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Rozprawa dotyczy najogolniej formalizacji, analizy i implementacji procesow biznesowych 
i ich komputerowego wspomagania. Zawiera oryginalne rozwiqzania koncepcyjne, ktore 
potem rozwijane poprzez propozycje rozwiqzari algorytmicznych i programowych, a w kohcu 
propozycj^ implementacji, praktycznie do postaci wdrozeniowej.
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W rozprawie zawarto propozycje nowatorskiego podejscia do modelowania, zarzqdzania 
i wspomagania procesow biznesowych w przedsi^biorstwie realizujqcym procesy w sposob 
adaptacyjny. W szczegolnosci, proponuje si? rozwiqzanie, ktore pozwala na uwzgl?dnienie 
zjawiska tzw. emergencji, wyst?pujqcego powszechnie w wielu procesach i systemach, m.in. 
w procesach i systemach biznesowych. Moze to zarowno komplikowac analiz? 
i rozwiqzywanie zadah, ale tez zapewnia nowe mozliwosci, w szczegolnosci dotyczqce 
funkcjonalnosci i nowych jakosci, co si? w pracy pokazuje, proponujqc oryginalne podejscie, 
zwane w pracy „systemem informacyjnym wykorzystujqcym emergencj?”, ang. Emergence - 
Aware Information System (EAIS). Jest ono zwi^zane z zatozeniem adaptacyjnosci 
w realizacji procesow biznesowych w rozpatrywanych procesach i systemach.

Proponuje si? poj?cie tzw. emergentu, ktory integruje odkrytq wiedz? o funkcjonowaniu 
procesow biznesowych w rozpatrywanym przedsi?biorstwie, a konkretnie dotyczqcq modeli 
procesow, powiqzari pomi?dzy uczestnikami w powstajqcej sieci spolecznej, odkrytych regul 
decyzyjnych oraz zmian (mutacji) w dokumentach procesow, ktore sq automatycznie 
kodowane w tzw. emergencie. Dla realizacji opracowanego nowatorskiego rozwiqzania 
zaproponowano system wspomagnia decyzji, w ktorym zastosowano autorskie rozwiqzanie 
z wykorzystaniem lingwistycznego (rozmytego) systemu regulowego typu Takagiego- 
Sugeno. Zaproponowane rozwiQzania zilustrowano na konkretnym systemic dla zastosowah 
finansowych, zaimplementowanego w komercyjnym, dost?pnym na rynku systemic 
informatycznym, ktory nast?pnie przetestowano i wdrozono. Wyniki potwierdzity, ze 
autorska koncepcja systemu Emergence - Aware Information System (EAIS) daje dobre 
wyniki i pozwala na rozwiqzanie rozpatrywanych zadah, a wi?c potwierdza realizacj? tezy 
pracy.

W dalszej cz?sci recenzji omowi? po kolei poszczegolne rozdzialy, co
prac?’ poniewa2 Jej uktacl Jest •ogiczny • kolejnosc rozdzialow 
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Rozprawa zaczyna si^ Rozdzial^m 1 pt. „Wprowadzenie”, ktory jest bardzo wazny, poniewaz 
podejscie zaproponowane w pracy nie jest standardowe, powszechnie uzywane, ale stanowi 
element nowosci. Na poczqtku Doktorant omawia poj^cie „systemu informacyjnego” co robi 
dobrze, wskazujqc na komponent techniczny, system informatyczny, oraz komponent ludzki, 
czyli zbior uczestnikow procesow, ludzi pracujqcych zarowno w organizacji, o ktorej zaklada 
si?, ze realizuje procesy biznesowe, jak tez wchodzqcych z nimi w relacje, np. klientow.

a potem podaje krotko wykaz glownych celow badawczych, ktore maja zresztq takze 
charakter implementacyjny, a w koricu wdrozeniowy.

W dalszej cz?sci rozdzialu Autor krotko omawia podstawowe zalozenie swojej oryginalnej 
koncepcji systemu informacyjnego przy zalozeniu istotnosci wyst?powania zjawiska 
emergencji. Potem omawia rozwiqzania zaproponowane do realizacji kolejnych zadan 
skladowych, co jest zrobione bardzo dobrze i poglqdowo i pozwala zrozumiec istot? podejscia 
Autora i nowe elementy Jego podejscia. Ciekawe sq uwagi nt. modelu BDI (belief-desire-

Takie procesy, w ktorych wyst?puje jako istotna cecha emergencja rozumiana w powyzszym 
sensie, sq wlasnie istotq rozpatrywanego w pracy zadania i proponowanych rozwiqzari 
zwiqzanych z modelowaniem i wspomaganiem procesow biznesowych. W pracy pokazuje 
si?, jak poj?cie emergencji odnosi si? do konkretnego przypadku tworzenia i implementacji 
systemu informatycznego wspieraj^cego dzialalnosc operacyjna w banku.

odpowiada kolejnosci, w jakiej sq opracowywane poszczegolne oryginalne elementy 
skladajqce si? na calosc i prowadzqce do rozwiqzania rozpatrywanego w pracy zadania.

Nast?pnie, omawia si? tzw. emergencj?, ktora wyst?puje powszechnie w wielu zlozonych 
systemach, a ktora polega na pojawianiu si? nowych struktur, wzorcow, wlasciwosci, 
rozwiqzah itp., ktore odbiegaj^ od tego, czego mozna byloby si? spodziewac, gdyby procesy 
zachodzily w zwykly, ustalony sposob. Jest to zjawisko bardzo cz?ste i wazne we wszystkich 
systemach ekonomicznych, technicznych i spolecznych, a najlepszym przykladem moze tu 
bye pojawianie si? innowaeji wszelkiego rodzaju, dotyczqcych produktow, procesow, 
zachowah spolecznych itp. Zjawisko emergencji (ang. emergence) stanowi od dluzszego 
czasu obiekt zainteresowania wielu nauk, a najogolniej teorii systemow, i do jego analizy sq 
stosowane rozne srodki formalne i algorytmiczne, np. stosuje si? do opisu takich zjawisk 
silnie nieliniowe rownania rdzniczkowe.

„Zjawisko emergencji spolecznej wyst?puj^ce w organizacji realizujqcej procesy biznesowe 
w sposob adaptacyjny moze zostac uchwycone w systemic informatyeznym i wykorzystane 
w ksztaltowaniu nowych sposobow post?powania, przynoszqc oezekiwane efekty biznesowe”

Poniewaz coraz wi?cej wykonywanych zadah ma charakter niepowtarzalny i obejmuje „prac? 
z wiedz^” (knowledge work), to wymaga to nowego podejscia adaptaeyjnego, tzw. Adaptive 
Case Management (ACM), ktore pozwala na polqczenie pracy rutynowej i nierutynowej. 
Wspomaganie takich procesow jest trudniejsze i system komputerowy musi tu bye bardziej 
elastyezny. Powszechnie wyst?pujq tu zjawiska typu emergencji, co musi bye odpowiednio 
uwzgl?dnione w systemach rozpatrywanych w pracy, tzn. systemach transakcyjnych, do 
ktorych dodano funcjonalnosci i rozwiqzania z kiasy ACM, ktore pozwalajq na mitygowanie 
zjawiska emergencji.. Jest to dobre i efektywne rozwiqzanie.
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intentions), choc moze bardziej wyraznie mozna byloby podkreslic oddzielenie planowania od 
realizacji planow. Natomiast trzeba podkreslic, ze pokazanie i uzycie BDI w kontekscie 
emergencji jest ciekawe.

To podsumowanie zawartosci dalszych rozdzialow zawarte w Rozdiala 1 jest cenne, bo 
pozwala lepiej od razu uchwycic istot^ osiqgni^cia Autora i nowatorskie elementy pracy, 
a takze ich relacje, co si^ pozniej dokladniej omawia w dalszych rozdzialach.

W dalszej cz^sci Autor zajmuje si? sprawq emergencji, co ma fundamentalne znaczenie dla 
pracy, bo stanowi wlasnie element nowosci. Na poczqtku, zawarta jest dobra analiza poj?cia 
emergencji, jak czegos, czego nie do kohca mozemy si? spodziewac, od poczqtkow

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

Ponadto, uwagi na temat istoty i wzajemnych relacji mi?dzy systemami Enterprise Content 
Management (ECM), zajmujqce si? przetwarzaniem informacji, Business Process 
Management (BPM), dodajqce do systemow ECM analiz? procesu biznesowego, a wreszcie 
systemami adaptacyjnymi Adaptive Case Management (ACM), opartych juz wyrazniej na 
wiedzy i doswiadczeniu gromadzonych w systemic, s^ bardzo cenne, zwlaszcza 
w porownaniu z szerzej moze znanymi procesami BPM. Ciekawe i bardzo celna jest tez 
uwaga, ze najlepsze byloby zastosowanie podejscia hybrydowego, tzn. polqczenie np. BPM z 
ACM. Dobrze byloby rozwinac tez wazny wqtek i wyrazniej to pokazac potem przy realizacji 
i implementacji ACM. Rozwaza si? funkcjonalnosci systemow komercyjnych typu ACM 
(Adaptive Case Management), dzi?ki czemu lepiej widac zalety zaproponowanego w pracy 
rozwiqzania.

Rozdzial 2, „Aktualny stan badanej dziedziny”, ma duze znaczenie, poniewaz ustawia 
prac?, jej zakres i sposob przedstawienia nowych wynikow uzyskanych przez Autora. 
Przeglqd literatury dotyczqcej systemow informacyjnych jest bardzo dobry, omawia si? rozne 
podejscia, przede wszystkim najpierw z zakresu zarzqdzania, a potem przechodzi si? juz 
raczej na omowienie roznych zastosowah nowoczesnego modelowania komputerowego, 
algorytmiki, a w kohcu implementacji komputerowych. Jest to bardzo dobrze zrobione, Iqczqc 
wiedz? podstawowq z zarzqdzania z wiedzy na temat modelowania matematycznego 
i informatyki. Co wazne i cenne, w analizach dobrze omowiono, jaka role odgrywa element 
ludzki, np. cechy i ograniczenia psychologiczne czy kognitywne czlowieka w rozpatrywanych 
procesach i systemach. Najpierw jednak przedstawiono aspekty techniczne, czyli glownie 
informatyczne, i ich implikacje dla proponowanych w pracy nowych rozwiqzah 
informatycznych i ich implementacji. Taka kolejnosc ma sens, poniewaz pokazuje, gdzie i jak 
te aspekty ludzkie majq znaczenie i ich uwzgl?dnienie jest konieczne.

Po tych uwagach ogolnych, podaje si? wi?cej informacji nt. systemow informacyjnych, 
a zwlaszcza podejscia adaptacyjnego, glownie tzw. Adaptive Case Management (ACM), ktore 
stanowi baz? zastosowanego w pracy podejscia opartego na emergencji, ale tez na 
zastosowaniu elementow nowoczesnych koncepcji zarzqdzania wiedzq oraz technologii 
inteligentnych typu uczenia maszynowego, rozmytego modelowania regulowego. Jest to 
zrobione bardzo dobrze, choc moze lepiej byloby stwierdzic, ze dzi?ki ACM nie powstajq 
emergencje, ktore sq nadzwyczajmymi zachowaniami, ale dzi?ki ACM mozna je mitygowac, 
czyli umozliwiajq „normalne” dzialanie.
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Jezeli chodzi o elementy algorytmiczne, ktorych zastosowanie stanowi niew^tpliwie element 
novvosci w pracy, to dotyczy to zastosowania metod wielokryterialnego podejmowania 
decyzji i modelowania rozmytego. Pewne w^tpliwosci budzi zastosowanie melody 
unitaryzacji zerowanej, bo nie jest ona szerzej znana, choc jej zasada jest dose typowa, 
poniewaz zawiera np. agregacj? wynikow czqstkowych w postaci tradycyjnej sumy wazonej. 
Metoda ta dziala dobrze, choc nasuwa si? oezywiste pytanie, dlaczego Autor nie zastosowal 
jakich innych, duzo lepiej znanych z literatury swiatowej metod, jak np. TOPSIS. Warto to 
skomentowac.

Jesli chodzi o zastosowanie melody AHP (Analytic Hierarchy Process), to jest to metoda 
powszechnie stosowane, zwlaszcza w praktyce, dajqca zwykle dobre wyniki, choc cz?sto tez 
krytykowana za tzw. rank reversal. Mozna byoby o tym wspomniec, choc - jesli celem jest 
tylko praktyezne rozwiqzanie zadania - to mozna to pominqc, jako ograniczenie bardziej 
teoretyezne. Moze dobrze byloby tylko wspomniec o nowszych wersjach AHP, chociazby 
nowych wersjach rozmytych.

Modelowanie regulowe, w ktorych zastosowano znanq i sprawdzona metod? Takagiego- 
Sugeno jest dobrym rozwiQzaniem, choc moze - dla kompletnosci wykladu mozna byloby 
wspomniec, dlaczego nie stosowano prostszej melody Mamdaniego.

Podsumowujqc, Rozdzial 3 stanowi bardzo dobre podsumowanie podstaw, na ktorych Autor 
buduje swoje oryginalne rozwiqzanie. Autor wykazal si? tu bardzo dobrq znajomosciq 
literaturu z wielu dziedzin nauki i techniki, ktore maja znaczenie dla pracy, a - co wazne -

Ciekawe jest tu zastosowanie systemow wieloagentowych, co ma pewnq juz tradycj? 
w analizach biznesowych. Autor stosuje tu znan^ architektur? BDI (belief-desire-intention). 
To zastosowanie jest ciekawq propozycjq i niewqtpliwie stanowi nowy element a pracy. 
Ogolnie mozna powiedziec, ze w tej architekturze oddziela si? czynnosc wyboru planu 
dzialania od wykonania aktualnych planow, co pozwala np. na lepsze planowanie czasu 
wykonywania. Zastosowanie podejseia BDI jest dobrze przedstawione, choc bardzo krotko, 
a moze dobrze byloby poswi?cic nieco wi?cej czasu na bardziej szczegolowe omowienie tych 
dwu czynnosci (wybor planu i jego wykonanie). Moze, choc to nie jest cz?sciq tej 
architektury, dobrze byloby nieco dokladniej omowic planowanie czynnosci.

To wszystko jest inspiraejq do powstania autorskiej koncepcji systemu EAIS, co jest 
przedmiotem pracy. W dalszej cz?sci tego rozdzialu Autor dobrze omawia kolejno inne 
podstawowy systemu EAIS, takie jak struktury formalne do reprezentaeji wiedzy o procesach 
(drzewo procesu, drzewo dziennika, siec Petriego, modele BPM), wiedzy o zaleznosciach 
pomi?dzy wykonawcami dzialah (siec spoleczna, macierz i lista sqsiedztwa) oraz reguly 
podejmowania decyzji (tablice decyzyjna, drzewa decyzyjne, reprezentaeje regulowe) itp. 
Oczywiscie, jest to polqczone z narz?dziami do odkrywania procesow. sieci spolecznych 
i regul decyzyjnych, a potem do oceny efektywnosci tych narz?dzi. Co wazne i ciekawe, 
Autor odnosi si? przy opisach do przykladow dotyczqcych bankowosci, dla ktorej system 
EAIS zostal opracowany i zaimplementowany.

filozoficznych do nowszych podejsc, glownie w ogolnie rozumianej teorii systemow, 
zwlaszcza systemow zlozonych. Jest to zrobione dobrze, choc moze - ze wzgl?du na obszar 
zainteresowania Autora - bardziej z naciskiem np. na systemy spoleczne czy ekonomiezne, 
a mniej na ogolniejsze systemy zlozone opisywane np. bardzo nieliniowymi rownaniami 
rozniezkowymi.
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Spraw^ nieco mniej oczywistq jest to, ze kazdy model stanowi^cy zapis wiedzy zawartej 
w emergencie jest agregatem skladajqcym si^ z kilku cz^sci skladowych. Jest to oryginalne 
podejscie, poniewaz jako te elementy sq uwzgl?dnione zarowno proces, siec spol^czna, regula 
decyzyjne i mutacje, ale tez bardziej techniczne rozwiqzania typu drzewa procesu, macierz 
s^siedztwa, tablica decyzyjne, siec Petriego, drzewo dziennika itp. Z innego punktu widzenia, 
te modele podstawowe agregujq wiedz? dotyczqccj powiqzan mi$dzy: wykonawcQ, czynnosciq 
i warunkiem. Jest to dobrze zrobione i odpowiednio przedstawione.

Dla pracy wazne jest tu odniesienie celu do wiedzy zdobytej przy jego realizacji, i tu 
wprowadza si? poj?cie emergentu jako zaagregowanego obiektu powstajqcego z konsolidacji 
wiedzy, a skladajqcego si? z celu, modelu wiedzy stanowiqcego wielowymiarowy zapis 
odkrytej wiedzy, wieku emergentu, oraz stopnia dojrzalosci emergentu, ktory pozwala na 
obserwacj? wyst?powania emergencji. Jest to dobrze zrobione, choc moze bytoby podac tu 
odniesienie do rozpatrywanego systemu bankowego, co potem widac dopiero 
w zastosowaniu.

Modele wiedzy, ktore si? stosuje, dotyczq tego, co jest wazne dla aktualnego systemu, czyli 
dotyczq procesu, tzn. stosowanych procedur, sieci spolecznej o powstalych powiqzaniach 
mi?dzy uzytkownikami, reguly decyzyjnej oraz tzw. mutacji, czyli sposobie przeksztalcania 
dokumentow. Jest to dobre podejscie, ktore jednoczesnie moze bye rozbudowane o inne 
istotne elementy w razie potrzeby,

Rozdzial 4, „Autorska koncepcja systemu wykorzystujqcego zjawiskoemergencji(EAIS)”, 
jest podstawowym teoretyeznym rozdzialem pracy, poniewaz przedstawia opis tego, co 
jest oryinalnym osiqgni?ciem Autora, tzn. system EAIS, w ktorym zastosowano pewne 
srodki formalne, algorytmiczne i w koheu programi sty czne pozwalajqce na 
uwzgl?dnienie emergencji. Jest to omowione w sposob bardzo dobry i szczegolowy 
w tym rozdziale, ale - ze wzgl?du na wyraznie implementacyjny i wdrozeniowy 
charakter pracy - te wyniki zostanQ przedstawione potem jeszcze w Rozdziale 5 
w perspektywie juz konkretnego zastosowania.

Na podkreslenie zasluguje tu fragment rozdzialu, w ktorym przedstawione formalne 
okreslenia podstawowych poj?c typu atrybut i jego wartosci, czynnosc, sciezka, wykonawca, 
pracownik, agent, sprawa, teezka sprawy, dziennik zdarzah, cel,, regula decyzyjna, tablica 
decyzyjna, proces, siec spoleczna, model emergentu, itp.

wykazal si? orientaejq w nowych podejsciach z zakresu tematyki pracy, ktore sq oparte na 
synergistyeznym polqczeniu wynikow uzyskanych przez rozne nauki, m.in. nauki scisle 
i techniczne, humanistyezne, kognitywne, decyzyjne itp.

Rozwazania przeprowadza si?, co jest prawidlowe, z punktu widzenia rozpatrywanej 
dziedziny, tzn. ogolnie zastosowah biznesowych, czyli m.in. mowiqc o sprawach, 
czynnosciach, zdarzeniach, emergentach itp., ale tez o znaczeniu modeli. Jest to zrobione 
dobrze. Tzw. cel biznesowy jest tez dobrze sformulowany, przy czym umiej?tnie si? Iqczy 
aspekty organizacyjne, ludzkie, informatyezne, techniczne itp., z punktu widzenia np. 
ogolnosci, poziomu dzialania, taktyki, strategii itp. Co wazne, formuluje si? zestawy 
wskaznikow efektywnosciowych (tzw. wskaznikow KPI - Key Performance Indicators) do 
ilosciowej oceny dla kazdej zamkni?tej sprawy zwiqzanej z realizacji poszczegolnego celu. 
Przyklady z bankowosci sq dobrze dobrane.
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Zastosowany w pracy formalizm, ktory jest oparty w zasadzie na dose prostych poj^ciach 
i wlasciwosciach teorii mnogosci oraz logiki, jest ciekawy, pozwala ujqc w jasny sposob 
interesujqce zaleznosci, a do tego - co jest bardzo wazne dla pracy - w dose naturalny 
sposob pozwala przejsc na algorytmy, a potem na realizacj^ programistyeznq.

Autor zawarl tez uwag$ „...interesujqcy wydaje si? kierunek uniezaleznienia budowania 
modelu oceny od udzialu ekspertow dziedzinowych...”, co - moim zdaniem - dobrze byloby 
skomentowac. Otoz, jest to jakby poparcie idei tzw. ADM (ang automated decision making), 
czyli nie uwzgl?dnienia czlowieka w procesie decyzyjnym. Mam to sens moze w prostszych, 
bardziej technicznych zadaniach, ale moze powstac tu wqtpliwosc, czy takie w pelni 
automatyezne podejseie jest wlasciwe dla w koheu dose zlozonego zadania rozpatrywanego 
w pracy. Obecnie raczej si? uwaza, ze najlepszym podejseiem dla nietrywialnych zadan jest 
tzw. Quasi-ADM, tzn. jednak wlaczenie czlowieka do petli (np. human-in-the-loop). Autor 
zresztq pisze: „...przedstawiona w rozdziale 4.5.1 propozyeja wyznaczania oceny sprawy 
oparta jest o wiedz? eksperckq, ktora wyrazona jest jako relacje mi?dzy zmiennymi 
wejseiowymi, ktorymi sq wskazniki KPI sprawy..”, co sugeruje, ze jednak synergistyezna 
wspolpraca z czlowiekiem moze bye efektywna. Warto byloby to skomentowac.

W dalszej cz?sci rozdzialu zawarta jest analiza emergentu, glownie w sensie wykrywania jego 
wyst?powania. Poniewaz zjawisko emergeneji jest ogolniejsze niz w dziedzinie, ktorej praca 
dotyczy, bo moze powstawac we wszystkich systemach i procesach, to jednak definieje sq 
rozne i cz?sto trudno powiedziec, czy dane zachowanie systemu jest typu emergentnego, czy 
„normalnego”. Dla potrzeb pracy, Autor zaproponowal konstruktywne podejseie, stosujqc 
m.in. analiz? zmian wartosci stopnia dojrzalosci emergentu od wieku emergentu. Do analizy 
trendu dlugoterminowego zastosowal regresj? liniowa, a do analizy trendu biezqcego 
i cyklicznosci zjawiska - regresj? liniowq odcinkowq. Dziala to dobrze, a podejseie jest 
ciekawe i efektywne, a do tego jest bardzo cz?sto stosowane w wielu naukach, zwlaszcza 
spolecznych. Moze jedynie warto byloby blizej wyjasnic spraw? dojrzalosci i wieku 
emergentu.

Dalszym elementem zaproponowanym w systemic EAIS jest ocena sprawy, co jest 
realizowane poprzez wskazowki w formie lingwistyeznej, co ma wielki sens jako ze istotnym 
elementem zadania sq ludzie, a dla czlowieka jedynym w pelni naturalnym sposobem 
artykulacji i komunikaeji jest j?zyk naturalny. W tym kontekscie bardzo ciekawe jest

Jesli chodzi o cz?sc rozdzialu, ktora dotyczy emergeneji, to z przykladow mozna si? 
zorientowac, ze emergeneja jest wlasciwym modelem tego, co si? dzieje, np. ze sprawq. 
Wprowadzone poj?cie funkeji oceny Fo dobrze temu sluzy, a zastosowanie tu metod 
wielokryterialnych ma duzy sens. Autor stosuje FAHP czyli rozmytQ wersj? AHP (ang. 
analytic hierarchy process) Saaty’ego. Jest to rozwiqzanie (czyli AHP) dose powszechnie 
stosowane i daje dobre wyniki, ale wersje rozmyte sq tu rzadziej stosowane i moze 
dobrze byloby to troch? dokladniej przedstawic. Moze tez dobrze byloby wspomnienie 
o tym, ze mimo bardzo dobrych wynikow otrzymywanych wykle z AHP, to podejseie ma 
jednak wady, glownie zwiqzane z tzw. „rank reversal”, czyli tym, ze dolqczenie lub 
usuni?cie opeji (alternatyw) zmienic moze wyniki. Niektorzy autorzy rozmytych 
rozszerzeh AHP twierdz^, ze ich podejseia ograniczajQ „rank reversal”. Ponadto, jak juz 
wspomnialem, dobrze byloby uzasadnic uzycie metody unitaryzaeji zerowanej, ktore nie 
jest powszechnie znana i uzywana. Ma to szczegolnie sens poniewaz sam Autor pisze, ze 
„...w ramach koncepcji EAIS rozwazac (mozna) wykorzystanie dowolnej innej metody oceny 
wielokryterialnej...”.



Zastosowanie takiego podejscia pozwala na uj^cie wiedzy elsperckiej w postaci regul typu

IF X jest duze AND Y jest srednie THEN Fo=q
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W pracy dobrze przedstawiono zarowno bardziej ogolne aspekty zastosowanego systemu 
regulowego Takagiego-Sugeno, ilustrowane przykladami, jak tez potem juz jego 
zastosowanie do rozpatrywanych w pracy zagadnieh. Co wazne, zwlaszcza w obecnych 
czasach, gdy olbrzymiq wag? przywiqzuje si? do roznego rodzaju aspektow ogolnie 
rozumianej XAI (ang. explainable artificial inteligence), czyli wyjasnialnej sztucznej 
inteligencji, ta reprezentacja wiedzy eksperckiej, wyrazonej poprzez relacje mi?dzy 
wskaznikami KPI sprawy, jest latwo interpretowalna, co ma wielkie znaczenie dla czlowieka, 
zwlaszcza dla systemu naprowadzania pracownika, ktory jest istotnq cz?sciq oryginalnego 
rozwiqzania zaproponowanego w pracy.

zaproponowanie uzycia systemu wnioskujqcego opartego na regulach rozmytych o wysokiej 
interpretowalnosci, a nast?pnie uzycie ich do formulowania wskazowek. Bardzo ciekawym 
rozwiqzaniem jest tu zastosowanie znanego i waznego wyniku prof. Jacka Kluski 
z Politechniki Rzeszowskiej, ktory pokazal, ze - oczywiscie przy pewnych zalozeniach, ale 
niezbyt ograniczajqcych - wielomian Fo okreslajqcy ocen? syntetycznq z uzyciem rozmytej 
metody AHP (FAHP) mozna utozsamic z pewnym rozmytym regulowym systemem 
Takagiego-Sugeno zerowego rz?du. Jest to wynik wazny, poniewaz mozna uzyc procedury, 
opartej na tym systemic regulowym, ktory sprawdzil si? w bardzo wielu zastosowaniach, 
zarowno technicznych, typu sterowania, jak tez innych, np. ekonomicznych czy spotecznych.

Ciekawe sq tez tu np. rozwazania dotyczqce tzw. metaregul, a zwlaszcza sformutowanie 
zasady typu: „ ,„1) „musi” dla przeslanek dotyczqcych wskaznikow zmienionych w ramach 
projekcji; 2) „powinien” dla innych przeslanek zwi?kszajqcych ocen?; 3) „moze” dla 
przeslanek zmniejszajqcych ocen? (zgodnie z intuicjq: zmiana wskaznika wprawdzie 
zmniejsza ocen?, ale w polqczeniu ze zmianami innych wskaznikow jest to sytuacja 
korzystna)...”. To ciekawe podejscie, typu modalnego, ktore tez mozna byoby wyrazic 
w j?zyku jakiejs logiki modalnej. Moze warto byloby to skomentowac.

gdzie w nast?pniku mamy wartosc liczbowq, co moze bye korzystniejsze niz dla systemu 
regulowego typu Mamdaniego, ktory w nast?pniku ma wartosc lingwistyeznq.

Bardzo ciekawq cz?scia tego rozdzialu jest analiza wdrozenia tej autorskiej koncepcji systemu 
EAIS poprzez nalozenie na system dodatkowych wymagah w postaci tzw. przypadkow uzycia (PU). 
Autor zamiescil tu najpierw analizq teoretyeznq tego podejscia, a potem juz implementacj? 
wszystkich omowionych przypadkow uzycia w transakeyjnym systemic bankowym Asseco 
CB, w ktorym oiyginalnie nie bylo to zaimplementowane. To duze osiqgni?cie Autora.

Jedenym z waznych zagadnieh rozpatrywanych dalej w pracy jest sprawa automatyzacji 
realizaeji czynnosci w ramach procesu biznesowego, o czym juz wspominalem. W systemic 
EAIS zastosowano podejscie agentowe oparte na znanym modelu BDI (belief-desire- 
intention), ktory jest dose popularny i stosowany w wielu dziedzinach. Opis podejscia BDI 
i jego zastosowania do rozpatrywanego zadania jest bardzo dobry. Ciekawe sq np., 
rozwazania nt. uruchamiania czynnosci automatyzowalnych, czyli takich, ktore czasami mogq 
bye wykonywane przez system bez udzialu czlowieka. Te uwagi w pracy sq zwlaszcza cenne, 
poniewaz Autor analizuje je w perspektywie ich wplywu na np. zwi?kszenie intensywnosci 
emergeneji, co dobrze byloby skomentowac.
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Warto podkreslic, ze eiekawe jest tu przyj^cie rozwiqzania, ze z wiadomosciami dla wskazanego 
pracownika jest zwiqzana dodatkowa funkcjonalnosc oparta na analizie sieci spolecznej 
zapisanej w emergencie oraz podpowiadanie przez system pracownika, ktory wedlug 
powiqzan w sieci spolecznej powinien bye najlepszym adresatem wiadomosci. To jest zgodne 
z nowymi podejseiami nazujqcymi na szerokim uzyciu sieci spolecznych..

Na poczqtku, Autor zawarl bardzo eiekawe i cenne uwagi nt. tzw. inkorporaeji czyli 
dodawania do oprogramowania nowych funkeji pozwalajqcych na reaiizacj^ przypadkow 
uzycia spoza granicy wyznaczonej przez typ systemu, co wymaga spetnienia wielu regul 
obowiqzujqcych w inzynierii oprogramowania, np. podziatu na komponenty, luznego 
sprz^zenia, odwracania zaleznosci itd.

Rozdzial 5, „Implementacja koncepcji EAIS w rzeczywistym systemic informatyeznym”, 
to juz pelny opis zastosowania zaproponowanej oryginalnej propozycji EAIS, w sensie 
architektury, wlasnosci formalnych, algorytmiki i implementacji, do konkretnego systemu 
informatyeznego, transakeyjnego systemu bankowego Asseco CB.

Uwagi dotyczqce adaptaeji i emergeneji sq celne. Troch? moze bye niejasne, dlaczego jako 
warunek emergeneji przyjmuje si$ odpowiednia wielkosc systemu. Bye moze jest to 
speeyfika np. rozpatrywanych systemow bankowych, ale przeciez dobrym przykladem 
emergeneji moze bye innowaeja, ktore moze bye wynikiem dzialania nawet jednego 
czlowieka czy bardzo malego zespolu. Dobrze byloby to wyjasnic, dlaczego dla banku Autor 
wspomina o wi^kszej liezbie pracownikow.

Rozdial 6, „Badania empiryezne”, to juz wyniki dzialania zastosowania autorskiego EAIS 
w rozpatrywanym systemic bankowym, co dato w wyniku wdrozenie.

W dalszej cz^sci rozdzialu Autor przedstawia juz architektury i implementacjy opracowanego 
nowatorskiego oprogramowania. Jest to bardzo dobrze zrobione, zarowno w sensie koncepcji 
modulow (Core Banking, Emergrntum i Agentum) i ich wspoldzialania, zastosowanych 
srodkow 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.

W rozdziale zaproponowane jeszcze wiele innych, oryginalnych rozwiqzah, zarowno bardziej 
podstawowych, jak tez algorytmicznych i implementacyjnych dotyczqcych praktyeznie 
wszystkich aspektow rozpatrywanego zadania i zaproponowanego systemu, m.in. 
dotyczqcych wspolpracy moduiu Agentum z systemem transakeyjnym, wspolpracy 
z modulem Emergentum, ktory udostypnia bazy wiedzy zakodowanq w emergentach, 
deliberaeji, planowania i realizaeji, itp. Opisano to bardzo dobrze.

z gotowosciq systemu do 
wymaga przede wszystkim

W rozdziale rozpatrzono najpierw aspekty zwiqzane 
wprowadzeniem nowych funkeji i funkcjonalnosci, co 
przeksztalcenia systemu w wersjy umozliwiajqcq adaptaejy. Ciekawa sq tu np. uwagi, ze poniewaz 
system nie umozliwia definiowania celu procesu, to proponowana koncepcja wiqze siy 
z wprowadzeniem do systemu pojycia celu w rozumieniu celu nadrzydnego (celu 
ostateeznego). Moze to bye niejasne, jak zreszt^ wiele podobnych aspektoa) zwiqzanych z 
celami. Dobrze byloby to blizej wyjasnic.



Podsumowujqc, mozna stwierdzic, ze praca:
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Moja ocena jest przy tym szczegolnie pozytywna, poniewaz w tym doktoracie 
wdrozeniowym sq takze zawarte wyrazne elementy nowosci i innowacyjnych rozwi^zah,

sensie uzycia wlasciwych srodkow sprz^towych 
fazie projektowania i implementacji, jak i potem

Autor rozpoczyna opis zgodnie ze swoim nowym podejsciem opartym na EAIS, w nieco 
niestandardowy sposob, bez udost^pniania uzytkownikom dost^pu do instrukcji i procedur 
bankowych, lecz pozwalajqc na eksperymenty nakierowane na osiqgni^cie celu biznesowego. 
Jest to zgodne z ideq EAIS, ale moze dobrze byloby to nieco dokladniej wyjasnic.

W Rozdziale 7, „Podsumowanie”, zawarto wnioski ogolne, przede wszystkim 
potwierdzajqce przyj^tq tez? badawczq: „Zjawisko emergencji spotecznej wyst^puj^ce 
w organizacji realizuj^cej pro cesy biznesowe w sposob adaptacyjny moze zostac uchwycone 
w systemic informatycznym i wykorzystane w ksztaltowaniu nowych sposobow post^powania, 
przynoszqc oczekiwane efekty biznesowe”, oraz elementy, ktore skladajq si^ na jej realizacj^. 
Jest to zrobione bardzo dobrze i celnie.

• Dotyczy bardzo waznego z puntu widzenia biznesowego, ale tez ekonomicznego
i spolecznego, problemu dodawania nowych, zaawansowanych funkcjonalnosci do 

transakcyjnych systemow bankowych, ktore sa w powszechnym uzyciu,
• Problemy te stanowiq przy tym zarowno wyzwanie badawcze, algorytmiczne, jak tez 

implementacyjne i wdrozeniowe.
• Praca jest wyj^tkowa w tym sensie, ze zawiera zarowno nowe, innowacyjne 

rozwiqzanie koncepcyjne, jak tez na kohcu wdrozenie tego rozwiqzania,
• Autor wykazal si? bardzo dobra znajomosciq literatury przedmiotu i umiej?tnie 

zastosowal elementy nowych podejsc koncepcyjnych znanych z literatuty, glownie 
dotyczqcych tzw. emergencji, przeanalizowal je pod kqtem swojego zastosowania, 
umiej?tnie zmodyfikowal i zaimplementowal, a w kohcu wdrozyl,

• Do operacyjnego rozwiqzanie badziej technicznych elementow zwiqzanych ze swym 
nowym podejsciem, Autor umiej?tbie zastosowal nowe srodki inteligencji 
obliczniowej i sztucznej inteligencji, przede wszystkim rozszerzonq wersj? rozmytego 
systemu regulowego typu Takagiego-Sugeno w wersji prof. Jacka Kluski,

• Otrzymane wyniki w pelni potwierdzaj^ zarowno efektywnosc podejscia Autora, jak 
jego uzytecznosc w praktyce.

• Praca jest kompletna w
i programowych zarowno w
wdrazania.

Jako przyklad podano rozpatrywanie wniosku kredytowego, co jest dobrym wyborem, bo jest 
zrozumiale nawet dla laika. Podano wykaz (uposzczony) etapow procedury, cel biznesowy, proces 
realizacji celu, sposob realizacji celu, itp. Potem pokazano podstawowe parametry celu, rodzaj 
funkcji selekcji itp. Do badania uzyto grupy 12 osob, przy czym 11 osob nie posiadalo 
zadnej wczesniejszej wiedzy na temat zadania, a tylko 1 osoba posiadala tak^ wiedz?. Rozpatrzono 
3 przypadki biznesowe, w 9 seriach, w ktorych jednoczesnie bralo udzial po 6 uczestnikow, 
ktorzy wst?pnie przetwarzali po 1 sprawie. Wyniki otrzymane w testach sq ciekawe, 
a zwlaszcza dotycz^ce nowych funkcjonalnosci zvviqzanych w emergentami. Ponadto, co 
bardzo wazne, okazalo si?, ze otrzymany model jedynie nieznacznie si? rozni od modelu, 
jaki moglby podac ekspert dziedzinowy. W takich zlozonych zadaniach jest to bardzo 
dobra rekomendacja, a takze korzystna ekonomicznie.



J.
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Jednoczesnie, ze wzgl^du na wspomniane juz zalety pracy, proponowalbym, zeby 
w przypadku odpowiedniego przebiegu obrony i innych etapow post^powania, rozpatrzyc 
jej wyroznienie, zgodnie z zasadami obowi^zujqcymi w Politechnice Rzeszowskiej.

co jest raczej cechq charakterystycznq zwykfych doktoratow typu badawczego. To 
polqczenie „nauki” i „praktyki” jest, jak wspomnialem na poczqtku, szczegolnie trudne 
w przypadku systemow informatycznych, ale Autor sobie z tym bardzo dobrze poradzil.

W zwiqzku z powyzszym, stwierdzam, ze - moi zdaniem - rozprawa spelnia wszelkie 
wymagania ustawowe i zwyczajowo przyj^te w polskirn srodowisku naukowym 
stawiane rozprawom doktorskim i wnosz^ o jej przyj^cie oraz dopuszczenie do 
publicznej obrony.


