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Rozprawa dotyczy najogélniej formalizacji, analizy i implementacji proceséw biznesowych
1 ich komputerowego wspomagania. Zawiera oryginalne rozwigzania koncepcyjne, ktére sa
potem rozwijane poprzez propozycje rozwigzan algorytmicznych i programowych, a w koficu
propozycj¢ implementacji, praktycznie do postaci wdrozeniowej.

W rozprawie zawarto propozycje nowatorskiego podejécia do modelowania, zarzadzania
i wspomagania procesow biznesowych w przedsigbiorstwie realizujacym procesy w sposob
adaptacyjny. W szczegdlnosei, proponuje si¢ rozwigzanie, ktére pozwala na uwzglednienie
zjawiska tzw. emergencji, wystgpujgcego powszechnie w wielu procesach i systemach, m.in.
w procesach i systemach biznesowych. Moze to zarowno komplikowaé analize
i rozwigzywanie zadan, ale tez zapewnia nowe mozliwosci, w szczegélnosci dotyczace
funkcjonalnosci i nowych jakosei, co si¢ w pracy pokazuje, proponujac oryginalne podejscie,
zwane w pracy ,systemem informacyjnym wykorzystujacym emergencje”, ang. Emergence -
Aware Information System (EAIS). Jest ono zwigzane z zalozeniem adaptacyjnosci
w realizacji proceséw biznesowych w rozpatrywanych procesach i systemach.

Proponuje si¢ pojecie tzw. emergentu, ktory integruje odkryta wiedze o funkcjonowaniu
procesow biznesowych w rozpatrywanym przedsigbiorstwie, a konkretnie dotyczaca modeli
procesOw, powigzan pomigdzy uczestnikami w powstajacej sieci spotecznej, odkrytych regut
decyzyjnych oraz zmian (mutacji) w dokumentach proceséw, ktére s automatycznie
kodowane w tzw. emergencie. Dla realizacji opracowanego nowatorskiego rozwigzania
zaproponowano system wspomagnia decyzji, w ktérym zastosowano autorskie rozwiazanie
z wykorzystaniem lingwistycznego (rozmytego) systemu regutowego typu Takagiego-
Sugeno. Zaproponowane rozwigzania zilustrowano na konkretnym systemie dla zastosowan
finansowych, zaimplementowanego w komercyjnym, dostepnym na rynku systemie
informatycznym, ktéry nastgpnie przetestowano i wdrozono. Wyniki potwierdzity, ze
autorska koncepcja systemu Emergence - Aware Information System (EAIS) daje dobre
wyniki i pozwala na rozwigzanie rozpatrywanych zadan, a wiec potwierdza realizacj¢ tezy
pracy.

W dalszej czgsci recenzji omowig po kolei poszezegolne rozdziaty, co pozwoli najlepiej
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odpowiada kolejnosci, w jakiej sa opracowywane poszczegblne oryginalne elementy
sktadajace si¢ na catos¢ i prowadzace do rozwigzania rozpatrywanego w pracy zadania.

Rozprawa zaczyna si¢ Rozdziatem 1 pt. ,,Wprowadzenie”, ktory jest bardzo wazny, poniewaz
podejscie zaproponowane w pracy nie jest standardowe, powszechnie uzywane, ale stanowi
element nowosci. Na poczatku Doktorant omawia pojecie ,,systemu informacyjnego” co robi
dobrze, wskazujgc na komponent techniczny, system informatyczny, oraz komponent ludzki,
czyli zbior uczestnikow proceséw, ludzi pracujgcych zaréwno w organizacji, o ktorej zaklada
sig, ze realizuje procesy biznesowe, jak tez wehodzacych z nimi w relacje, np. klientow.

Nastepnie, omawia si¢ tzw. emergencje, ktéra wystgpuje powszechnie w wielu ztozonych
systemach, a ktora polega na pojawianiu si¢ nowych struktur, wzorcoéw, wiasciwosci,
rozwiazaf itp., ktére odbiegajg od tego, czego mozna bytoby si¢ spodziewaé, gdyby procesy
zachodzity w zwykty, ustalony sposob. Jest to zjawisko bardzo czeste i wazne we wszystkich
systemach ekonomicznych, technicznych i spofecznych, a najlepszym przyktadem moze tu
by¢ pojawianie si¢ innowacji wszelkiego rodzaju, dotyczacych produktow, procesow,
zachowan spotecznych itp. Zjawisko emergencji (ang. emergence) stanowi od dhuzszego
czasu obiekt zainteresowania wielu nauk, a najogélniej teorii systeméw, i do jego analizy sg
stosowane rozne $rodki formalne i algorytmiczne, np. stosuje si¢ do opisu takich zjawisk
silnie nieliniowe rownania rdézniczkowe.

Takie procesy, w ktérych wystgpuje jako istotna cecha emergencja rozumiana w powyzszym
sensie, s3 wiasnie istoty rozpatrywanego w pracy zadania i proponowanych rozwigzan
zwigzanych z modelowaniem i wspomaganiem proceséw biznesowych. W pracy pokazuje
sig, jak pojgcie emergencji odnosi si¢ do konkretnego przypadku tworzenia i implementacji
systemu informatycznego wspierajacego dziatalno$c operacyjna w banku.

Poniewaz coraz wigcej wykonywanych zadan ma charakter niepowtarzalny i obejmuje ,,prace
z wiedza” (knowledge work), to wymaga to nowego podejscia adaptacyjnego, tzw. Adaptive
Case Management (ACM), ktére pozwala na polaczenie pracy rutynowej i nierutynowe;.
Wspomaganie takich proceséw jest trudniejsze i system komputerowy musi tu byé bardziej
elastyczny. Powszechnie wystepuja tu zjawiska typu emergencji, co musi byé odpowiednio
uwzglednione w systemach rozpatrywanych w pracy, tzn. systemach transakcyjnych, do
ktorych dodano funcjonalnodci i rozwigzania z klasy ACM, ktére pozwalajg na mitygowanie
zjawiska emergencji.. Jest to dobre i efektywne rozwigzanie.

Na koniec, Autor jako tez¢ pracy podaje:

»Zjawisko emergencji spofecznej wystepujace w organizacji realizujacej procesy biznesowe
W sposob adaptacyjny moze zosta¢ uchwycone w systemie informatycznym i wykorzystane
w ksztattowaniu nowych sposobéw postgpowania, przynoszac oczekiwane efekty biznesowe”

a potem podaje krotko wykaz glownych celow badawczych, ktére maja zresztg takze
charakter implementacyjny, a w koficu wdrozeniowy.

W dalszej czgdci rozdziatu Autor krotko omawia podstawowe zatozenie swojej oryginalnej
koncepcji systemu informacyjnego przy zatozeniu istotnosci wystepowania zjawiska
emergencji. Potem omawia rozwigzania zaproponowane do realizacji kolejnych zadan
sktadowych, co jest zrobione bardzo dobrze i pogladowo i pozwala zrozumieé istotg podejécia
Autora i nowe elementy Jego podejscia. Ciekawe s uwagi nt. modelu BDI (belief-desire-
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intentions), cho¢ moze bardziej wyraznie mozna byloby podkresli¢ oddzielenie planowania od
realizacji planéw. Natomiast trzeba podkresli¢, ze pokazanie i uzycie BDI w kontekscie
emergencji jest ciekawe.

Dalej, Autor omawia istot¢ nowego elementu w swoim podejsciu, tzn. oryginalnego systemu
informacyjnego wykorzystujagcego emergencj¢, Emergence-Aware Information System
(EAIS).

To podsumowanie zawarto$ci dalszych rozdziatlow zawarte w Rozdiala | jest cenne, bo
pozwala lepiej od razu uchwyci¢ istot¢ osiggnigcia Autora i nowatorskie elementy pracy,
a takze ich relacje, co si¢ pdzniej doktadniej omawia w dalszych rozdziatach.

Rozdziat 2, ,,Aktualny stan badanej dziedziny”, ma duze znaczenie, poniewaz ustawia
prace, jej zakres i sposOb przedstawienia nowych wynikéw uzyskanych przez Autora.
Przeglad literatury dotyczacej systeméw informacyjnych jest bardzo dobry, omawia si¢ rézne
podejscia, przede wszystkim najpierw z zakresu zarzgdzania, a potem przechodzi si¢ juz
raczej na omodwienie réznych zastosowan nowoczesnego modelowania komputerowego,
algorytmiki, a w koficu implementacji komputerowych. Jest to bardzo dobrze zrobione, taczac
wiedz¢ podstawowag z zarzadzania z wiedza na temat modelowania matematycznego
i informatyki. Co wazne i cenne, w analizach dobrze oméwiono, jaka role odgrywa element
ludzki, np. cechy i ograniczenia psychologiczne czy kognitywne cztowieka w rozpatrywanych
procesach i systemach. Najpierw jednak przedstawiono aspekty techniczne, czyli gtéwnie
informatyczne, i ich implikacje dla proponowanych w pracy nowych rozwigzan
informatycznych i ich implementacji. Taka kolejno$¢ ma sens, poniewaz pokazuje, gdzie i jak
te aspekty ludzkie majg znaczenie i ich uwzglednienie jest konieczne.

Po tych uwagach ogdlnych, podaje si¢ wigcej informacji nt. systemoé6w informacyjnych,
a zwlaszcza podejscia adaptacyjnego, gtoéwnie tzw. Adaptive Case Management (ACM), ktore
stanowi baz¢ zastosowanego w pracy podejScia opartego na emergencji, ale tez na
zastosowaniu elementdw nowoczesnych koncepcji zarzadzania wiedza oraz technologii
inteligentnych typu uczenia maszynowego, rozmytego modelowania regulowego. Jest to
zrobione bardzo dobrze, cho¢ moze lepiej byloby stwierdzi¢, ze dzigki ACM nie powstaja
emergencje, ktére s3 nadzwyczajmymi zachowaniami, ale dzigki ACM mozna je mitygowac,
czyli umozliwiajg ,,normalne” dziafanie.

Ponadto, uwagi na temat istoty i wzajemnych relacji migdzy systemami Enterprise Content
Management (ECM), zajmujgce si¢ przetwarzaniem informacji, Business Process
Management (BPM), dodajace do systeméw ECM analiz¢ procesu biznesowego, a wreszcie
systemami adaptacyjnymi Adaptive Case Management (ACM), opartych juz wyrazniej na
wiedzy 1 doswiadczeniu gromadzonych w systemie, sg bardzo cenne, zwiaszcza
w poréwnaniu z szerzej moze znanymi procesami BPM. Ciekawe i bardzo celna jest tez
uwaga, ze najlepsze bytoby zastosowanie podejscia hybrydowego, tzn. potaczenie np. BPM z
ACM. Dobrze bytoby rozwina¢ tez wazny watek i wyrazniej to pokaza¢ potem przy realizacji
i implementacji ACM. Rozwaza si¢ funkcjonalnosci systeméw komercyjnych typu ACM

(Adaptive Case Management), dzigki czemu lepiej wida¢ zalety zaproponowanego w pracy
rozwigzania.

W dalszej czesci Autor zajmuje si¢ sprawg emergencji, co ma fundamentalne znaczenie dla
pracy, bo stanowi witasnie element nowosci. Na poczatku, zawarta jest dobra analiza pojecia

emergencji, jak czegos, czego nie do konca mozemy si¢ spodziewaé, od poczatkdéw
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filozoficznych do nowszych podejs¢, gtownie w ogélnie rozumianej teorii systemow,
zwiaszcza systemOw ztozonych. Jest to zrobione dobrze, cho¢ moze — ze wzgledu na obszar
zainteresowania Autora — bardziej z naciskiem np. na systemy spoteczne czy ekonomiczne,
a mniej na ogdlniejsze systemy ztozone opisywane np. bardzo nieliniowymi réwnaniami
rézniczkowymi.

To wszystko jest inspiracja do powstania autorskiej koncepcji systemu EAIS, co jest
przedmiotem pracy. W dalszej czgséci tego rozdziatu Autor dobrze omawia kolejno inne
podstawowy systemu EAIS, takie jak struktury formalne do reprezentacji wiedzy o procesach
(drzewo procesu, drzewo dziennika, sie¢ Petriego, modele BPM), wiedzy o zalezno$ciach
pomiedzy wykonawcami dziatan (sie¢ spoteczna, macierz i lista sgsiedztwa) oraz reguty
podejmowania decyzji (tablice decyzyjna, drzewa decyzyjne, reprezentacje regutowe) itp.
Oczywiscie, jest to pofaczone z narzgdziami do odkrywania proceséw, sieci spotecznych
i regut decyzyjnych, a potem do oceny efektywnosci tych narzedzi. Co wazne i ciekawe,
Autor odnosi si¢ przy opisach do przyktadéow dotyczacych bankowosci, dla ktorej system
EAIS zostat opracowany i zaimplementowany.

Jezeli chodzi o elementy algorytmiczne, ktérych zastosowanie stanowi niewatpliwie element
nowosci w pracy, to dotyczy to zastosowania metod wielokryterialnego podejmowania
decyzji i modelowania rozmytego. Pewne watpliwosci budzi zastosowanie metody
unitaryzacji zerowanej, bo nie jest ona szerzej znana, cho¢ jej zasada jest do$¢ typowa,
poniewaz zawiera np. agregacj¢ wynikow czastkowych w postaci tradycyjnej sumy wazonej.
Metoda ta dziata dobrze, cho¢ nasuwa si¢ oczywiste pytanie, dlaczego Autor nie zastosowat
jakich innych, duzo lepiej znanych z literatury swiatowej metod, jak np. TOPSIS. Warto to
skomentowac.

Jesli chodzi o zastosowanie metody AHP (Analytic Hierarchy Process), to jest to metoda
powszechnie stosowane, zwiaszcza w praktyce, dajaca zwykle dobre wyniki, cho¢ czgsto tez
krytykowana za tzw. rank reversal. Mozna byoby o tym wspomnie¢, cho¢ — jesli celem jest
tylko praktyczne rozwigzanie zadania — to mozna to pomina¢, jako ograniczenie bardziej
teoretyczne. Moze dobrze byloby tylko wspomnie¢ o nowszych wersjach AHP, chociazby
nowych wersjach rozmytych.

Modelowanie regutowe, w ktérych zastosowano znang i sprawdzona metod¢ Takagiego-
Sugeno jest dobrym rozwigzaniem, cho¢ moze — dla kompletnosci wyktadu mozna bytoby
wspomnie¢, dlaczego nie stosowano prostszej metody Mamdaniego.

Ciekawe jest tu zastosowanie systemoéw wieloagentowych, co ma pewna juz tradycje
w analizach biznesowych. Autor stosuje tu znang architekturg¢ BDI (belief-desire-intention).
To zastosowanie jest ciekawa propozycja i niewatpliwie stanowi nowy element a pracy.
Ogéblnie mozna powiedzie¢, ze w tej architekturze oddziela si¢ czynno$¢ wyboru planu
dziatania od wykonania aktualnych planéw, co pozwala np. na lepsze planowanie czasu
wykonywania. Zastosowanie podejscia BDI jest dobrze przedstawione, cho¢ bardzo krotko,
a moze dobrze byloby poswigci¢ nieco wigcej czasu na bardziej szczegdtowe omowienie tych
dwu czynnoéci (wybor planu i jego wykonanie). Moze, cho¢ to nie jest czeécig tej
architektury, dobrze bytoby nieco doktadniej oméwi¢ planowanie czynnosci.

Podsumowujac, Rozdziat 3 stanowi bardzo dobre podsumowanie podstaw, na ktérych Autor
buduje swoje oryginalne rozwigzanie. Autor wykazat si¢ tu bardzo dobra znajomoscig
literaturu z wielu dziedzin nauki i techniki, ktére maja znaczenie dla pracy, a — co wazne —
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wykazat si¢ orientacja w nowych podejsciach z zakresu tematyki pracy, ktére sa oparte na
synergistycznym pofaczeniu wynikow uzyskanych przez rézne nauki, m.in. nauki Sciste
i techniczne, humanistyczne, kognitywne, decyzyjne itp.

Rozdzial 4, ,,Autorska koncepcja systemu wykorzystujacego zjawiskoemergencji(EAIS)”,
jest podstawowym teoretycznym rozdziatem pracy, poniewaz przedstawia opis tego, co
jest oryinalnym osiggnigciem Autora, tzn. system EAIS, w ktorym zastosowano pewne
érodki formalne, algorytmiczne i w koncu programistyczne pozwalajgce na
uwzglednienie emergencji. Jest to oméwione w sposob bardzo dobry i szczegotowy
w tym rozdziale, ale — ze wzgledu na wyraznie implementacyjny i wdrozeniowy
charakter pracy — te wyniki zostana przedstawione potem jeszcze w Rozdziale 5
w perspektywie juz konkretnego zastosowania.

Rozwazania przeprowadza sig, co jest prawidlowe, z punktu widzenia rozpatrywanej
dziedziny, tzn. ogblnie zastosowan biznesowych, czyli m.in. mowige o sprawach,
czynno$ciach, zdarzeniach, emergentach itp., ale tez o znaczeniu modeli. Jest to zrobione
dobrze. Tzw. cel biznesowy jest tez dobrze sformutowany, przy czym umiejgtnie si¢ laczy
aspekty organizacyjne, ludzkie, informatyczne, techniczne itp., z punktu widzenia np.
ogblnosci, poziomu dziatania, taktyki, strategii itp. Co wazne, formutuje si¢ zestawy
wskaznikow efektywnosciowych (tzw. wskaznikow KPI — Key Performance Indicators) do
ilosciowej oceny dla kazdej zamknigtej sprawy zwigzanej z realizacja poszczegdlnego celu.
Przykfady z bankowosci sg dobrze dobrane.

Dla pracy wazne jest tu odniesienie celu do wiedzy zdobytej przy jego realizacji, i tu
wprowadza si¢ pojecie emergentu jako zaagregowanego obiektu powstajacego z konsolidacji
wiedzy, a skfadajacego sig z celu, modelu wiedzy stanowigcego wielowymiarowy zapis
odkrytej wiedzy, wieku emergentu, oraz stopnia dojrzatodci emergentu, ktory pozwala na
obserwacje wystepowania emergencji. Jest to dobrze zrobione, cho¢ moze bytoby podac tu
odniesienie do rozpatrywanego systemu bankowego, co potem wida¢ dopiero
w zastosowaniu.

Modele wiedzy, ktore si¢ stosuje, dotycza tego, co jest wazne dla aktualnego systemu, czyli
dotycza procesu, tzn. stosowanych procedur, sieci spotecznej o powstatych powigzaniach
miedzy uzytkownikami, reguty decyzyjnej oraz tzw. mutacji, czyli sposobie przeksztatcania
dokumentéw. Jest to dobre podejscie, ktore jednocze$nie moze by¢ rozbudowane o inne
istotne elementy w razie potrzeby,

Sprawa nieco mniej oczywista jest to, ze kazdy model stanowiagcy zapis wiedzy zawartej
w emergencie jest agregatem sktadajacym si¢ z kilku czgsci sktadowych. Jest to oryginalne
podejécie, poniewaz jako te elementy sg uwzglednione zarowno proces, sie¢ spoteczna, reguta
decyzyjne i mutacje, ale tez bardziej techniczne rozwigzania typu drzewa procesu, macierz
sasiedztwa, tablica decyzyjne, sie¢ Petriego, drzewo dziennika itp. Z innego punktu widzenia,
te modele podstawowe agreguja wiedzg dotyczaca powiazain migdzy: wykonawca, czynnoscia
i warunkiem. Jest to dobrze zrobione i odpowiednio przedstawione.

Na podkreslenie zastuguje tu fragment rozdziatu, w ktérym przedstawiono formalne
okreslenia podstawowych pojeé typu atrybut i jego wartosci, czynnos¢, sciezka, wykonawca,
pracownik, agent, sprawa, teczka sprawy, dziennik zdarzan, cel,, reguta decyzyjna, tablica
decyzyjna, proces, sie¢ spoteczna, model emergentu, itp.



Zastosowany w pracy formalizm, ktéry jest oparty w zasadzie na do$¢ prostych pojeciach
1 wiasciwosciach teorii mnogosci oraz logiki, jest ciekawy, pozwala ujaé¢ w jasny sposob
interesujgce zaleznosci, a do tego — co jest bardzo wazne dla pracy — w do$¢ naturalny
sposob pozwala przej$¢ na algorytmy, a potem na realizacje programistyczna.

Jesli chodzi o czgs¢ rozdziatu, ktéra dotyczy emergencji, to z przyktadéw mozna sie
zorientowac, ze emergencja jest wlasciwym modelem tego, co si¢ dzieje, np. ze sprawa.
Wprowadzone pojecie funkcji oceny Fo dobrze temu stuzy, a zastosowanie tu metod
wielokryterialnych ma duzy sens. Autor stosuje FAHP czyli rozmyta wersj¢ AHP (ang.
analytic hierarchy process) Saaty’ego. Jest to rozwiazanie (czyli AHP) do$¢ powszechnie
stosowane i daje dobre wyniki, ale wersje rozmyte sa tu rzadziej stosowane i moze
dobrze bytoby to troch¢ doktfadniej przedstawi¢. Moze tez dobrze bytoby wspomnienie
0 tym, ze mimo bardzo dobrych wynikéw otrzymywanych wykle z AHP, to podejscie ma
jednak wady, gtdwnie zwigzane z tzw. ,rank reversal”, czyli tym, ze dotgczenie lub
usunigcie opcji (alternatyw) zmieni¢ moze wyniki. Niektorzy autorzy rozmytych
rozszerzen AHP twierdzg, ze ich podejscia ograniczajg ,.rank reversal”. Ponadto, jak juz
wspomniatem, dobrze byloby uzasadni¢ uzycie metody unitaryzacji zerowanej, ktére nie
jest powszechnie znana i uzywana. Ma to szczegodlnie sens poniewaz sam Autor pisze, ze
»»---W ramach koncepcji EAIS rozwaza¢ (mozna) wykorzystanie dowolnej innej metody oceny
wielokryterialnej...”.

Autor zawarl tez uwage ,,...interesujacy wydaje si¢ kierunek uniezaleznienia budowania
modelu oceny od udziatu ekspertéw dziedzinowych...”, co — moim zdaniem — dobrze byloby
skomentowac. Otéz, jest to jakby poparcie idei tzw. ADM (ang automated decision making),
czyli nie uwzglednienia cztowieka w procesie decyzyjnym. Mam to sens moze w prostszych,
bardziej technicznych zadaniach, ale moze powsta¢ tu watpliwosé, czy takie w petni
automatyczne podejscie jest wlasciwe dla w koficu dos¢ ztozonego zadania rozpatrywanego
w pracy. Obecnie raczej si¢ uwaza, ze najlepszym podejsciem dla nietrywialnych zadan jest
tzw. Quasi-ADM, tzn. jednak wiaczenie cztowieka do petli (np. human-in-the-loop). Autor
zreszty pisze: ,,...przedstawiona w rozdziale 4.5.1 propozycja wyznaczania oceny sprawy
oparta jest o wiedz¢ ekspercka, ktéra wyrazona jest jako relacje miedzy zmiennymi
wejsciowymi, ktérymi sg wskazniki KPI sprawy..”, co sugeruje, ze jednak synergistyczna
wspotpraca z cztowiekiem moze by¢ efektywna. Warto bytoby to skomentowag.

W dalszej czgsci rozdziatu zawarta jest analiza emergentu, gtownie w sensie wykrywania jego
wystgpowania. Poniewaz zjawisko emergencji jest ogolniejsze niz w dziedzinie, ktérej praca
dotyczy, bo moze powstawa¢ we wszystkich systemach i procesach, to jednak definicje sa
rozne i czgsto trudno powiedzie¢, czy dane zachowanie systemu jest typu emergentnego, czy
»hormalnego”. Dla potrzeb pracy, Autor zaproponowat konstruktywne podejscie, stosujac
m.in. analiz¢ zmian warto$ci stopnia dojrzatosci emergentu od wieku emergentu. Do analizy
trendu diugoterminowego zastosowat regresj¢ liniowa, a do analizy trendu biezacego
i cyklicznosei zjawiska — regresje liniowa odcinkowa. Dziata to dobrze, a podejscie jest
ciekawe i efektywne, a do tego jest bardzo czgsto stosowane w wielu naukach, zwtaszcza
spofecznych. Moze jedynie warto byloby blizej wyjasni¢ sprawe dojrzatosci i wieku
emergentu.

Dalszym elementem zaproponowanym w systemie EAIS jest ocena sprawy, co jest
realizowane poprzez wskazéwki w formie lingwistycznej, co ma wielki sens jako ze istotnym
elementem zadania sg ludzie, a dla cztowieka jedynym w petni naturalnym sposobem
artykulacji i komunikacji jest jezyk naturalny. W tym kontekscie bardzo ciekawe jest
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zaproponowanie uzycia systemu wnioskujgcego opartego na regutach rozmytych o wysokiej
interpretowalnosci, a nastgpnie uzycie ich do formutowania wskazéwek. Bardzo ciekawym
rozwigzaniem jest tu zastosowanie znanego i waznego wyniku prof. Jacka Kluski
z Politechniki Rzeszowskiej, ktory pokazat, ze — oczywiscie przy pewnych zatozeniach, ale
niezbyt ograniczajacych — wielomian Fo okreslajacy oceng syntetyczng z uzyciem rozmytej
metody AHP (FAHP) mozna utozsami¢ z pewnym rozmytym regulowym systemem
Takagiego-Sugeno zerowego rzedu. Jest to wynik wazny, poniewaz mozna uzyé procedury,
opartej na tym systemie regutowym, ktory sprawdzit si¢ w bardzo wielu zastosowaniach,
zaréwno technicznych, typu sterowania, jak tez innych, np. ekonomicznych czy spotecznych.

Zastosowanie takiego podejscia pozwala na ujgcie wiedzy elsperckiej w postaci regut typu

IF X jest duze AND Y jest $rednie THEN Fo=q

gdzie w nastgpniku mamy warto$¢ liczbowa, co moze by¢ korzystniejsze niz dla systemu
regutowego typu Mamdaniego, ktéry w nastgpniku ma warto$¢ lingwistyczna.

W pracy dobrze przedstawiono zaréwno bardziej ogélne aspekty zastosowanego systemu
regufowego Takagiego-Sugeno, ilustrowane przykfadami, jak tez potem juz jego
zastosowanie do rozpatrywanych w pracy zagadnien. Co wazne, zwlaszcza w obecnych
czasach, gdy olbrzymia wage przywigzuje si¢ do réznego rodzaju aspektéw ogélnie
rozumianej XAl (ang. explainable artificial inteligence), czyli wyjasnialnej sztucznej
inteligencji, ta reprezentacja wiedzy eksperckiej, wyrazonej poprzez relacje miedzy
wskaznikami KPI sprawy, jest fatwo interpretowalna, co ma wielkie znaczenie dla czlowieka,
zwiaszceza dla systemu naprowadzania pracownika, ktory jest istotng czescig oryginalnego
rozwigzania zaproponowanego w pracy.

Ciekawe s tez tu np. rozwazania dotyczace tzw. metaregut, a zwlaszcza sformutowanie
zasady typu: ,, ,,,1) ,musi” dla przestanek dotyczacych wskaznikow zmienionych w ramach
projekeji; 2) ,,powinien” dla innych przestanek zwigkszajacych oceng; 3) ,moze” dla
przestanek zmniejszajacych oceng (zgodnie z intuicja: zmiana wskaznika wprawdzie
zmniejsza oceng, ale w pofgczeniu ze zmianami innych wskaznikow jest to sytuacja
korzystna)...”. To ciekawe podejécie, typu modalnego, ktore tez mozna byoby wyrazié
w jezyku jakiejs logiki modalnej. Moze warto bytoby to skomentowac.

Jedenym z waznych zagadnief rozpatrywanych dalej w pracy jest sprawa automatyzacji
realizacji czynnosci w ramach procesu biznesowego, o czym juz wspominatem. W systemie
EAIS  zastosowano podejécie agentowe oparte na znanym modelu BDI (belief-desire-
intention), ktéry jest do$¢ popularny i stosowany w wielu dziedzinach. Opis podejécia BDI
i jego zastosowania do rozpatrywanego zadania jest bardzo dobry. Ciekawe sa np.,
rozwazania nt. uruchamiania czynnosci automatyzowalnych, czyli takich, ktére czasami moga
by¢ wykonywane przez system bez udziatu cztowieka. Te uwagi w pracy s zwlaszcza cenne,
poniewaz Autor analizuje je w perspektywie ich wptywu na np. zwigkszenie intensywnosci
emergencji, co dobrze byloby skomentowag.

Bardzo ciekawg czgscia tego rozdziatu jest analiza wdrozenia tej autorskiej koncepcji systemu
EAIS poprzez nalozenie na system dodatkowych wymagan w postaci tzw. przypadkéw uzycia (PU).
Autor zamie$cif tu najpierw analizg teoretyczng tego podejécia, a potem juz implementacjg
wszystkich oméwionych przypadkéw uzycia w transakcyjnym systemie bankowym Asseco
CB, w kt6rym oryginalnie nie byto to zaimplementowane. To duze osiagnigcie Autora.
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Warto podkresli¢, ze ciekawe jest tu przyjecie rozwigzania, ze z wiadomosciami dla wskazanego
pracownika jest zwigzana dodatkowa funkcjonalno$¢ oparta na analizie sieci spofecznej
zapisanej w emergencie oraz podpowiadanie przez system pracownika, ktéry wedhug
powigzan w sieci spolecznej powinien by¢ najlepszym adresatem wiadomosci. To jest zgodne
z nowymi podejsciami nazujgcymi na szerokim uzyciu sieci spotecznych..

W rozdziale zaproponowane jeszcze wiele innych, oryginalnych rozwigzan, zarébwno bardziej
podstawowych, jak tez algorytmicznych i implementacyjnych dotyczacych praktycznie
wszystkich aspektow rozpatrywanego zadania i zaproponowanego systemu, m.in.
dotyczacych wspdtpracy modulu Agentum z systemem transakcyjnym, wspOtpracy
z modulem Emergentum, ktéry udostgpnia baze¢ wiedzy zakodowang w emergentach,
deliberacji, planowania i realizacji, itp. Opisano to bardzo dobrze.

Rozdziat 5, ,,Implementacja koncepcji EAIS w rzeczywistym systemie informatycznym?”,
to juz peilny opis zastosowania zaproponowanej oryginalnej propozycji EAIS, w sensie
architektury, wiasnosci formalnych, algorytmiki i implementacji, do konkretnego systemu
informatycznego, transakcyjnego systemu bankowego Asseco CB.

Na poczatku, Autor zawart bardzo ciekawe i cenne uwagi nt. tzw. inkorporacji czyli
dodawania do oprogramowania nowych funkcji pozwalajacych na realizacj¢ przypadkow
uzycia spoza granicy wyznaczonej przez typ systemu, co wymaga spetnienia wielu regut
obowigzujagcych w inzynierii oprogramowania, np. podziatu na komponenty, luznego
sprzgzenia, odwracania zalezno$ci itd.

W rozdziale rozpatrzono najpierw aspekty zwigzane z gotowosciag systemu do
wprowadzeniem nowych funkcji i funkcjonalnosci, co wymaga przede wszystkim
przeksztatcenia systemu w wersj¢ umozliwiajaca adaptacje. Ciekawa sg tu np. uwagi, ze poniewaz
system nie umozliwia definiowania celu procesu, to proponowana koncepcja wigze sig
z wprowadzeniem do systemu pojecia celu w rozumieniu celu nadrz¢dnego (celu
ostatecznego). Moze to by¢ niejasne, jak zreszta wiele podobnych aspektéa) zwigzanych z
celami. Dobrze bytoby to blizej wyjasnié.

Uwagi dotyczace adaptacji i emergencji s3 celne. Troch¢ moze by¢ niejasne, dlaczego jako
warunek emergencji przyjmuje si¢ odpowiednia wielko$¢ systemu. By¢ moze jest to
specyfika np. rozpatrywanych systeméw bankowych, ale przeciez dobrym przyktadem
emergencji moze by¢ innowacja, ktére moze by¢ wynikiem dziatania nawet jednego
cztowieka czy bardzo matego zespotu. Dobrze bytoby to wyjasni¢, dlaczego dla banku Autor
wspomina o wigkszej liczbie pracownikow.

W dalszej czgsci rozdziatu Autor przedstawia juz architekture i implementacj¢ opracowanego
nowatorskiego oprogramowania. Jest to bardzo dobrze zrobione, zar6wno w sensie koncepcji
modutéw (Core Banking, Emergrntum i Agentum) i ich wspoldziatania, zastosowanych
srodkéw informatycznych itp. Ciekawe jest tez zaprojektowanie w wykonanie GUI (graphical
user interface) w postaci tzw. bogatej aplikacji internetowej (RTI, ang. Rich Internet
Application) z uzyciem platformy Vaadin.

Rozdiat 6, ,,Badania empiryczne”, to juz wyniki dziatania zastosowania autorskiego EAIS
w rozpatrywanym systemie bankowym, co dato w wyniku wdrozenie.



Autor rozpoczyna opis zgodnie ze swoim nowym podejéciem opartym na EAIS, w nieco
niestandardowy sposéb, bez udostgpniania uzytkownikom dostgpu do instrukcji i procedur
bankowych, lecz pozwalajac na eksperymenty nakierowane na osiggnigcie celu biznesowego.
Jest to zgodne z ideg EAIS, ale moze dobrze bytoby to nieco doktadniej wyjasnic.

Jako przyktad podano rozpatrywanie wniosku kredytowego, co jest dobrym wyborem, bo jest
zrozumiate nawet dla laika. Podano wykaz (uposzczony) etapéw procedury, cel biznesowy, proces
realizacji celu, sposob realizacji celu, itp. Potem pokazano podstawowe parametry celu, rodzaj
funkcji selekcji itp. Do badania uzyto grupy 12 oséb, przy czym 11 osob nie posiadato
zadnej wczesniejszej wiedzy na temat zadania, a tylko 1 osoba posiadata taka wiedzg. Rozpatrzono
3 przypadki biznesowe, w 9 seriach, w ktorych jednoczesnie brato udziat po 6 uczestnikow,
ktérzy wstepnie przetwarzali po 1 sprawie. Wyniki otrzymane w testach sa ciekawe,
a zwlaszcza dotyczace nowych funkcjonalnosci zwigzanych w emergentami. Ponadto, co
bardzo wazne, okazatlo si¢, ze otrzymany model jedynie nieznacznie si¢ r6zni od modelu,
jaki mogtby poda¢ ekspert dziedzinowy. W takich ztozonych zadaniach jest to bardzo
dobra rekomendacja, a takze korzystna ekonomicznie.

W Rozdziale 7, ,Podsumowanie”, zawarto wnioski ogdlne, przede wszystkim
potwierdzajgce przyjeta teze badawcza: ,Zjawisko emergencji spofecznej wystgpujace
w organizacji realizujacej pro cesy biznesowe w sposob adaptacyjny moze zosta¢ uchwycone
w systemie informatycznym i wykorzystane w ksztaltowaniu nowych sposob6w postgpowania,
przynoszac oczekiwane efekty biznesowe”, oraz elementy, ktére skfadajg si¢ na jej realizacjg.
Jest to zrobione bardzo dobrze i celnie.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze praca:

e Dotyczy bardzo waznego z puntu widzenia biznesowego, ale tez ekonomicznego
i spofecznego, problemu dodawania nowych, zaawansowanych funkcjonalnosci do
transakcyjnych systeméw bankowych, ktére sa w powszechnym uzyciu,

e Problemy te stanowig przy tym zarowno wyzwanie badawcze, algorytmiczne, jak tez
implementacyjne i wdrozeniowe,

e Praca jest wyjgtkowa w tym sensie, ze zawiera zaréwno nowe, innowacyjne
rozwigzanie koncepcyjne, jak tez na koncu wdrozenie tego rozwigzania,

e Autor wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia literatury przedmiotu i umiejgtnie
zastosowat elementy nowych podejs¢ koncepcyjnych znanych z literatuty, glownie
dotyczacych tzw. emergencji, przeanalizowat je pod katem swojego zastosowania,
umiejetnie zmodyfikowat i zaimplementowat, a w koncu wdrozyt,

e Do operacyjnego rozwigzanie badziej technicznych elementéw zwigzanych ze swym
nowym podejsciem, Autor umiej¢tbie zastosowal nowe $rodki inteligencji
obliczniowej i sztucznej inteligencji, przede wszystkim rozszerzong wersj¢ rozmytego
systemu regutowego typu Takagiego-Sugeno w wersji prof. Jacka Kluski,

e Otrzymane wyniki w petni potwierdzajg zaréwno efektywnos$¢ podejscia Autora, jak
jego uzyteczno$¢ w praktyce.

e Praca jest kompletna w sensie uzycia wiasciwych Srodkéw sprzgtowych
i programowych zar6wno w fazie projektowania i implementacji, jak i potem
wdrazania.

Moja ocena jest przy tym szczegélnie pozytywna, poniewaz w tym doktoracie
wdrozeniowym sg takze zawarte wyrazne elementy nowosci i innowacyjnych rozwigzan,



co jest raczej cecha charakterystyczng zwyktych doktoratéw typu badawczego. To
pofaczenie ,,nauki” i ,,praktyki” jest, jak wspomnialem na poczatku, szczegélnie trudne
w przypadku system6w informatycznych, ale Autor sobie z tym bardzo dobrze poradzit.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze — moi zdaniem — rozprawa spelnia wszelkie
wymagania ustawowe i zwyczajowo przyjete w polskim $rodowisku naukowym
stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ o jej przyjecie oraz dopuszczenie do
publicznej obrony.

Jednoczesnie, ze wzgledu na wspomniane juz zalety pracy, proponowatbym, zeby

w przypadku odpowiedniego przebiegu obrony i innych etapéw postepowania, rozpatrzyé
jej wyréznienie, zgodnie z zasadami obowigzujacymi w Politechnice Rzeszowskiej.

——

J .
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