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I. Problem naukowy i obszar rozprawy

Problemem naukowym stanowigcym przedmiot recenzowanej rozprawy doktorskiej jest
uzyskanie odpowiedzi odno$nie mozliwosci opracowania metody Szacowania kosztow
(czasochtonnosci) wdrozenia oprogramowania klasy ERP (ang. Enterprise Resource
Planning) pozwalajacej uzyskiwa¢ wyniki z wyzszg doktadnoscig i nie wigkszym kosztem

niz jest to mozliwe przy pomocy znanych metod.

W $wietle obecnego stanu wiedzy wskazany problem badawczy uznaje si¢ jako wazny i
aktualny. Biezacy rozwo0j technologiczny rodzi potrzebe wdrazania coraz bardziej
zaawansowanych systemow informatycznych umozliwiajacych monitorowanie i sterowania
zarzadzaniem produkcji. Systemy klasy ERP wraz z s$rodowiskami MES (ang.
Manufacturing Execution System) i SCADA (ang. Supervisory Control and Data
Acquisition) stanowig dzi§ podstawowg grupe narz¢dzi umozliwiajagcych permanentne
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zwigkszenie efektywnosci produkcji. Systemy klasy ERP wykraczaja obecnie poza
przedsigbiorstwa wielkiej skali poprzez upowszechnienie uniwersalnych platform w miejsce
produktéw dedykowanych. Wiedza producentéw ERP zgromadzona podczas wieloletnich
doswiadczen z klientami pozwala na opracowanie skalowalnych rozwigzan. Niezaleznie od
powyzszych uwarunkowan, gtowng bariera w efektywnym wdrazaniu systemow ERP sg
btedne zatozenia odno$nie kosztéw takiego wdrozenia. W szczego6lnosci, gldowne zrodia
niepowodzen podczas wdrazania systeméw informatycznych charakteryzuje si¢
nastepujaco:
e wzrost kosztow na Kkolejnych etapach wdrozenia przy jednoczesnej niepewnosci
zwigzanej z zawarciem kontraktu klient-dostawca;
e zastosowanie metod szacowania kosztow wdrozenia, ktorych estymaty
charakteryzuja si¢ duza niepewnoscia;
e estymaty kosztow otrzymane z zastosowaniem metod klasycznych majg charakter
punktowy, a nie przedzialowy;

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania, przedstawiona do recenzji rozprawa skupia
sic na Opracowaniu modeli umozliwiajacych szacowanie wdrozenia systemow ERP z
zastosowaniem zgromadzonej wiedzy eksperckiej oraz tzw. modeli ontologicznych. Model
ontologiczny posiada dwie warstwy powigzan mi¢dzy sktadowymi, dla ktérych budowane
sg relacje wejsciowo-wyjsciowe. Jedna warstwa to, tzw. relacje taksonomiczne, Kktore
charakteryzujg si¢ potgczeniem typu jeden-do-wielu. Pozwalajg one na usystematyzowanie
poje¢ (sktadowych) wystepujacych w modelu. Druga warstwa powigzan to relacje
nietaksonomiczne typu jeden-do-jednego. Odzwierciedlaja one procesy przetwarzania lub
powiazania danych.

Celem badan przedstawionych w dysertacji byto uzyskanie odpowiedzi na trzy
fundamentalne pytania:

e Jakie dane i w jakiej formie zapisywa¢ w modelu ontologicznym?
e Jaka metodg budowac ontologiczny model parametréw wdrozenia?
e Jakie cechy modelu gwarantuja doktadniejsze wyniki szacowania?

Uzyskanie odpowiedzi na powyzsze pytania doktorant utozsamia z postawieniem
nastepujacej tezy rozprawy:

Ontologiczny model parametrow wdrozenia z rozmytymi wartoSciami wlasciwosci
skladowych, umozliwia budowe metody szacowania kosztéw wdrozenia, ktora pozwala
uzyskiwaé¢ wyniki z lepsza dokladnoScia i nie wigkszym kosztem, niz jest to mozliwe przy
pomocy aktualnie dostepnych metod.



Podsumowujac, nalezy rowniez podkresli¢, ze rezultatem praktycznym rozprawy jest
aplikacja pozwalajaca na weryfikacje przedstawionej strategii modelowania kosztow
drozenia systemu informatycznego ERP.

Il. Koncepcja i struktura rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dzieli si¢ na 3 czeSci, Spisu rysunkow, tabel,
skorowidz oraz bibliografie. Podstawe pracy stanowi cze$¢ 2, ktorej 3 rozdziaty obrazujg
czytelnie badania wtasne doktoranta.

Czesci I przybliza podstawowe terminy. W szczego6lnosci, precyzuje pojecie projektu
informatycznego, przedstawia zalezno$¢ mig¢dzy etapami cyklu Zycia oprogramowania, a
projektem informatycznym. Wskazuje rowniez przyczyne niepowodzen projektow
informatycznych (niedoskonate modele parametrow wdrozenia), ktora uzasadnia wazno$¢
problemu szacowania kosztow dla dostawcow wdrazajacych oprogramowanie w
przedsigbiorstwach w aspekcie zawieranych kontraktow z klientami.

Czes$¢ II przedstawia wyniki badan wiasnych autora. W szczeg6élnosci, Rozdzial 1
wprowadza definicj¢ metamodelu szacowanych parametréw wdrozenia. Rozdzial 2 zajmuje
si¢ implementacjg metamodelu i zwigzanej z nig metody szacowania kosztow wdrozenia.
Autor wprowadza réwniez rozmyta metod¢ opisu kosztu wdrozenia poszczegdlnych
elementdw systemu informatycznego ERP wraz z odpowiednimi metodami wnioskowania
umozliwiajagcymi ich propagacj¢ wewnatrz struktury modelu. Rozdzial 3 przedstawia
rezultaty dotyczace weryfikacji opracowanej metody przedwdrozeniowego wymiarowania
systemu informatycznego klasy ERP. Do realizacji tak postawionego zadania zastosowano
dane i informacje pochodzace z wdrozenia 4 systemow.

Whnioski wynikajagce z badan 1 kierunki dalszych prac  przedstawia Czes$¢ III.
Uzupelniajace i rozszerzajgce informacje zawarte sa w dodatkach. Dodatek A przedstawia
ekonomiczng stron¢ wdrozenia projektu informatycznego. Ponadto, prezentuje sie rozne
perspektywy postrzegania wdrozenia systemu informatycznego, od strony dostawcy i od
strony klienta oraz wspolng ptaszczyzne dziatania. Dodatek B zawiera analize pierwszych
etapow wdrozenia pod katem danych jakie sa pozyskiwane do procesu szacowania oraz
wskazanie przyczyn niskiej jakosci danych na etapie rozmoéw handlowych i analizy
przedwdrozeniowej. Dodatek C prezentuje metryki i metody uzywane do szacowania
kosztow wdrozenia oraz analizy metod szacowania. Dodatek D przedstawia dyskusje
dotyczacg wybranych modeli wdrozenia i metod budowania modeli ontologicznych.



Wykaz bibliograficzny obejmuje 115 pozycji, ktoére bardzo dobrze odzwierciedlajg
istniejgcy stan wiedzy. W wykazie znajduje si¢ rowniez 11 publikacji wspotautorskich
autora recenzowanej dysertacji.

I11. Oryginalne osiagniecia i znaczenie poznawcze
Przedmiotem pracy badawczej bylo zaproponowanie nowatorskiej metody szacowania
kosztow (czasochtonnosci) wdrozenia oprogramowania klasy ERP, ktéra pozwala
uzyskiwa¢ wyniki z wyzsza doktadnoscig 1 nie wigkszym kosztem niz jest to mozliwe przy
pomocy znanych metod. Gtownymi cechami opracowanej metody sa uwzglednienie wiedzy
ekspertow z poprzednich wdrozen oraz zastosowanie przedzialowego opisu kosztow w
miejsce oszacowan punktowych.

Zgodnie z zaprezentowanym w pracy obecnym stanem wiedzy, w rozwazanym obszarze
badawczym  nie rozpatrywano dotychczas tak sformutowanego zagadnienia. Autor
zauwazyl 1 przeanalizowal szereg interesujacych aspektéw problemu, ktére byly pomijane
lub stanowity marginalny element w innych opracowaniach. Stad tez konieczne okazato si¢
rozwigzanie wielu czastkowych zadan. Do najwazniejszych osiagni¢¢ rozprawy mozna
zaliczy¢:

1) opracowanie struktury metamodelu wraz z operacjami, jakie mozna w nim
przeprowadzi¢;

2) opracowanie metody badania zmian modeli zbudowanych zgodnie z definicjg
metamodelu;

3) opracowanie struktury modelu kosztow wdrozenia z rozmytymi wlasciwoSciami
sktadowych, ktory spelnia w wiekszym stopniu niz znane modele zakladane
warunki:

(1) kompletno$ci wzgledem obszaru, w ktorym dokonuje si¢ szacowania,
(i1) jednolitego poziomu szczegdtowosci informacji zawartej w modelu,
(ii1) niesprzecznosci wymagan;

4) opracowanie metody szacowania kosztow wdrozenia bazujgcej na modelu
rozmytym;

5) opracowanie alternatywnych modeli wtasciwosci wdrozenia, np. kosztow szkolen;

6) przeprowadzenie badan weryfikujacych przydatno$¢ opracowanych modeli i metod
szacowania kosztow.

Zaproponowane metody umozliwiajg rozwigzanie probleméw informatycznych, dla ktérych
istniejace w literaturze rozwigzania nie daja zadowalajacych rezultatéw. Swiadczy to

jednoznacznie o osiggnigciu przez Autora celu postawionego we wstepnej czesci pracy.

Dorobek naukowy Autora rozprawy obejmuje 12 publikacji, w tym 4 publikacje w
czasopismach z tzw. listy B MNiSW:

e Foundations of Management (2 publikacje);

e Applied Computer Science;

e Zarzadzanie przedsi¢biorstwem.



oraz 8 rozdziatéw w monografiach.

Uwzgledniajac wymienione osiggni¢cia naukowo-badawcze oraz fakt ich czg§ciowego
opublikowania w wyzej wymienionych pozycjach, uwazam ze mgr inz. Przemystaw Plecka
zrealizowal cel rozprawy, udowodnil postawiong tez¢ oraz wykazal si¢ wiedzg i
umiejetnoscia  samodzielnego rozwigzywania trudnych probleméw teoretycznych i
praktycznych szeroko rozumianej wspotczesnej informatyki.

IV. Uwagi i komentarze dotyczace rozprawy
Uwagi ogolne:

1. Przedstawiony i zaproponowany przez Autora model i algorytm dajacy mozliwos¢
szacowania kosztow wdrozenia systemow ERP bazuje na wiedzy ekspertow. Autor
poswigca jednak zbyt malo miejsca temu procesowi. W szczegdlnosci, jak w
rozwazanym systemie realizowane jest gromadzenie i uog6lnianie wiedzy?

2. Opis poszczegdlnych kosztébw w postaci rozmytej umozliwia otrzymanie
przedziatowej estymaty kosztow wdrozenia. Z drugiej strony, ze wzgledu na
znaczgcy wymiar liczby komponentéw modelu nie bez znaczenia dla finalnego
wyniku jest efekt kumulacji bltgdow szacowania. W tym przypadku, waznym
aspektem wydaje si¢ przeprowadzenie analizy wrazliwo$ci modelu na niedoktadnos$ci
ich poszczeg6lnych sktadowych.

3. Rozmyta reprezentacja wiedzy dotyczaca skladowych kosztow jest jedng z
mozliwych strategii umozliwiajagcych wnioskowanie o finalnych kosztach wdrozenia.
Autor nie wykazat jednak konkretnych motywacji dotyczacych takiego rozwigzania.
Naturalne alternatywne rozwigzania mog¢ bazowac na:

e arytmetyce interwatlowej z deterministycznym modelem niepewnosci
kosztow;
e sieciach bayesowskich z probabilistyczng reprezentacja niepewnosci.

4. Wynik pordwnania metod punktowej estymacji kosztow wdrozenia z zaproponowang
metoda estymacji przedzialowej zalezy silnie od przyjetej funkcji wyostrzania.
Oznacza to, ze porownanie powyzszych metod nalezatoby zrealizowa¢ biorgc pod
uwage powyzszg niedogodnos¢.

5. Autor udowadnia glowne tezy pracy na podstawie 4 przyktadow wdrozen.
Oczywistym jest fakt, ze mozliwo$¢ pozyskania tego typu danych jest w praktyce
bardzo ograniczona. Brak reprezentatywnej proby moze znaczaco pogorszyé
wiarygodno$¢ otrzymanych rezultatow. Celowe wydaje si¢ wigc zastosowanie
odpowiednich technik statystycznych dedykowanych do tego typu przypadkow.

V. Podsumowanie recenzji
Reasumujac, podniesione wyzej uwagi krytyczne i komentarze nie wplywaja jednak na
wysokg ocen¢ oryginalnych i opublikowanych osiggnie¢ naukowo-badawczych,
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zasadniczych wynikow zawartych w recenzowanej pracy oraz jej ogoélng pozytywna oceng,
ktéra wyraznie wykracza ponad poziom przecigtny.
W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze:
e recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Przemystawa Plecka spetnia
wszystkie wymagania stosownej ustawy o tytutach i stopniach naukowych.
e wnosz¢ o przyjecie opiniowanej rozprawy oraz jej dopuszczenie do publicznej
obrony przed Radg Wydziatu Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskie;j.



