Autoreferat

1. Imie i nazwisko: Marcin Relich

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2008 stopien doktora nauk ekonomicznych w zakresie nauk o zarzadzaniu
Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Politechnika Wroctawska
tytul rozprawy doktorskiej: Metoda monitorowania ptynnosci finansowej z
wykorzystaniem technik inteligentnych

2002  tytul inzyniera w dziedzinie nauk technicznych
Wydziatl Elektrotechniki, Informatyki i Telekomunikacji, Uniwersytet Zielonogérski
kierunek: informatyka; specjalno$¢: inzynieria oprogramowania
tytul pracy: Projekt zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajgcego
zarzqdzanie produkcjq na przyktadzie Elektrocieptowni ,,Zielona Gora” S.A.

2001 tytul magistra inzyniera w dziedzinie nauk ekonomicznych
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Zielonogérska
kierunek: zarzadzanie i marketing; specjalno$¢: zarzadzanie finansami
tytul pracy: Analiza sytuacji majgtkowej i finansowej przedsiebiorstwa na
przyktadzie Zaktadu Gornictwa Nafty i Gazu w Zielonej Gorze w latach 1998-2000

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2017 — obecnie Uniwersytet Zielonogérski, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania, Zaktad
Systeméw Informacyjnych i Gospodarki Elektronicznej; stanowisko:
adiunkt

2009 - 2016 Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania, Zaktad
Controllingu i Informatyki Ekonomicznej; stanowisko: adiunkt

2001 - 2008 Uniwersytet Zielonogoérski, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania, Zaktad

Controllingu i Informatyki Ekonomicznej; stanowisko: asystent
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Zgodnie z trescig ww. ustawy, jako moje osiggni¢cie naukowe wskazuje cykl powigzanych
tematycznie publikacji objetych wspdlnym tytutem:

Analiza decyzyjna w rozwoju nowych produktow

4.2. Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

Na cykl powigzanych tematycznie publikacji sktada si¢ 10 prac naukowych [P1-P10]
opublikowanych w latach 2013-2019, w tym 1 monografia, 4 artykuty w czasopismach (2 w
czasopismach z impact factor), 4 rozdziaty w monografiach oraz 1 publikacja konferencyjna.
W nawiasach zostaly podane informacje o liczbie punktéw wedlug rozporzadzenia MNiSW.
Liczba cytowan zostata podana wedtug baz danych Web of Science (WoS), Scopus oraz
Google Scholar (GS) na dzien 1 marca 2019 r. Sposréd wskazanego cyklu 10 publikacji, 7
publikacji to pozycje jednoautorskie, natomiast w 3 kolejnych udzial wtasny habilitanta
wynosi 80%.

[P1] Marcin Relich (2013). Knowledge acquisition for new product development with the use
of an ERP database, [in:] Proceedings of the Federated Conference on Computer
Science and Information Systems - FedCSIS 2013, pp. 1273-1278. (MNiSW: 15 pkt)
Liczba cytowan: WoS — 17, Scopus — 16, GS — 25.

[P2] Marcin Relich (2014). A declarative approach to new product development in the
automotive industry, [in:] Golinska P. (ed.) Environmental Issues in Logistics and
Manufacturing, pp. 23-45. Springer International Publishing. (MNiSW: 15 pkt)
Liczba cytowan: WoS — 10, Scopus — 10, GS — 15.

[P3] Marcin Relich, Wojciech Muszynski (2014). The use of intelligent systems for planning
and scheduling of product development projects. Procedia Computer Science, vol. 35,
pp- 1586-1595. (MNiSW: 15 pkt)

Liczba cytowan: WoS — 26, Scopus — 27, GS — 33.

[P4] Marcin Relich, Krzysztof Bzdyra (2015). Knowledge discovery in enterprise databases
for forecasting new product success, [in:] Jackowski K. et al. (eds.) Intelligent Data
Engineering and Automated Learning, pp. 121-129. Springer International Publishing.
(MNiSW: 15 pkt)

Liczba cytowan: WoS — 5, Scopus — 6, GS - 7.

[P5] Marcin Relich (2016). A knowledge-based system for new product portfolio selection,
[in:] R6zewski P. (ed.) New Frontiers in Information and Production Systems Modelling
and Analysis, pp. 169-187. Springer International Publishing. (MNiSW: 5 pkt)

Liczba cytowan: WoS — 0, Scopus — 5, GS - 7.

[P6] Marcin Relich (2016). Computational intelligence for estimating cost of new product
development. Foundations of Management, vol. 8, no. 1, pp. 21-34. (MNiSW: 10 pkt)
Liczba cytowan: WoS — 1, Scopus — 2, GS - 2.
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[P7] Marcin Relich (2016). Portfolio selection of new product projects: a product reliability
perspective. Eksploatacja i Niezawodnosé-Maintenance and Reliability, vol. 18, no. 4,
pp- 613-620. (MNiSW: 25 pkt; IF = 1,145)
Liczba cytowan: WoS — 5, Scopus — 4, GS - 6.

[P8] Marcin Relich, Pawet Pawlewski (2017). A fuzzy weighted average approach for
selecting portfolio of new product development projects. Neurocomputing, vol. 231, pp.
19-27. (MNiSW: 30 pkt; IF = 3,317)

Liczba cytowan: WoS — 8, Scopus — 12, GS — 15.

[P9] Marcin Relich (2017). Identifying project alternatives with the use of constraint
programming, [in:] Borzemski L. et al. (eds.) Information Systems Architecture and
Technology, pp. 3-13. Springer International Publishing. (MNiSW: 15 pkt)

Liczba cytowan: WoS — 2, Scopus — 3, GS — 4.

[P10] Marcin Relich (2019). Decision support in product development, 125 p. Springer
International Publishing. (Monografia, MNiSW: 25 pkt)
Liczba cytowan: WoS — 0, Scopus — 0, GS - 0.

4.3. Prezentacja celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wprowadzenie

Nieustanny rozwdj nowych produktéw (RNP) oraz ich zakonczone sukcesem wprowadzenie
na rynek sg kluczowymi elementami w procesie poprawy konkurencyjnosci przedsigbiorstw
produkcyjnych. Nowe produkty mozna podzieli¢ na produkty nowe dla rynku, nowe dla
przedsigbiorstwa oraz produkty stanowiace istotng modyfikacj¢ produktéw juz istniejacych
w przedsiebiorstwie'. Nowy produkt to produkt (wyréb lub ustuga), ktéry rézni si¢ znaczaco
swoimi cechami lub przeznaczeniem od produktéw dotychczas wytwarzanych przez
przedsigbiorstwo. Natomiast produkt istotnie ulepszony to produkt juz istniejacy, ktoéry zostat
znaczaco udoskonalony poprzez zastosowanie nowych materialéw, komponentéw oraz
innych cech zapewniajacych lepsze dziatanie tego produktuz.

W badaniach rozwazana jest klasa nowych produktéw (wyrobéw) stanowigca
modyfikacje produktéow juz istniejacych na rynku. Badania polskich przedsigbiorstw
wskazaly, ze w latach 2014-2016 produkty nowe lub istotnie ulepszone zostaly
wprowadzone Srednio przez 26,1% przedsiebiorstw, w tym produkty nowe dla rynku przez
13,6% przedsie;biorsth. Dla wybranych rodzajéw produkcji relacja produktéw nowych lub
istotnie ulepszonych do produktéw nowych dla rynku jest nastepujaca: 54,7% i 29,2% dla
produkcji komputeréw i wyroboéw elektronicznych, 49,5% 1 30,2% dla produkcji urzadzen
elektrycznych, 43,6% 1 26,7% dla produkcji maszyn i urzadzen, 41,5% 1 18,4% dla produkcji

" A. Sosnowska, Zarzgdzanie nowym produktem. Oficyna Wydawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa
2000, s. 14.
* Rocznik statystyczny przemystu. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2017.
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pojazdéw samochodowych®. Przedstawione wartoéci wskazuja, ze znaczna cze$¢ polskich
przedsigbiorstw rozwija nowe produkty poprzez modyfikacje produktéw juz istniejgcych.

Wspétczesne przedsigbiorstwa w coraz szerszym zakresie wykorzystujg systemy
informatyczne do rejestracji i wspomagania realizacji proceséw biznesowych. Na przykiad
86% polskich duzych przedsigbiorstw zadeklarowalo korzystanie w roku 2017 z
oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie przedsigbiorstwem (ang. Enterprise Resource
Planning, ERP), natomiast 64% — z oprogramowania wspomagajacego zarzadzanie relacjami
z klientami (ang. Customer Relationship Management, CRM)*. Nieustannie powigkszajace
si¢ bazy danych tych system6éw informatycznych moga by¢ zrodlem potencjalnie
uzytecznych informacji nie tylko w procesie projektowania nowego produktu, lecz réwniez
w ocenie potencjalu projektu RNP, wyborze optymalnego portfela projektow RNP,
identyfikacji potencjalnych trudnosci w jego realizacji oraz ocenie osiggalnosci zadanej
realizacji projektu.

Ocena osiggalnosci zadanej realizacji projektu RNP polega na sprawdzeniu czy istnieje
mozliwos$¢ otrzymania oczekiwanego wyniku, a w przypadku istnienia takiej mozliwosci, na
wyznaczeniu warunkéw umozliwiajgcych otrzymanie tego wyniku. Wynikiem tym moze by¢
na przyklad satysfakcjonujacy koszt RNP, a warunki umozliwiajace jego otrzymanie moga
odnosi¢ si¢ do realokacji zasobow. Aktualnie podejscie to jest stosowane w procesie
projektowania nowego produktu. Rysunek 1 przedstawia dwie strategie RNP ze wzgledu na
wzorzec poszukiwan: strategi¢ wyznaczania i oceny indywidualnych rozwigzan nowego
produktu (Rys. la) oraz strategi¢ wyznaczania zbioru dopuszczalnych rozwigzan nowego
produktu (Rys. 1b)*. Strategia wyznaczania zbioru dopuszczalnych rozwiazah nowego
produktu umozliwia zapoznanie si¢ z petnym zbiorem mozliwych rozwigzan i jest ona
obecnie stosowana przede wszystkim do tworzenia koncepcji nowego produktu’. Przyktadem
wykorzystania tej strategii moze by¢ wyznaczenie mozliwych kombinacji potaczenia
komponentéw z uwzglednieniem ich specyfikacji (np. wymiaréw, wagi, funkcjonalnosci),
ktére zapewniajg osiggni¢cie przyjetych wymagan w zakresie projektowania nowego
produktu.

3 Europejski Urzad Statystyczny (kod danych: isoc_bdel5dip, isoc_bdel5dec). https://ec.europa.eu/eurostat [data
dostepu: 07.02.2019].

* 1. Rutkowski, Metodyczne i kompetencyjne uwarunkowania rozwoju nowego produktu w przedsiebiorstwach
przemystowych. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2006, s. 33.

> B. Barczak, B. Binczycki, Analiza morfologiczna w wariantowaniu rozwigzan projektowych, [w:] P. Cabata
(red.), Metody doskonalenia procesow zarzqdzania projektami w organizacji. Wydawnictwo Difin, Warszawa
2016, s. 80.
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a) Sformutowanie zadania b) Okreslenie wymagan
projektowego dla nowego produktu
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Rys. 1. Strategia wyznaczania i oceny indywidualnych rozwigzan nowego produktu (a)
oraz wyznaczania zbioru dopuszczalnych rozwigzan nowego produktu (b)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [4].

Przeprowadzone badania literaturowe pozwolily zidentyfikowa¢ luke w wiedzy w
obszarze wykorzystania strategii wyznaczania zbioru rozwigzan dopuszczalnych realizacji
projektu RNP w zakresie zarzadzania zasobami, czasem, kosztem i jakoscig projektu nowego
produktu. Stato si¢ to przestanka do rozwini¢cia metodyki wspomagajacej decyzje
menedzerskie dotyczace wyboru portfela projektéw RNP oraz alokacji zasobéw miedzy
realizowanymi projektami, a takze wspomagajacej zarzadzanie projektem RNP w zakresie
oceny potencjalu projektu 1 identyfikacji potencjalnych trudnosci w jego realizacji.
Zaproponowana metodyka bazuje na modelu RNP wyrazonym w sposéb deklaratywny.

Specyfikacja modelu przedsigbiorstwa i realizowanego w nim projektu RNP w ujeciu
deklaratywnym sprowadza rozpatrywane zagadnienie do postaci problemu spetniania
ograniczen (PSO), ktéry zawiera skonczony zbiér zmiennych, ich dziedzin oraz skonczony
zbidr ograniczen limitujacy wartos$ci zmiennych decyzyjnych. W konsekwencji przedstawienie
modelu w sposéb deklaratywny oznacza, ze sposob sformutowania zadania interpretowany jest
wprost jako program rozwigzujacy to zadanie®. W odréznieniu od podejécia proceduralnego,
podejscie deklaratywne umozliwia budowe jednego modelu RNP, ktory jest wykorzystywany
do formutowania r6znych probleméw decyzyjnych w obszarze RNP.

Zakres wykorzystania 1 przydatno$¢ strategii wyznaczania zbioru dopuszczalnych
realizacji projektu RNP zalezy od sposobu wyrazenia rozwazanego problemu w postaci
modelu matematycznego oraz skuteczno$ci metody pozwalajacej zredukowacé wielkosé

® 7. Banaszak, G. Bocewicz, Decision support driven models and algorithms of artificial intelligence. Warsaw
University of Technology, Warsaw 2011, s. 116.
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przeszukiwanej przestrzeni rozwigzan dopuszczalnych. Aktualnie dostgpne rozwigzania
przedstawiajg problem wyboru portfela projektow RNP najczegsciej w ujeciu finansowym
jako zestawienie oczekiwanych przeptywéw pienieznych w zakladanym cyklu zycia
produktu (np. metoda Ner Present Value, NPV)'. Model matematyczny obejmuje wéwczas
oczekiwane koszty (np. RNP, produkcji, promocji produktu) oraz przychody, ktére sg
wyznaczane z wykorzystaniem prognozowania przez analogi¢® (poprzez identyfikacje
najbardziej podobnego zakonczonego projektu RNP do nowego projektu), wartosci srednich
dla zbioru projektéw nalezacych do tej samej linii produktéw oraz modelowania
ekonometrycznego (z uzyciem liniowych lub linearyzowanych modeli regresyjnych)’.
Jednakze metody te majg ograniczong przydatno$¢ w identyfikacji zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych w warunkach wielowymiarowych struktur danych zawierajacych zaleznosci o
nieliniowym 1 nieprecyzyjnym charakterze. Stosowne wtasciwosci do identyfikacji tego
rodzaju zaleznosci posiadajg techniki inteligencji obliczeniowej, do ktérych mozna zaliczy¢
miedzy innymi sztuczne sieci neuronowe, logike rozmyta i systemy neuronowo-rozmyte'".
W rezultacie zaproponowano wykorzystanie wybranych technik inteligencji obliczeniowe;]
do budowy modelu estymacji parametrycznej w celu oszacowania potencjatu projektu RNP.
Zidentyfikowane zalezno$ci przyczynowo-skutkowe s3 nastgpnie wykorzystywane w
modelowaniu symulacyjnym, ktérego celem jest wspomaganie decyzji menedzerskich w
zakresie oceny osiggalnosci zadanej realizacji projektu.

4.3.2. Celizakres badan

Tematyka badan obejmowata koncepcj¢ wykorzystania archiwéw danych przedsigbiorstw
produkcyjnych zorientowanych na rozwdj nowych produktéw, w celu pozyskania informacji
wspierajacych decyzje menedzerskie w zakresie zarzadzania projektem nowego produktu.
Specyfikacja modelu RNP w postaci zmiennych i ograniczeh (w tym zaleznosci
przyczynowo-skutkowych pomiedzy zmiennymi) umozliwita przeprowadzenie symulacji,
majacych na celu identyfikacje mozliwosci realizacji projektu RNP zgodnie z wymaganiami
deklarowanymi przez menedzera oraz identyfikacje potencjalnych trudnosci podczas
realizacji projektu RNP. Przeprowadzane na potrzeby analizy decyzyjnej eksperymenty
przyczynowo-skutkowe obejmowaly obszar wyboru portfela projektéw RNP, alokacji
zasobéw pomig¢dzy projektami oraz oceny potencjatu projektu RNP.

Zadania badawcze zostaty podzielone na cztery obszary:

1) badania literaturowe w zakresie RNP,

2) budowa modelu RNP,

3) opracowanie metod dedykowanych analizie decyzyjnej w zakresie modelowania

parametrycznego i symulacyjnego,
4) badanie zakresu stosowalnosci modelu.

77. Wilimowska, M. Wilimowski, Sztuka zarzgdzania finansami. Oficyna Wydawnicza OPO, Bydgoszcz 2001,
s. 794-796.

§ ML Cieslak, Prognozowanie gospodarcze. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005, s. 48-49.

° F. Krawiec, Zarzqdzanie projektem innowacyjnym produktu i ustugi. Wydawnictwo Difin, Warszawa 2000, s. 188.
1. Zielinski, Inteligenme systemy w zarzqdzaniu: Teoria i praktyka. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2000, s. 49-50.
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Badania literaturowe w zakresie RNP odnosily si¢ przede wszystkim do identyfikacji
wyzwan stojacych przed wspoétczesnymi przedsigbiorstwami produkcyjnymi w aspekcie
skracajacego si¢ cyklu zycia produktu i powigkszajacych si¢ archiwéw danych. Ponadto
szukano odpowiedzi na pytanie czy stosowane standardy zarzadzania projektami RNP w
zakresie oceny potencjalu nowego produktu i identyfikacji potencjalnych trudnosci w
realizacji projektu RNP mozna adaptowac¢ do tych wyzwan oraz czy istniejg narzgdzia (w tym
rozwigzania informatyczne) do wsparcia decydenta ww. zakresie. Przeprowadzone badania
pozwolity zidentyfikowa¢ luke w wiedzy dotyczaca wykorzystania strategii wyznaczania
zbioru rozwigzan dopuszczalnych realizacji projektu RNP do wspierania decyzji
menedzerskich w obszarze wyboru portfela projektéw RNP o najwiekszym potencjale. W
rezultacie, okreslone zostaty cel i kierunki dalszych badan obejmujace opracowanie metodyki
budowy modelu RNP na potrzeby analizy decyzyjnej, dedykowanej przedsi¢biorstwom
zorientowanym na RNP.

Do giéwnych rezultatéw osiagnietych w pierwszym obszarze badan mozna zaliczy¢
okreslenie stosowalnosci i ograniczen istniejgcych modeli oceny potencjatu nowego produktu
[R1-R3], zidentyfikowanie  stosowanych metod 1 narzedzi informatycznych
wykorzystywanych do wspomagania zarzadzania projektem RNP [R1-R4], zidentyfikowanie
zbioru kryteriéw oceny potencjalu projektu RNP w ujeciu produkt — przedsigbiorstwo —
otoczenie przedsigbiorstwa [R5-R8], a takze okreslenie wymagan, ktére nalezy spetnié
projektujac nowe modele i metody oceny potencjatu projektu RNP w zakresie wykorzystania
baz danych przedsi¢biorstwa zorientowanego na RNP [R9-R11].

4.3.3. Budowa modelu RNP

Drugi obszar badan obejmowal budow¢ modelu przedsigbiorstwa i realizowanego w nim
projektu RNP w ujeciu deklaratywnym. W ramach tych badah szukano odpowiedzi na pytanie
dotyczace postaci metodyki budowy modelu RNP, ktéra zapewnialaby rzetelne
odwzorowanie relacji miedzy podejmowanymi decyzjami, zwlaszcza typu parametrycznego,
a wynikami gospodarczymi przedsigbiorstwa (w odniesieniu do sukcesu nowego produktu).
W ramach tego obszaru badah poszukiwano rowniez zatozen do opracowania modelu RNP,
umozliwiajacego uzyskiwanie odpowiedzi na pytania o wynik osiggany przy danych
warunkach, a takze o warunki, ktérych spetnienie umozliwia osiggni¢cie oczekiwanego
wyniku. Ponadto poszukiwano odpowiedzi na pytanie o zakres wykorzystania podejscia
deklaratywnego w modelowaniu symulacyjnym.

Deklaratywna reprezentacja modelu RNP obejmuje zmienne i ograniczenia (w tym
zaleznosci przyczynowo-skutkowych) wigzace i limitujgce te zmienne, i jezeli ograniczenia te
nie sg ze sobg sprzeczne, wyodrebniony zostanie zbidr rozwigzan dopuszczalnych (jezeli
istnieje). Specyfikacja modelu RNP w ujeciu deklaratywnym umozliwia stawianie przez
menedzera (np. kierownika projektu RNP) pytan o wynik (warto$¢ zmiennej
wyjsciowej/objasnianej)  przy  przyjetych  warunkach  (warto$ciach ~ zmiennych
wejsciowych/objasniajagcych) lub o warunki, ktérych spetnienie zapewnia osiggnigcie
oczekiwanego wyniku.
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W podejsciu proceduralnym model RNP jest budowany dla rozwigzania konkretnego
problemu, a proces jego budowy konczy si¢, gdy uzyskana struktura modelu jest
wystarczajaca, aby rozwigza¢ dany problem. Na przyktad do oceny realizacji projektu i
podjecia decyzji o jego kontynuacji lub wstrzymaniu realizacji wykorzystuje si¢ metode
wartos$ci uzyskanej (wypracowanej; ang. Earned Value, EV), w ktérej estymowane sg koszty
RNP w przyjetym horyzoncie czasu. W metodzie EV estymacja moze bazowa¢ ma modelu
parametrycznym, a estymowane wartosci kosztu i czasu realizacji RNP s3 odnoszone do
przyjetych ograniczen (budzetu i planowanego czasu zakonczenia projektu). Zgodnie z
metodami modelowania ekonometrycznego zostaje wyodrebniony zbiér zmiennych
objasniajacych (np. liczba pracownikéw uczestniczacych w projekcie, ilos¢ wymaganych
materiatéw, liczba testow prototypéw opracowywanego produktu), ktére najistotniej
wplywaja na zmienng objasniang (np. koszt projektu RNP). Kierownik projektu moze
przeprowadzi¢ woOwczas eksperymenty symulacyjne deklarujagc warto$ci  zmiennych
objasniajacych, aby pozyska¢ informacj¢ dotyczaca zakresu zmiany kosztu projektu. Na
przyktad w celu nie przekroczenia budzetu RNP moze rozwaza¢ redukcje kosztu RNP
poprzez zmniejszenie liczby testow prototypdw nowego produktu. Jednakze wprowadzone
zmiany w realizacji projektu moga wptyna¢ nie tylko na zmienng objasniang, lecz réwniez na
inne nieuwzglednione w modelu zmienne. Na przyklad zmniejszenie liczby testow
prototypdw nowego produktu moze prowadzi¢ do zmniejszenia koszu projektu RNP, lecz
rowniez do zmniejszenia niezawodnosci produktu, zwigkszenia poziomu kosztéw serwisu
(rozpatrzenia reklamacji i wymiany produktu na niewadliwy), pogorszenia opinii klientéw o
jakosci produktéw wytwarzanych w przedsigbiorstwie i ostatecznie zmniejszenia rentownosci
sprzedazy danego produktu.

W podejsciu deklaratywnym budowany jest jeden model RNP w ujeciu systemowym,
uwzgledniajagcym zmienne i ograniczenia odnoszace si¢ do produktu, przedsiebiorstwa i jego
otoczenia, ktére wystepuja w catym cyklu zycia produktu, a nie tylko w procesie RNP.
Umozliwia to formulowanie réznych probleméw decyzyjnych w obszarze jednego modelu.
Zmienne decyzyjne i ograniczenia (np. zasobowe i czasowe) sg wybierane przez decydenta z
uwzglednieniem konkretnego problemu (np. wyboru portfela projektu, alokacji zasobdw),
lecz zbudowany w ujeciu deklaratywnym model RNP zawiera réwniez inne zmienne oraz
ograniczenia (w postaci zaleznosci przyczynowo-skutkowych), ktdére tacza te zmienne 1 moga
ogranicza¢ przestrzeh poszukiwania rozwigzan dopuszczalnych. Zadeklarowane przez
decydenta ograniczenia lub zakres dziedzin dla jednych zmiennych moga uniemozliwiac
wykorzystanie innych zmiennych w zakresie uzyskania rozwigzania. Na przyktad przyjecie
ograniczenia o maksymalnej warto$ci kosztéw serwisu (poprzez wykorzystanie
zidentyfikowanych zaleznosci pomiedzy liczbg testéw a niezawodnoscig produktu oraz
wplywem tej niezawodnosci na koszt serwisu) moze doprowadzi¢ do nie rozwazania
zmniejszenia liczby testow prototypéw nowego produktu. Ponadto, decydent deklarujac
zakres dziedzin dla zmiennych decyzyjnych otrzymuje informacje¢ czy istnieje rozwigzanie
dla rozwazanego problemu, a jezeli ono istnieje, to otrzymuje pelen zbidér rozwigzan
dopuszczalnych, ktére moga by¢ rozwazane jako warianty alternatywnej realizacji projektu
RNP.
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Reasumujac, podejscie deklaratywne w odréznieniu od podej$cia proceduralnego
sprowadza si¢ do budowy jednego modelu (bazy wiedzy) i modelowania rozwazanego
zadania jako problemu spelniania ograniczen. Jezeli zawarte w bazie wiedzy zmienne i
ograniczenia bedg wystarczajace do udzielenia odpowiedzi na postawione przez decydenta
pytanie (np. o mozliwos$¢ ograniczenia kosztu RNP) oraz ograniczenia bedg logicznie spdjne i
niesprzeczne, wowczas sformulowany problem bedzie mial rozwigzanie. Nalezy zaznaczy¢,
ze na doktadno$¢ estymacji zmiennych objasnianych (ktére sg podstawa oceny potencjatu
projektu i kierunku jego realizacji) ma wplyw przyjeta metoda wyznaczania parametrow
modelu prognostycznego. W przeprowadzonych badaniach poddano ocenie tezg, ze wybrane
techniki inteligencji obliczeniowej moga stuzy¢ jako narzedzia analizy decyzyjnej,
identyfikujac zalezno$ci przyczynowo-skutkowe pomigdzy zmiennymi 1 zwigkszajac
doktadno$¢ estymacji w poréwnaniu z modelami bazujagcymi na regresji liniowe;.

Sformutowanie modelu RNP w ujeciu deklaratywnym umozliwia wspieranie decydenta
przy wyborze portfela projektow RNP (poprzez ocen¢ potencjatu projektu), alokacji zasobow
oraz podjeciu decyzji o zaniechaniu projektu lub jego kontynuacji (poprzez oceng¢ realizacji
projektu). W przypadku juz realizowanego projektu (np. na etapie projektowania i testowania
nowego produktu), decydent otrzymuje zbiér wariantéw alternatywnego dokonczenia
projektu (jezeli ten zbior istnieje), co umozliwia mu usuni¢cie zidentyfikowanych trudnosci w
realizacji projektu w ramach zasobéw obecnych w przedsigbiorstwie lub wskazanie zasobow
wymaganych do pozyskania, aby pomyslnie zakonczy¢ realizacj¢ projektu RNP.

Model RNP zostal wyrazony w pracach [P2,P3,P4,P6,P7] w postaci zmiennych i
ograniczen wykorzystywanych do formutowania i rozwigzania problemu wyboru portfela
projektow, alokacji zasobéw pomigdzy projektami oraz oceny potencjatu projektu RNP. W
[P2] przedstawiono model przedsi¢biorstwa i zarzadzania projektem w postaci zmiennych i
ograniczen, ktére obejmowaty liczb¢ pracownikow i  $rodkéw  finansowych
przyporzadkowanych do projektu RNP, zbiér czynnosci w projekcie, kolejnos¢ realizacji
czynnosci, czas rozpoczecia czynnos$ci i okres jej trwania. Model ten zostat wykorzystany do
sformutowania 1 rozwigzania problemu optymalnej alokacji zasobéw w $rodowisku
wieloprojektowym i w warunkach ograniczonych zasobéw. W [P3] przedstawiono model
RNP obejmujacy zmienne i1 ograniczenia w obszarze zaopatrzenia (np. liczba dostawcow
materiatéw wymaganych do produkcji, czas dostawy, opdznienie dostawy), gospodarki
magazynowej (np. liczba materialéw w magazynie), produkcji (np. liczba zlecen
produkcyjnych, liczba maszyn, czas przezbrojenia maszyn, wydajno$¢ produkcji) oraz
zarzadzania projektem (np. liczba czynnosci w projekcie, liczba cztonkéw zespotu
projektowego, liczba zmian w specyfikacji projektu). Model ten wykorzystano do planowania
1 harmonogramowania projektéw RNP. W [P4] adaptowano model RNP na potrzeby oceny
potencjalu nowego produktu w kierunku dodania zmiennych i ograniczen zwigzanych z
marketingiem 1 sprzedaza (np. liczba wymagan klientéw w odniesieniu do nowego produktu,
liczba reklamacji produktéw nalezacych do tej samej linii co nowy produkt, czas 1 wydatki na
dziatania promocyjne nowego produktu), produkcja (np. jednostkowy koszt produkcji) oraz
zarzadzaniem projektem (np. S$redni czas przeznaczony na komunikacje w zespole
projektowym, czas i koszt RNP). W [P6] dostosowano model RNP na potrzeby oceny
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potencjalu projektu RNP w zakresie zdefiniowania zmiennych i ograniczen w nast¢pujacych
trzech etapach RNP: projektowanie produktu (np. liczba przebadanych klientéw w kierunku
ich oczekiwan co do nowego produktu, liczba pomystéw dotyczgca koncepcji nowego
produktu, liczba komponentéw nowego produktu, liczba komponentéw niezmienionych w
odniesieniu do aktualnie dostepnych produktéw, stopien uwzglednienia oczekiwan klientow
w specyfikacji nowego produktu), produkcja prototypu (np. liczba komponentéw do
obrobki/montazu, czas obrébki/montazu danego komponentu, liczba maszyn i czas ich
przezbrojenia) oraz testowanie prototypéw nowego produktu (np. liczba komponentéw w
nowym produkcie, liczba cykli testowania prototypu, liczba urzadzen do testowania
prototypu). Dodatkowo w pracy [P7] zaproponowano uzupetnienie modelu RNP o elementy
zwigzane z zarzgdzaniem jakos$cig nowego produktu, juz na etapie jego projektowania. W
[P7] przedstawiono wykorzystanie zaleznosci przyczynowo-skutkowych do oszacowania
kosztu RNP oraz kosztu serwisu (np. napraw gwarancyjnych i rozpatrzenia reklamacji), a
nastepnie odniesienia ich do niezawodnosci nowego produktu. Model RNP wykorzystano do
sformutowania i rozwigzania problemu wyboru portfela projektow RNP. Zbiér zmiennych i
ograniczen przedstawiony w [P2,P3,P4,P6,P7,R14,R19] mozna wyrazi¢ w postaci dyskretnej
i wyodrebni¢ z baz danych systeméw informatycznych przedsigbiorstwa (np. systemu ERP i
CRM).

W celu rozszerzenia modelu RNP o elementy wyrazone w sposéb nieprecyzyjny (np. w
postaci opinii klienta i/lub pracownika przedsigbiorstwa), uwzgledniono kolejne obszary
zarzadzania przedsigbiorstwem. W [P8] zaproponowano kryteria oceny potencjatu projektu
RNP w obszarze strategii przedsigbiorstwa (np. znaczenie nowego produktu w osigganiu
celow przyjetych przez naczelne kierownictwo, perspektywy rozwoju przedsigbiorstwa dzigki
RNP), ryzyka (np. konkurencja pierwsza wprowadzi na rynek podobny produkt, dostawcy nie
wywigza si¢ z przyjetych zamoéwien), sprzedazy i marketingu (np. wielko$¢ docelowego
rynku, atrakcyjno$¢ cenowa nowego produktu) oraz zespotu projektowego (np. obecnosé
lidera w zespole, interdyscyplinarno$¢ zespotu, zdolno$¢ do opracowania wymaganej
technologii). W [P10] przedstawiono dodatkowo rozszerzenie modelu RNP w zakresie
uwzglednienia oceny satysfakcji klienta w szacowaniu potencjatu nowego produktu miedzy
innymi z wykorzystaniem elementdw marketingu-mix: produktu, ceny, dystrybucji i
promocji. Ponadto w [R16] przedstawiono koncepcj¢ poszerzenia modelu RNP o elementy
zwigzane z postrzeganiem produktu w perspektywie jego ekologicznos$ci, w celu identyfikacji
ewentualnego wptywu tego aspektu na oceng¢ potencjalu nowego produktu. W [R17]
zaproponowano rozszerzenie modelu RNP w aspekcie komunikacji w zespole projektowym,
dodajac takie elementy oceny projektu jak: stopien wsparcia ze strony kierownictwa,
motywowania do kreowania nowych pomystow, efektywnosci dyskusji w zespole, analizy
powodéw niepowodzen przesztych projektdw, czgstotliwosci komunikacji oraz doktadne
przyporzadkowanie zakresu odpowiedzialnosci za konkretne zadania projektowe. W [R18]
przedstawiono rozszerzenie modelu RNP w zakresie oceny i wyboru dostawcéw materiatow
na potrzeby RNP. Natomiast w [R15,R20] przedstawiono model zarzadzania wiedza
dedykowany dla przedsigbiorstw produkcyjnych zorientowanych na RNP.

10



Zatacznik 3 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego dra inz. Marcina Relicha

W proponowanym podejsciu identyfikowane sg zaleznosci przyczynowo-skutkowe
pomiedzy przyjetymi zmiennymi, ktére nastgpnie sg wykorzystywane w dwoch obszarach:
do wyznaczenia warto§¢ zmiennej wyjsciowej przy przyjetych wartosciach zmiennych
wejsciowych oraz do okres§lenia warto$ci zmiennych wejsciowych (jezeli te istniejg), ktére
zapewniajg otrzymanie oczekiwanej wartosci zmiennej wyjsciowej. Pierwszy obszar odnosi
si¢ do wykorzystania zidentyfikowanych zalezno$ci w zakresie predykcji zmiennej
wyjsciowej, natomiast drugi dotyczy przeprowadzania symulacji w zakresie osiggalnosci
zadanej warto$ci zmiennej wyjsciowej (por. Rys. 3).

Wykorzystanie zalezno$ci przyczynowo-skutkowych do przeprowadzania symulacji
istnienia alternatywnych wariantow realizacji projektu RNP, wymaga przyjecia pewnych
zatozen dotyczacych budowy modelu RNP oraz formutowania probleméw decyzyjnych. W
pracy [P10] zaproponowano wykorzystanie formalizmu PSO do budowy modelu i
specyfikacji problemu wyboru portfela projektéw, alokacji zasobéw pomigdzy projekty oraz
oceny potencjalu projektu RNP. Wartosci zmiennych wyrazone s3 w postaci
catkowitoliczbowej, umozliwiajac przedstawienie modelu w postaci rownan diofantycznych.
Rozwiazanie problemu diofantycznego sprowadza si¢ do stwierdzenia czy ma on wymierne
rozwigzanie, czy tez nie ma zadnego rozwigzania. Nalezy zaznaczy¢, ze podjeto réwniez
badania w zakresie wyrazenia zmiennych wejsciowych w spos6b nieprecyzyjny w
odniesieniu do problemu harmonogramowania projektu i estymacji jego kosztéw [R12,R13].

Wyodrebnienie zbioru zmiennych wejsciowych i1 wiaczenie ich do analizy przyczynowo-
skutkowej pozwala decydentowi otrzymac informacj¢ dotyczacg wplywu tych zmiennych na
zmienng wyjsciowa. Z wykorzystaniem aktualnie dostgpnych rozwigzan (np. metody NPV)
decydent otrzymuje informacje tylko o sile i kierunku oddziatywania zmiennych wejsciowych
(np. kosztu RNP, kosztu produkcji, kosztu promocji nowego produktu), ktére bezposrednio
wplywajg na zmian¢ wartos$ci zmiennej wyjsciowej (zysku). Jednakze informacje te sg zbyt
ogllne, aby je wykorzysta¢ do skutecznego sterowania projektem w kierunku uzyskania
pozadanych zmian. Z tego powodu w proponowanym podej$ciu wyodrebniono zmienne
wejsciowe (np. liczba pracownikéw oddelegowanych do projektu, liczba testow prototypow
nowego produktu, ilo§¢ materiatéw), ktére mozna wykorzystaC w procesie sterowania
projektem w celu otrzymania satysfakcjonujacej warto$ci zmiennej wyjsciowej. Rysunek 2
przedstawia sie¢ zaleznosci pomi¢dzy zmiennymi wejsciowymi, ktére bezposrednio (np. jak
koszt RNP) lub posrednio (np. jak liczba testéw prototypéw nowego produktu) wptywaja na
zysk produktu. Linig przerywang zaznaczono na rys. 2 przykladowe ograniczenia dotyczace
projektu RNP, takie jak budzet, czas zakonczenia projektu (np. narzucony poprzez
wymagania rynkowe) oraz liczb¢ dost¢gpnych pracownikéw w dziale rozwoju i badan
przedsigbiorstwa.
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Rys. 2. Zmienne bezposrednio i posrednio wptywajace na zysk produktu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [P10].

Deklaratywna reprezentacja modelu RNP umozliwia zastosowanie efektywnych technik
ograniczania przestrzeni potencjalnych rozwigzan. Ma to istotne znaczenie w przypadku, gdy
eksperyment symulacyjny obejmuje wiele zmiennych decyzyjnych o znacznej rozpigtosci
powiazanych z nimi dziedzin. Zwigkszenie efektywnosci procesu identyfikacji
alternatywnych  wariantow  realizacji  projektu RNP  zainicjowalo  opracowanie
przedstawionych dalej metod modelowania symulacyjnego w ramach podejscia
deklaratywnego. Wykorzystanie modelu RNP formulowanego w postaci deklaratywne]
pozwala przeprowadzi¢ eksperymenty symulacyjne w zakresie petnego zbioru rozwigzan
dopuszczalnych. W konsekwencji liczba oferowanych decydentowi alternatywnych
wariantow realizacji projektu RNP jest wigksza w poréwnaniu ze standardowa analizg
scenariuszy (obejmujaca wariant optymistyczny, najbardziej oczekiwany i pesymistyczny).
Ponadto, decydent ma mozliwos¢ zapoznania si¢ z alternatywnymi realizacjami projektu
RNP, o ktérych istnieniu mégt nie zdawac sobie sprawy. Jest to szczegdlnie istotne w
przypadku srodowiska wieloprojektowego, w ktéorym nalezy uwzgledni¢ wspoéldzielone
zasoby. Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystanie proponowanego modelu RNP wiaze si¢ ze
spetnieniem pewnych zatozen w zakresie standardéw zarzadzania projektem RNP oraz
metod identyfikacji zaleznosci przyczynowo-skutkowych i modelowania symulacyjnego. Do
zatozen dotyczacych opracowanego modelu mozna zaliczy¢€ to, ze przedsigbiorstwo korzysta
ze standardow zarzadzania projektem RNP w zakresie rejestracji jego realizacji, stosuje
podziat na fazy w projektach RNP, gromadzi metryki dla projektow RNP, a takze definiuje,
w jaki sposob bedzie mierzony sukces projektu RNP (uwzgledniajac kryteria finansowe 1
niefinansowe) oraz dostosowuje standardowe techniki i narz¢dzia do potrzeb pojedynczych
projektow RNP. Zatozenia dotyczace wykorzystania opracowanego modelu opisano szerzej
w [P10]. Natomiast opracowane na uzytek analizy decyzyjnej metody przedstawiono
ponizej.
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4.3.4. Opracowanie metod dedykowanych analizie decyzyjnej

Trzeci obszar badan obejmowal adaptowanie wybranych technik inteligencji obliczeniowe;j
oraz modelowania symulacyjnego na uzytek analizy decyzyjnej, z uwzglednieniem specyfiki
formutowania modelu RNP w ujeciu deklaratywnym. Ponizej przedstawiono metody
dotyczace identyfikacji zaleznosci przyczynowo-skutkowych i ich wykorzystania do
szacowania potencjatu projektu RNP oraz oceny osiggalnosci zadanej realizacji projektu
RNP. Rysunek 3 przedstawia umiejscowienie tych metod w proponowanym systemie
wspomagania decyzji menedzerskich w obszarze RNP.

-
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identyfikacji i
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Ocena I Jaki jest potencjalny koszt
: egu
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Rys. 3. Struktura proponowanego systemu wspomagania decyzji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [P10].

Metoda modelowania parametrycznego do szacowania potencjatu projektu RNP
Opracowanie tej metody zwigzane bylo z wykorzystaniem narzedzi, ktére umozliwilyby
identyfikacj¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowych w srodowisku wielowymiarowych
struktur danych, zawierajacych czesto nieliniowe i niedeterministyczne relacje pomiedzy
zmiennymi biorgcymi udzial w realizacji projektu RNP. W ramach tej metody
zaproponowano procedur¢ wyboru modelu estymacji parametrycznej oraz wykorzystania
wybranych technik inteligencji obliczeniowej do estymacji kosztu RNP, a nast¢gpnie oceny
potencjalu projektu RNP. Rysunek 4 przedstawia procedur¢ wyboru modelu estymacji
parametrycznej dla kosztu projektu RNP.
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Rys. 4. Procedura wyboru modelu estymacji parametryczne;j

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [P10].

Aktualnie stosowane metody szacowania optacalnosci inwestycji (np. metoda NPV)
bazuja glownie na przewidywanych przeptywach pieni¢znych w przyjetym okresie. W
metodach tych warto$ci zmiennych wykorzystywanych do szacowania przeplywow
pieni¢znych sg wyznaczane na podstawie danych dotyczacych zakonczonych projektéw RNP,
bazujac na wartosci najbardziej prawdopodobnej dla zmiennej wyjsciowej lub modelowaniu
parametrycznym (gléwnie wykorzystujac regresje liniowa, RL)"'. Pomys$lne zastosowanie
technik inteligencji obliczeniowej do identyfikacji ztozonych zaleznos$ci w réznych obszarach
problemowych zarzadzania przedsigbiorstwem (np. do okre$lenia profilu klienta, doboru
nosnika reklamy, oceny zagrozenia utraty ptynnosci finansowej'?), zainicjowato podjecie
préb wykorzystania tych technik réwniez do szacowania kosztéw (np. RNP, produkcji) i
przychodéw zwigzanych z nowym produktem. W celu zwigkszenia doktadnosci tych
oszacowan zaproponowano wykorzystanie wybranych technik inteligencji obliczeniowej, a
mianowicie sztucznych sieci neuronowych (SSN, w przypadku zmiennych wyrazonych w
sposOb precyzyjny) oraz systemu neuronowo-rozmytego (SNR, w przypadku zmiennych
wyrazonych w sposob nieprecyzyjny). Doktadnos$¢ predykcji wartosci zmiennej wyjsciowej
byta poréwnywana miedzy r6znymi modelami parametrycznymi bazujagcymi na SSR, SNR i
RL.

W pracy [P1] przedstawiono wykorzystanie SNR do wyznaczenia zaleznosSci
przyczynowo-skutkowych, na podstawie ktérych nastepuje estymacja kosztu i czasu realizacji
projektu RNP. W pracy tej przedstawiono réwniez wykorzystanie opracowanej metody do

""E. Krawiec, Zarzgdzanie projektem innowacyjnym ..., op. cit.
12 J. Zielinski, Inteligenme systemy w zarzqdzaniu..., op. cit. E. Radosinski, Systemy informatyczne w
dynamicznej analizie dynamicznej. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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pozyskania informacji z baz danych systemu informatycznego wspomagajacego zarzadzanie
przedsigbiorstwem (systemu klasy ERP). W pracy [P3] przedstawiono wplyw redukcji
zmiennych i wstepnego przetwarzania danych na doktadno$¢ estymacji czasu realizacji
projektu RNP dla wybranych algorytméw uczenia SSN i SNR. Natomiast w pracy [P4]
przedstawiono wplyw liczby wygenerowanych regut warunkowych na doktadno$¢ predykcji
zysku netto dla nowego produktu. Wykorzystujac dane wyodrebnione z systemu
informatycznego przedsigbiorstwa (systemu ERP, CRM) i wtasciwosci SNR zidentyfikowano
zaleznosci pomi¢dzy zmiennymi objasniajagcymi a Srednim miesigcznym zyskiem netto jako
wskaznikiem sukcesu produktu. W pracy [P6] przedstawiono proces estymacji
parametrycznej bazujacej na SSN, SNR i RL w trzech grupach kosztéw zwigzanych z etapem
projektowania produktu, testowania prototypéw produktu oraz jego produkcji. W pracy [P8]
wykorzystano logik¢ rozmyta do opisu kryteriow oceny projektéw RNP oraz SSN do
estymacji jednostkowego kosztu produkcji nowego wyrobu oraz czasu realizacji projektu

RNP. Natomiast w pracy [P10] zaproponowano procedur¢ wyboru modelu estymacji

parametrycznej w metodzie oceny potencjalu nowego produktu, bazujagcg na n-krotnej

walidacji krzyzowej. Zaproponowano tam réwniez wykorzystanie wnioskowania na
podstawie analogii do identyfikacji potencjalnych trudnosci w realizacji projektu RNP oraz
wykorzystanie  zidentyfikowanych zalezno$ci przyczynowo-skutkowych do analizy
wrazliwosci zmian NPV w odniesieniu do zmian kosztéw, wielkos$ci sprzedazy i ceny
nowego produktu.

Reasumujac, zaadaptowanie technik inteligencji obliczeniowej jako narzedzi analizy
decyzyjnej umozliwito:

— identyfikacje zmiennych wejsciowych z bazy danych systemu informatycznego
wspomagajacego zarzgdzanie przedsigbiorstwem, ktére w najwigkszym stopniu
oddziatujg na potencjat projektu RNP,

— identyfikacje zalezno$ci przyczynowo-skutkowych (w tym o nieliniowym i
nieprecyzyjnym charakterze) wystepujacych w wielowymiarowych strukturach danych,

— wykorzystanie modelowania parametrycznego do bardziej precyzyjnej estymacji kosztu
RNP w poréwnaniu z metodami regresji liniowej, co w konsekwencji umozliwia bardziej
wiarygodne planowanie realizacji projektow RNP,

— identyfikacje najbardziej podobnych zakonczonych projektow RNP do nowego projektu,
co ma szczegéOlne znaczenie przy identyfikacji potencjalnych trudnosci w realizacji
projektu nowego produktu,

— wykorzystanie zidentyfikowanych zaleznosci przyczynowo-skutkowych na potrzeby
modelowania symulacyjnego.

Metoda modelowania symulacyjnego do oceny osiggalnosci zadanej realizacji projektu RNP

Opracowanie metody modelowania symulacyjnego mialo na celu adaptacj¢ technik
ograniczania przestrzeni potencjalnych rozwigzan w kierunku ich wykorzystania przy
wspomaganiu decyzji menedzerskich. W pracy [P2] przedstawiono sformutowanie problemu
alokacji zasobow w srodowisku wieloprojektowym, z uwzglednieniem réznych kryteriow
oceny danego wariantu alternatywnego realizacji projektu (np. planowanego kosztu i czasu
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projektu). W pracy [P5] przedstawiono sformutowanie problemu wyboru portfela projektow
RNP o najwickszym potencjale oraz problemu identyfikacji warunkéw zapewniajacych
wymagang warto$¢ zysku dla portfela projektéw. W pracy tej zaproponowano system
wspomagania decyzji, ktéry umozliwiat przeprowadzenie symulacji otrzymania optymalnego
portfela projektéw RNP z uwzglednieniem informacji o preferowanych przez decydenta
kryteriach oceny projektu RNP. Jako kryteria wyboru projektu do portfela przyjeto koszt
RNP, koszt dziatan marketingowych oraz liczb¢ cztonkéw zespotu projektowego niezbednych
do RNP.

Rozszerzenie opracowanego modelu RNP w zakresie uwzglednienia niezawodnosci
produktu przedstawiono w [P7]. Aspekt zapewnienia wymaganej niezawodno$ci produktu
spowodowat rozszerzenie modelu RNP o koszty testowania prototypéw nowego produktu
oraz wykorzystania trwalszych materiatéw w celu ograniczenia potencjalnych kosztow
reklamacji 1 spadku satysfakcji klienta z posiadanego produktu. Uwzglednienie aspektu
niezawodnosci produktu pozwolito na calo$ciowe ujecie kosztow wystepujacych na dalszych
etapach cyklu zycia produktu, ktére powinny zosta¢ rozwazone juz na etapie projektowania
nowego produktu. W [P7] przedstawiono réwniez mozliwo$¢ przeprowadzania symulacji w
zakresie wielokryterialnego problemu wyboru portfela projektow RNP, z uwzglednieniem
kryteriow takich jak: koszt RNP, jednostkowy koszt produkcji i koszt serwisowania produktu.
Ponadto w [P7] zaproponowano procedur¢ szacowania wymaganej niezawodno$ci produktu
w odniesieniu do liczby cykli testowania nowego produktu oraz kosztu serwisowania
produktu po jego wprowadzeniu na rynek.

W pracy [P9] przedstawiono wykorzystanie technik programowania z ograniczeniami do
zredukowania obszaru poszukiwania potencjalnych rozwigzan w zakresie problemu
identyfikacji dopuszczalnych wariantéw realizacji projektu RNP. Badania w tym obszarze
dotyczyty efektywnosci obliczeniowej réznych strategii dystrybucji zmiennych i propagacji
ograniczen, uwzgledniajac liczbe rozwigzan dopuszczalnych, gleboko$¢ przeszukiwania
przestrzeni rozwigzan oraz czas otrzymania rozwigzania. Deklaratywna reprezentacja modelu
RNP umozliwita znaczne zredukowanie obszaru poszukiwania potencjalnych rozwigzan i
zwigzanego z tym czasu eksperymentow symulacyjnych, co ma istotny wptyw na
interakcyjnos$¢ systemu wspomagania decyzji.

Natomiast w pracy [P10] przedstawiono wykorzystanie zaleznosci przyczynowo-
skutkowych w modelowaniu symulacyjnym w zakresie osiggalno$ci zadanej realizacji
projektu RNP, w odniesieniu do problemu wyboru portfela projektéw o najwickszym
potencjale oraz alokacji zasobow miedzy projektami. Ponadto w pracy [P10] zaproponowano
procedure identyfikacji rozwigzan dopuszczalnych w procesie symulacji (por. Rys. 5). W
przypadku braku rozwigzania dla przyjetych ograniczen i dziedzin zmiennych, procedura ta
obejmuje weryfikacje mozliwosci rozszerzenia dziedzin dla zmiennych decyzyjnych, zmiany
zbioru zmiennych decyzyjnych lub zmian¢ ograniczen. Ponadto, w [P10] zaproponowano
procedure uzaleznienia liczby prezentowanych eksperymentéw symulacyjnych od
zdefiniowanej przez decydenta ziarnisto$ci dziedzin zmiennych decyzyjnych. Ma to istotne
znaczenie w sytuacji zadeklarowania znacznej rozpigtosci dziedziny i mozliwosci jej redukcji
bez wplywu na wyniki analizy decyzyjnej. Na przyklad liczba cykli testowania nowego
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produktu (pomigdzy 400 a 600) zamiast wartosci jednostkowych moze zosta¢é wyrazona w
setkach (czyli pomiedzy 4 a 6), redukujac znacznie liczbe¢ otrzymanych rozwigzan

alternatywnych.
PSO

Czy istnieje
Zmienne, mozliwos¢ Zbior
dziedziny rozszerzenia Czy istnieje

<« S —» | alternatywnych
smiennveh <_k dziedzin dla rozwiqzanie? k Ty
wyeh, Ta e Nie Ta rozwigzan

ograniczenia cruennyc
Zbior zmiennych i Nie
decyzyjnych

Czy istnieje Czy istnieje

mozliwos¢ mozliwosé Brak
Metody redukcji <T7k zmiany zbioru _’Nie zmiany Nie | rozwigzania
przeszukiwanej zmiennych ograniczen?

. decyzyjnych

przestrzeni
rozwiqzan

Rys. 5. Procedura identyfikacji rozwigzan dopuszczalnych w procesie symulacji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [P10].

Reasumujac, deklaratywna reprezentacja modelu RNP w zakresie modelowania
symulacyjnego umozliwita opracowanie efektywnego czasowo narzedzia analizy decyzyjnej
dedykowanego weryfikacji osiggalnosci zadanej realizacji projektu RNP. Zredukowanie
obszaru poszukiwania potencjalnych rozwigzan i zwigzanego z tym czasu umozliwia w
rezultacie budowanie interakcyjnych systemow wspomagania decyzji menedzerskich.
Ponadto, zaproponowana koncepcja zmiany ziarnisto$ci dziedzin zmiennych decyzyjnych
ogranicza liczbe¢ rozwigzan dopuszczalnych, co jest szczegdlnie korzystne w przypadku
wystgpienia duzej liczby tych rozwigzan. Natomiast w sytuacji braku rozwigzan
dopuszczalnych, zaproponowano procedur¢ przeprowadzenia eksperymentéw symulacyjnych
dla zmienionego zakresu dziedziny zmiennej decyzyjnej, zmodyfikowanego zbioru tych
zmiennych lub postaci ograniczen. W konsekwencji, specyfikacja modelu RNP w ujeciu
deklaratywnym pozwala decydentowi uzyska¢ informacj¢ o mozliwych wariantach
satysfakcjonujgcej realizacji projektu RNP w §rodowisku wieloprojektowym.

W przedstawionej metodzie modelowania symulacyjnego decydent ma mozliwo$¢
zadeklarowania satysfakcjonujgcej wartosci zmiennej wyjsciowej i sprawdzenia czy istnieja
warunki pozwalajace otrzymac te warto$¢. Ponadto decydent otrzymuje pelen zbidr
alternatywnych wariantéw realizacji projektu RNP, mogacy zawiera¢ takie propozycje
realizacji projektu, o ktérych istnieniu moégt nie zdawaé sobie sprawy. Decydent moze
rowniez przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne majgce na celu sprawdzenie wptywu
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zmiany jednej zmiennej (np. liczby os6b oddelegowanych do danego projektu RNP) na
zmian¢ warto$ci innych zmiennych (np. czasu i kosztu RNP). Przedstawiony zakres
eksperymentéw symulacyjnych wspomaga decydenta nie tylko wiec w obszarze oceny
potencjatu projektu i wyboru optymalnego portfela projektéw RNP, lecz réwniez w obszarze
biezacego zarzadzania projektem i identyfikacji potencjalnych trudnosci w jego realizacji (np.
prognozy braku wystarczajacej liczby pracownikéw do zakonczenia danego zadania
projektowego).

4.3.5. Badanie zakresu stosowalnosci modelu

Czwarty obszar badan dotyczyt weryfikacji zakresu stosowalnosci opracowanego modelu
RNP. Obszar ten obejmowat zaprojektowanie systemu wspomagania decyzji (SWD), ktéry
zapewniatby efektywne przeprowadzanie eksperymentéw przyczynowo-skutkowych na
potrzeby analizy decyzyjnej oraz opracowanie zalozenh w zakresie standardow zarzadzania
projektem RNP umozliwiajacych przedsigbiorstwu  wdrozenie SWD.  Strukture
proponowanego systemu wspomagania decyzji przedstawiono na Rys. 3. W sklad tego
systemu wchodza metody do identyfikacji zaleznosci przyczynowo-skutkowych pomigdzy
zmiennymi oraz metody modelowania symulacyjnego.

W pracy [P10] przedstawiono SWD dedykowany dla trzech obszaréw problemowych
RNP: oceny potencjalu nowego produktu, wyboru portfela projektow RNP oraz alokacji
zasobow pomiedzy projektami. Proponowany SWD umozliwia specyfikacj¢ modelu RNP
poprzez wskazanie zmiennych wejSciowych 1 zmiennej wyjsciowe] oraz zapisanie ograniczen
w postaci rownan i nieréwnos$ci. Uzytkownik ma ponadto mozliwos¢ wybrania narzedzia do
identyfikacji zaleznosci przyczynowo-skutkowych: SSN (jesli wartosci zmiennych sa
wyrazone w sposob precyzyjny) lub SNR (dla wartosci zmiennych wyrazonych w spos6b
nieprecyzyjny). SWD umozliwia decydentowi automatyczng identyfikacja parametrow
zwigzanych z budowa i1 uczeniem SSN lub SNR, co jest szczegdlnie istotne jesli nie posiada
on wiedzy w zakresie dzialania technik inteligencji obliczeniowej. Po zadeklarowaniu przez
uzytkownika wartosci oczekiwanych dla zmiennych wejSciowych, prezentowane sa wyniki
predykcji zmiennej wyjSciowej z wykorzystaniem modelu parametrycznego (SSN, SNR lub
RL), ktéry charakteryzowat si¢ najlepszymi wlasciwosciami prognostycznymi. Ponadto
proponowany SWD umozliwia przeprowadzenie eksperymentéw symulacyjnych w zakresie
oceny osiggalno$ci zadanej realizacji projektu RNP. Symulacje te sg poprzedzone
wprowadzeniem przez uzytkownika rozpigtosci dziedzin dla przyjetych zmiennych
wejsciowych, wybraniem zmiennych decyzyjnych do analizy oraz zadeklarowaniem
satysfakcjonujgcej wartosci dla zmiennej wyjsciowej. Wyniki eksperymentéw symulacyjnych
sg prezentowane uzytkownikowi wraz z liczbg wszystkich wariantéw alternatywnej realizacji
projektu RNP. Uzytkownik ma mozliwo$¢ zmodyfikowa¢ warunki symulacji poprzez zmiang
zakresu dziedzin dla zmiennych decyzyjnych, zmian¢ zbioru zmiennych decyzyjnych lub
zmiang¢ ograniczen.

Badania weryfikacyjne zostaly przeprowadzone w grupie polskich i stowackich
przedsigbiorstw sektora motoryzacyjnego, ktére specjalizowaly si¢ w projektowaniu nowych
czesci. Przeprowadzone badania weryfikacyjne pozwolity stwierdzi¢, ze wykorzystanie
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modelowania symulacyjnego w ramach deklaratywnej reprezentacji modelu pozwala
zwigkszy¢ zakres uzyskiwanych wariantow realizacji projektu RNP w poréwnaniu ze
standardowa analiza scenariuszy (obejmujagca wariant bazowy, optymistyczny i
pesymistyczny). Ponadto, wykorzystanie estymacji parametrycznej bazujacej na wybranych
technikach inteligencji obliczeniowej do szacowania kosztu RNP zwicksza dokladnos¢
predykcji $rednio o 20% w poréwnaniu z modelami ekonometrycznymi bazujacymi na
regresji liniowej. Uzupelnienie kryterium finansowego (kosztu RNP) o kryterium
niefinansowe (stopien satysfakcji klienta, np. w odniesieniu do ksztattu nowego produktu)
pozwolito zwiekszy¢ doktadnos$¢ predyke;ji srednio o 25%. Nalezy zaznaczy¢, ze opracowany
SWD mozna bylo zaadaptowaé do potrzeb pojedynczych projektéw RNP, bez zmian
struktury systemu informatycznego przedsigbiorstwa (tzn. nie byly wymagane zadne zmiany
w parametrach zwigzanych z przygotowaniem informacji w systemie ERP).

Zatozenia w zakresie standardow zarzadzania projektem RNP umozliwiajace
przedsigbiorstwu wdrozenie proponowanego SWD oraz wyniki badania zakresu
stosowalnos$ci modelu zostaty szerzej przedstawione w [P10]. Nalezy zaznaczy¢, ze na zakres
weryfikacji  stosowalno$ci modelu w  przedsigbiorstwach  produkcyjnych  branzy
motoryzacyjnej istotnie wptynegty badania przeprowadzone podczas stazy naukowych
odbytych na Politechnice Bratystawskiej, wspotpracujacej z klasterem przemystu
samochodowego obszaru zachodniej Stowacji. Wyniki zastosowania podejscia
deklaratywnego do opisu modelu RNP z uwzglednieniem specyfiki branzy motoryzacyjnej
zostaly przedstawione w [P2].

4.3.6. Podsumowanie

Przedsigbiorstwa produkcyjne zorientowanie na RNP w coraz wigkszym stopniu
wykorzystuja technologie informatyczne do wspomagania zarzadzania projektem RNP.
Ponadto bazy danych przedsigbiorstwa ulegaja systematycznemu powigkszeniu, rejestrujac
realizacj¢ kolejnych projektow RNP oraz wyniki ekonomiczne produktéw juz umieszczonych
na rynku. Zgromadzone dane s3 zrédlem potencjalnie uzytecznych informacji
wspomagajacych menedzerow w podejmowaniu decyzji w obszarze RNP, do ktérych mozna
zaliczy¢ wybor portfela projektow o najwigkszym potencjale i optymalng alokacj¢ zasobow w
srodowisku wieloprojektowym. W prowadzonych badaniach poddano ocenie teze, ze pewne
rozwigzania informatyczne mogg si¢ okaza¢ poszukiwanymi narzedziami, za pomocg ktérych
bedzie mozna przeprowadza¢ eksperymentalng analiz¢ skutkéw ekonomicznych, jakie moge
powodowac decyzje kierownicze.

Stosowane aktualnie rozwigzania w zakresie wykorzystania analizy decyzyjnej na
potrzeby zarzadzania przedsigbiorstwem dotycza przede wszystkim oceny sytuacji
produkcyjnej i finansowej przedsiebiorstwa'’> oraz projektowania strategii zarzadzania

By, Duraj, Analiza decyzyjna w przedsiebiorstwie. Polskie Towarzystwo Ekonomiczne, Zielona Géra 1992.
B. Wersty, Analiza decyzyjna w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im.
Oskara Langego, Wroctaw 1994. E. Radosinski, Systemy informatyczne ..., op. cit.
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przedsigbiorstwem'®. Wskazany cykl publikacji dotyczy natomiast wykorzystania analizy
decyzyjnej w obszarze rozwoju nowego produktu. Do najwazniejszych korzysci
wynikajacych z zastosowania proponowanego rozwigzania mozna zaliczy¢ identyfikacje
czynnikéw, ktére maja najwigkszy wpltyw na potencjal projektu RNP, identyfikacje
zaleznosci przyczynowo-skutkowych w warunkach wielowymiarowych struktur danych
zawierajacych zalezno$ci o nieliniowym i nieprecyzyjnym charakterze oraz identyfikacje
potencjalnych trudnosci w realizacji projektu RNP. Ponadto, proponowane rozwigzanie
pozwala przeprowadzi¢ eksperymenty symulacyjne w zakresie identyfikacji warunkow
umozliwiajacych osiggni¢cie zadanej realizacji projektu.

Intencjg prowadzonych badan byto znalezienie odpowiedzi na nastepujace pytania:

— jaka powinna by¢ metodyka budowy modelu RNP, ktéra zapewniataby rzetelne
odwzorowanie relacji miedzy podejmowanymi decyzjami, zwlaszcza typu
parametrycznego, a wynikami gospodarczymi przedsigbiorstwa?

— jak powinno si¢ adaptowac i doskonali¢ wybrane techniki inteligencji obliczeniowej oraz
modelowanie symulacyjne, aby mogty one stuzy¢ jako narzedzia analizy decyzyjnej?

— jak powinien by¢ skonstruowany system wspomagania decyzji, ktéry umozliwitby
efektywne przeprowadzanie eksperymentdw przyczynowo-skutkowych na potrzeby
analizy decyzyjnej?

Proponowanym rozwigzaniem jest wykorzystanie deklaratywnej reprezentacji modelu
RNP na uzytek analizy decyzyjnej, dedykowanej przedsigbiorstwom zorientowanym na
realizacje projektéw RNP. Do najistotniejszych osiggnie¢ naukowych przedstawionych we
wskazanym cyklu publikacji [P1-P10] i majacych wkiad w rozwdj nauk o zarzgdzaniu mozna
zaliczy¢:

— opracowanie na potrzeby analizy decyzyjnej modelu RNP w ujeciu deklaratywnym,
pozwalajacego formutowaé problemy zwigzane z oceng osiggalnosci zadanej realizacji
projektu w obszarze wyboru portfela projektéw RNP oraz alokacji zasobow w srodowisku
wieloprojektowym,

— opracowanie metodyki szacowania kosztu projektu z wykorzystaniem estymacji
parametrycznej, identyfikacji potencjalnych trudno$ci w realizacji projektu oraz oceny
osiggalnosci zadanej realizacji projektu w ramach deklaratywnej reprezentacji modelu, na
uzytek wspomagania decyzji menedzerskich w obszarze zarzadzania projektem RNP,

— wykorzystanie opracowanych metod do budowy systemu wspomagania decyzji w
zakresie oceny stosowalnosci modelu w przedsigbiorstwach zorientowanych na RNP.
Kazda z przedstawionych powyzej metod otwiera nowe perspektywy badawcze w

zakresie wspomagania menedzerOw w rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych, a ostatecznie

majacych na celu podniesienie konkurencyjnosci przedsiebiorstwa. Dalsze prace nad
wykorzystaniem podejscia deklaratywnego do rozwinigcia analizy decyzyjnej w rozwoju
nowych produktéw moga dotyczy¢ na przyktad:

A Stabryla, Analiza decyzyjna w projektowaniu strategii zarzgdzania przedsiebiorstwem, [w:] A. Kaleta, K.
Moszkowicz (red.) Zarzqdzanie strategiczne w praktyce i teorii, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 407-417.
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— rozwinigcia rachunku kosztéw jakos$ci i1 opracowania metody doskonalenia jakosci
produktu na poczatkowych etapach jego rozwoju,

— zarzadzania kompetencjami i tworzenia optymalnych zespotéw projektowych, w aspekcie
identyfikacji wymaganych kompetencji cztonkéw zespotu oraz pozadanych cech
osobowosciowych umozliwiajacych efektywna wspoétprace.

4.4. Podsumowanie dorobku naukowego

Habilitant jest autorem lub wspdtautorem 114 publikacji naukowych, w tym 72 publikacje to
pozycje jednoautorskie, a w 101 publikacjach wystepuje jako pierwszy autor. Po uzyskaniu
tytulu doktora (lata 2009-2019) zostato opublikowanych 80 prac naukowych habilitanta, w
tym 57 publikacji to pozycje jednoautorskie, a w 75 habilitant wystepuje jako pierwszy autor.
Wsrdd tych 80 prac znajduje si¢ 29 artykutéw w czasopismach naukowych, 19 rozdziatéw w
monografiach, 6 publikacji w zeszytach naukowych, 24 prac wydanych jako materiaty
konferencyjne, 1 redakcja monografii i 1 monografia. Cztery artykuty zostaly opublikowane w
czasopismach naukowych z listy A (wedlug obowigzujacego rozporzadzenia MNiSW). Wykaz
wszystkich opublikowanych prac naukowych zamieszczono w zataczniku 5.

Sumaryczny impact factor (IF) dla publikacji wydanych w czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR) wynosi 9,112 (odpowiednio 5-Year
IF=9,149 liczony wedlug JCR Thomson Reuters obowigzujacym w roku wydania
czasopisma; z powodu braku wartosci IF dla artykulu wydanego w roku 2018, przyjeto
wartos$¢ z roku 2017).

W tabeli 1 przedstawiono liczbg publikacji oraz punktéw przypisanych tym publikacjom
wedlug obowigzujacego rozporzadzenia MNiSW. Lgczna liczba punktéw korespondujaca
z pracami opublikowanymi w latach 2009-2019 wynosi 705, w tym 610 punktéw
zwigzanych z autorskim udziatem.

Tabela 1. Liczba publikacji i punktéw w latach 2009-2019

Rodzaj Liczba Liczba punktéw | Liczba punktéw
publikacji P! PMR’?
Lista A 4 110 98
Web of Science Pozostate 21 305 245
Oczekujace na indeksacje w WoS® 1 15 15
Lista B 29 164 144
Monografie i redakcje monografii 2 29 29
Rozdzialy w monografiach 19 82 79
Materiaty konferencyjne 4 0 0
niepunktowane
Suma: 80 705 610

" punkty liczone wedtug rozporzadzenia MNiSW w roku wydania publikacji.

? punkty uzyskane po uwzglednieniu procentowego udziatu habilitanta w poszczegélnych publikacjach
przedstawionych w zataczniku 5.

? publikacja oczekujaca na indeksacje w bazie WoS (zgodnie z o§wiadczeniem organizatoréw konferencji —
praca publikowana w cyklicznych seriach wydawniczych indeksowanych w WoS).
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Wsréd opublikowanych 80 prac naukowych, 25 publikacje zostaly zaindeksowane w
bazie danych Web of Science. Liczba cytowan wedlug bazy Web of Science wynosi 168 z
indeksem Hirscha rownym 8. Poroéwnanie liczby cytowan z wykorzystaniem baz danych
Web of Science, Scopus i Google Scholar przedstawiono w tabeli 2. Wedtug bazy Web of
Science Categories wigkszo$¢ zaindeksowanych publikacji nalezy do kategorii takich jak
Management, Business i Economics.

Tabela 2. Liczba publikacji, cytowan i1 indeksu h wedlug wybranych baz danych
(na dzien 1 marca 2019 r.)

Baza danych Liczba Liczba cytowan | Liczba cytowan bez | h-indeks
publikacji autocytowania

Web of Science 25 168 121 8

Scopus 21 142 110 7

Google Scholar 75 389 325 12

Wyniki badan habilitanta zostaly przedstawione na 36 krajowych i mi¢dzynarodowych
konferencjach naukowych. Ponadto habilitant w latach 2009-2019 byt cztonkiem 30
komitetow naukowych cyklicznych konferencji miedzynarodowych, 5 rad naukowych
czasopism o zasiegu mi¢dzynarodowym i recenzentem ponad 80 publikacji naukowych (w
tym 19 recenzji w 12 czasopismach indeksowanych w bazie JCR).

Nalezy podkresli¢, ze znaczacy wplyw na rozwdj dorobku habilitanta miato
umig¢dzynarodowienie dziatalnosci naukowej. Zdecydowana wigkszo$¢ publikacji zostata
wydana w jezyku angielskim, a ponad polowa wystgpien miata miejsce na konferencjach
mi¢dzynarodowych. Ponadto habilitant uczestniczyl w dwo6ch zagranicznych stazach
naukowych, ktére w istotny sposéb wptynety na badania weryfikujace zakres stosowalnosci
zaproponowanego modelu RNP. Wykaz osiggni¢¢ naukowo-badawczych zamieszczono w
zalaczniku 5.
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