty architektury
hybrydowego statycznego system wspomagania decyzji w postaci wyr6znionych warstw
i odpowiadajacych im moduldéw informatycznych, a mianowicie: warstwg¢ problemu
decyzyjnego, warstwe procesu roadmappingu, warstw¢ zarzadzania systemem, warstwe
akwizycji wiedzy, warstwe wiedzy, warstw¢ modelowania, warstwe analityczng, warstwe
udostgpniania wiedzy. Podano charakteryzacje funkcjonalng poszczegélnych warstw systemu
wspomagania decyzji oraz w ramach kazdego z moduléw zaproponowano ich specyficzna
architekture.

Rozdzial 5 przedstawia metody i techniki systemu wspomagania decyzji oparte na
modelach matematycznych. W pracy do modelowania ztoZzonych systeméw technologicznych
zaproponowano model zdarzen dyskretnych. Definiuje si¢ wielokryterialne nieliniowe
zagadnienie optymalizacyjne, a optymalne strategie wyznaczane sa metoda programowania
dynamicznego.

Rozdzial ten zawiera takze definicje oraz opis teorii deterministycznych skonczonych
hiperautomatéw i hipergrafow, ktorych krawedziami sg hiperzdarzenia. Przytoczono znang
z teorii ukltadow dynamicznych definicje globalnej sterowalnosci hiperautomatu rozumiang



Jako mozliwo$é osiggniecia w skoficzonym czasie dowolnego lub nalezacego do zadanego
zbioru stanu koficowego hiperautomatu sekwencyjnego.

W przypadku sterowalnych hiperautomatéw mozliwe jest na ogél osiagniecie
zadanego stanu koficowego przy zastosowaniu roznych sterowann dopuszczalnych.
W konsekwencji, zasadne jest poszukiwanie optymalnego rozwigzania w sensie przyjetego
kryterium na drodze wybranych metod optymalizacji. Rozdzial ten ma charakter rozwazan
matematycznych zwigzanych gléwnie z ogélna teorig deterministycznych automatow
sekwencyjnych oraz nieliniowej optymalizacji.

W obszernym rozdziale 6 przeprowadzono weryfikacje modelu decyzyjnego z
uzyciem scenariuszy testowych oraz dokonano komputerowej implementacji systemu
wspomagania decyzji. Zaproponowano sekwencyjng metodologie przeprowadzania testow
oraz zdefiniowano kryteria oceny jakosci poszczegodlnych podsysteméw modelu.

Ponadto dokonano weryfikacji zaréwno architektury, jak i algorytméw numerycznych
systemu wspomagania decyzji. Weryfikacja opiera sie w gléwnej mierze na analizie
poréwnawczej uzyskanych rezultatéw otrzymanych z zastosowaniem zaproponowanego w
pracy deterministycznego optymalnego sterowania systemem dyskretnym oraz rezultatow
wykorzystujacych znane z literatury metody heurystyczne optymalizacji.

Rozdziat 7 zawiera podsumowanie zasadniczych rezultatow rozprawy. Zasadniczym
celem pracy jest zaproponowanie wzorcowych metod tworzenia praktycznie uzytecznych
hybrydowych systeméw wspomagania decyzji. W efekcie przedstawiono ogélng koncepcje
systemu informatycznego opartego na metodzie roadmappingu  technologicznego.
Zastosowanie hybrydowego systemu decyzyjnego - dzigki wykorzystaniu nowych technologii
- wlatwia uzyskanie pozycji konkurencyjnej w stosunku do innych podmiotéw.

Implementacja systemu zostala zweryfikowana na przykladach kilku scenariuszy,
ktére zaktadaty wdrozenie metody w réznych podmiotach. Dodatkowo, testy weryfikacyjne
wykorzystywaty kilka metod poréwnawczych w roznych konfiguracjach. Rezultaty
weryfikacji potwierdzily zasadno$é wykorzystania systemu wspomagania decyzji w
transferze technologii informatycznych.

Dodatki zamieszczone na koficu pracy dotyczgq gléwnie zagadnien przegladu
oprogramowania. W zakoriczeniu pracy przedstawiono w skrécie zasadnicze rezultaty
merytoryczne rozprawy oraz proponowane kierunki dalszych badar.

Zasadniczymi rezultatami rozprawy doktorskiej sq:
Zastosowanie wielokryterialnych metod sterowania optymalnego systemami
dyskretnymi do wspomagania procesu podejmowania decyzji w transferze technologii

informatycznych.

Opracowanie w oparciu o teorie zdarzefi dyskretnych oraz teorie graféw metod
modelowania proceséw inzynierii finansowej.

Opracowanie hybrydowego modelu matematycznego SWD oraz jego praktyczna
weryfikacje.



Zaproponowanie z wykorzystaniem roadmappingu technologicznego metodologii
planowania na poziomie strategicznym oraz operacyjnym transferu technologii
informatycznych.

Opiniowana praca doktorska ma charakter zaréwno teoretyczny z zakresu teorii
optymalnosci i niezawodnosci systemow informacyjnych, jak i aplikacyjny, reprezentowany
przykladami realnych systemow. Sformulowane przez Autora we wprowadzeniu zasadnicze
cele rozprawy doktorskiej zostaly osiagniete, a przedstawiona na wstgpie teza rozprawy
dotyczaca mozliwosci wykorzystania systemow wspomagania decyzji w peini dowiedziona
i potwierdzona zaréwno obliczeniami analitycznymi jak i przyktadami numerycznymi.

Autor recenzowanej pracy wykazat si¢ dobra znajomoscia zagadnien komputerowego
wspomagania decyzji stanowiacych istotny dziat dyscypliny naukowej Informatyka.
Zasadnicze rezultaty teoretyczne rozprawy sa ilustrowane dobrze dobranymi przyktadami
numerycznymi majacymi swoje odniesienia w realnych procesach technologicznych.
Wymiernym efektem rozprawy doktorskiej jest poprawa wiasnosci funkcjonalnych
roadmappingu uzyskana na drodze =zastosowania elastycznej architektury systemu
informatycznego.

Struktura wewngtrzna pracy, stosowana terminologia i oznaczenia, kolejnos¢
poszczegdlnych rozdzialéw oraz podrozdziatéw sa wlasciwe. Pod wzgledem redakcyjnym
praca doktorska napisana jest starannie z nielicznymi bledami literowymi. Ponizej podano
uwagi szczegolowe, niektdre o charakterze polemicznym, ktore Autor moze wykorzystaé przy
publikacji rezultatdéw rozprawy.

Uwagi szczegélowe:

1. Udana adaptacja teorii systeméw zdarzenr dyskretnych do konstruktywnej analizy
obliczeniowej proceséw planowania strategicznego opartych na roadmappingu, w tym
zastosowanie hiperautomatdéw, nalezy niewatpliwie do mocnych stron recenzowanej
rozprawy i stanowi oryginalny dorobek twérczy Autora. Tym niemniej, prezentacja
tego aparatu na zastosowanym w rozprawie poziomie ogélnosci moze stanowié
barier¢ dla czytelnikéw bedacych informatykami-praktykami, ktérzy mogliby byé
zainteresowani ewentualnymi wdrozeniami. W szczegdlno$ci, znaczenie praktyczne
moéglby mieé¢ takze wariant przedstawionego aparatu formalnego, w ktorym
zastosowane bylyby jedynie automaty proste, a wybdr optymalnych decyzji
dokonywany bylby ze wzgledu na jedno kryterium przy wielu ograniczeniach. Bytoby
wigc celowe, by Autor podjat trud popularyzacji opracowanej metodyki poprzez
publikacje ulatwiajace jej zrozumienie szerszym kregom specjalistow w zakresie
systemow informacyjnych dla przedsigbiorstw.

2. W Rozdziale 6, poswigconym opisowi implementacji i weryfikacji opracowanej
metody zaznacza si¢ pewien brak informacji o ergonomii zastosowanego rozwiazania,
w tym o mozliwosciach ewentualnego wykorzystania urzadzen i technologii
mobilnych. Ze wzgledu na poziom komplikacji 1 poziom wymagan
implementacyjnych opracowanego oprogramowania (por. str. 165-169 rozprawy),
Autor powinien rozwazy¢ mozliwo$é jego prezentacji w postaci kilku animowanych
scenariuszy aplikacyjnych (3-5 minut kazdy).



. Uklad bibliografii, gdzie Autor zastosowat kolejno$é zgodna z kolejnoscia wystapien
cytowan poszczegdlnych pozycji w tekscie pracy znacznie utrudnia odszukanie zrodel
w przypadku drugich i kolejnych cytowani. Taka kolejno$¢ nie jest wlasciwa dla
opracowan o obj¢tosci recenzowanej rozprawy, zwlaszcza ze pierwsze cytowania sa
czasem jedynie wzmiankami o prowadzonych badaniach, a wlasciwe odniesienia do
rezultatow badawczych pojawiaja si¢ poézniej. Zdecydowanie wygodniejsza dla
czytelnika rozprawy wydaje si¢ wigc kolejnosé alfabetyczna bibliografii.

. W tak obszernej bibliografii pojawiaja si¢ niescistosci, nawet w cytowaniu prac
wiasnych Autora, np. w poz. 201 pominigto nazwisko jednego z redaktoréw pracy
zbiorowej, a miejsce wydania jest bledne. W poz. 196 Autor pominat tytul czasopisma
(-»Technological Forecasting and Social Change”), a w pozycjach odnoszacych sie do
materialow konferencyjnych wystepuje nadmiarowy numer tomu ,,1” (np. poz.197,
199, 208), co wynika zapewne z niezbyt elastycznej struktury bibliograficznej bazy
danych stosowanej przez Autora.

. Pewne fragmenty zamieszczone w Dodatku, w tym zwlaszcza tabela 0.3 zawierajaca
»Przeglad oprogramowania planowania strategicznego w oparciu o metode
roadmappingu” powinna — zdaniem recenzenta — znalezé sie w jednym ze wstepnych
rozdzialéow rozprawy, a towarzyszy¢ jej powinno krytyczne omdwienie
merytorycznych aspektéw prezentowanych aplikacji oraz wskazanie na tym tle zalet
podejscia zastosowanego przez Autora we wilasnej implementacji metody
roadmappingu technologicznego, np. przez umieszczenie jej w tej samej tabeli i
poréwnanie. Roéwniez tabela 0.4 ,Rankingowanie metod weryfikowanych w
Rozdziale széstym™ zawiera informacje istotne dla czytelnika wspomnianego
rozdziatu (6) i w nim powinna si¢ znalezé wraz z bardziej szczegétowym opisem
zastosowanej metody rankingowe;.

Powyzsze uwagi nie wplywaja na ogolnie bardzo pozytywna calosciowa ocene recenzowane;
rozprawy.

Podsumowujgc uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia w

dyscyplinie naukowej Informatyka wymagania odnosnej Ustawy Sejmowej i wnioskuje¢
o dopuszczenie Pana mgr inz. Przemyslawa Pukocza do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej przed Komisja Doktorska Rady Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Jerzy Klamka
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