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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIE] MGR. PRZEMYSLAWA POSPIESZNEGO

PT. ,ZASTOSOWANIE TECHNIK EKSPLORACIJIL DANYCH DO ESTYMACH
PRACOCHEONNOSCI I CZASU TRWANIA PROJEKTOW INFORMATYCZNYCH”

Napisanej pod kierunkiem dr. hab. Andrzeja Kobylifiskiego, prof. nadzw, SGH

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie z dnia 14.12.2015. Dotyczy rozprawy napisanej
przez mgr. Przemyslawa Pospiesznego pod kierunkiem dr. hab. Andrzeja Kobylifiskiego,
prof. nadzw. SGI, w dziedzinie nauk ekonomicznych, w dyscyplinie ekonomia. f.aczna
objetosc pracy wynosi 246 stron.

Recenzje napisano w celu oceny kwestii czy rozprawa spelnia warunki okreslone
~wart. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tyiule naikowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki. (Dz. U. z 2003r. Nr 65, poz. 595; z pézn. zm.).
Recenzja obejmuje punkty:

1. Wybdr tematu pracy i zdefiniowanie problemu badawczego.
2. Cel i hipotezy rozprawy.

Ocena merytoryczna t formalna pracy na tle jej uktadu.

('S )

Ocena zrodel wykorzystanych w pracy.

ook

Whnioski koncowe w kontekscie wymogéw art. 13, ust.1 Ustawy.

I. Wybér tematu pracy i zdefiniowanie problemu badawczego
W mojej opinii temat podjety w recenzji jest bardzo wazny i wcigz aktualny. Problem
estymacji pracochlonnosci i czasu trwania projektéw informatycznych jest jednym
z glownych obszardéw badawczych, jakim zajmuje sig¢ inzynieria oprogramowania.

Tematyka badan z tego zakresu jest przedmiotem zainteresowania licznych publikacji
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z obszaru szacowania pracochlonnogci i czasu trwania projektéw informatyczny. Od
wlasciwego szacowania parametréw (zakres, koszt, czas) kazdego przedsiewziecia,
W istotnym stopniu zalezy sukces lub porazka na kazdym ectapic jego realizacji.
Przedsigbiorstwa realizujace przedsiewzigeia informatyczne, aby byé konkurencyjnymi,
winny dokonywaé¢ wyboru odpowiednich metod estymacji pracochtonnosei i czasu
realizacji projektéw informatycznych postugujac si¢ przy tym adekwatnymi narzedziami
informatycznymi. Biorac pod uwage zlozono$é problemu estymacji pracochtonnosci
i czasu trwania projektéw informatycznych, kazda préba poszukiwania skutecznych
metod, technik czy narzedzi wspierajacych proces estymacji parametrow projektu moze
by¢ oceniona pozytywnie. W tym kontekscie stwierdzam, ze podjeta w pracy tematyka
dotyka zagadnien niezmiennie aktualnych i waznych. Uwazam rdwniez, ze propozycja
Doktoranta polegajgca na budowanin agregacyjnych modeli predykcyjnych z uzyciem
ogolnych modeli liniowych, sieci neuronowych oraz drzew decyzyinych CHAID do
estymacji pracochtonnosci i czasu trwania projektow informatycznych jest shuszna.

2. Celi hipotezy rozprawy

Giéwny cel rozprawy zostal zdefiniowany jako budowa agregacyjnych modeli
predykeyjnych 7 uiyciem ogélnych modeli liniowych, sieci neuronowych oraz drzew
decyzyjnyeh CHAID do estymacji pracochlonnosci i czasu trwania projektow
informatyczuych”.

W pracy postawiono rowniez cele poznawcze:

— okreslenie zaleznosei pbmiqdzy zmiennymi opisujacymi projekty informatyczne
oraz ich wpltywu na szacowanie pracochtonnosci i czasu trwania inicjatyw,

- ocena przydatnosci ogblnych modeli liniowych, wielowarstwowych sieci
neuronowych oraz drzew decyzyjnych CHAID do estymacji pracochlonnosei
i czasu trwania projektow informatyeznych,

cele metodyczne:

- opracowanie podejscia do budowy agregacyjnych predykeyjnych modeli
eksploracjii danych estymujacych pracochlonnosé i czas trwania projektow
informatycznych z uzyciem trzech technik regresyjnych data mining: ogélnych
modeli lintowych, wielowarstwowych sieci neuronowych oraz drzew decyzyjnych
CHAID,

— zaproponowanie metodyki wdrozenia zbudowanych modeli w praktyce,



oraz cel aplikacyjny:

budowa agregacyjnego modelu estymujacego pracochtonnoséé i czas trwania inicjatyw
z uzyciem wiclobranzowej bazy historycznych projektéw informatycznych, celem
wstepnej kalibracji algorytmow predykcyjnych oraz oceny ich mozliwosci aplikacji,
w rezultacie potencjalnego wdrozenia modelu w tamach proceséw zarzadzania

inicjatywami w roznego typu organizacjach realizujacych projekty informatyczne.

W rozprawie zostaly sformutowane trzy hipotezy badaweze o nastepujacym brzmieniu:

- predykeyjne techniki eksploracji danych (data mining) moga znajdowaé
zastosowanie w zarzadzaniu projektami informatycznymi, wspomagajac proces
estymacji pracochlonnosei i czasu trwania inicjatyw na ich inicjalnym etapie oraz
potencjalnie przyczynia¢ sig do wzrostu prawdopodobiefisiwa zakonczenia
projektu sukcesem. Przez to stanowia one narzedzie konkurencyine do metod
tradycyjnych oraz metod wykorzystujacych linie kodu Zrédlowego lub punkty

funkcyjne”,

— og6lne modele linowe, wiclowarstwowe sieci neuronowe oraz drzewa decyzyine
CHAID  charakteryzujg si¢ dostatecznie dobra zdolnoscig predykeyjna
pracochlonnosci i ¢zasu trwania projektow informatycznych oraz odpornoscia na

braki i szumy w danych, umozliwiajaca potencjalne ich wdrazenie w praktyce,

- agregacyjne predykcyjne modele eksploracji danych zastosowane do estymacii
projektow informatycznych na poczatkowym etapie umozliwia otrzymywanie

doktadniejszych szacunkow badanych zjawisk niz uzyte indywidualnie algorytmy.

Oceniajac zarowno cele pracy, jak i hipotezy badaweze, w mojej opinii cele pracy zostaty
sformulowane w sposéb poprawny, a zarazem adekwatny do postawionego problemu
badawczego. Cele pracy wskazuja na charakter aplikacyjny realizowanych badaf, co
moze prowadzi¢ do istotnych rozwigzan waznych - jak wczesniej wykazano —
probleméw. Akceptuj¢ réwniez postawione hipotezy i stwierdzam, ze s3 obiektywnie

weryfikowalne.

3. Ocena merytoryczna i formalna pracy na tle jej ukladu
Praca sklada sig¢ 7 czterech rozdzialéw (171 stron), poprzedzonych wstepem (13

stron), podsumowania (6 strony) i zakofczenia. Rozprawa uzupehiona zostata spisem
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literatury (11 stron), ktéry zawiera podstawowe pozycje z literatury przedmiotu (tj. ksiazki
1 artykuly), w tym wigkszos¢ w jezyku angielskim. Ponadto w pracy zawarto wykaz stron
organizacji zajmujacych si¢ zagadnieniami bedacymi tematem rozprawy. Integraina
czgScig pracy sg zataczniki (35 stron) oraz wiasciwe tego typu pracom spisy rysunkow,
wykresow 1 tabel (4 stron). Dodatkowo dysertacja zawiera spis tresci i streszezenie
w jezyku angielskim. W tym ksztalcie stanowi ona spdjna calos¢ o logicznej strukturze,
zgodng z tytulem cho¢ niepozbawiong pewnych niedociagnieé. Przyktadowo, Autor na str,
10 (w pierwszym akapicie) korzysta z publikacji z roku 2011, w oparciu o ktéra
przedstawia procentowo liczbe projektéw zakonczonych sukcesem zgodnie z zatozonym
harmonogramem i budzetem. Uwazam, ze warto$¢ tej pracy bylaby w istotny sposéb
podwyzszona, gdyby zostaly przedstawione bardziej aktualne dane, np. z ostatnich dwoch
lat. Dalej we wstgpie Autor pisze, Ze techniki data miningu sa popularne i maja
zastosowanie jako narzedzie wsparcia decyzyjnego (str. 14, akapit drugi), a na nastepnej
stronic zaprzecza temu stwierdzeniu (str. 15, akapit drugi).

W pierwszym rozdziale, dokonano szerokiego przegladu anglojezycznej literatury
przedmiotu, a na jej tle przeprowadzono w miarg udang probe uporzadkowania wiedzy
dotyczacej tematyki metod estymacji parametréw projektéw informatycznych, w tym
glownie czynnikéw i kryteriow wplywajacych na zakoficzenie projektéw informatycznych
sukcesem. W podrozdziatach 1.3 1 1.4, Doktorant omawia problemy zwiazanie
z estymacjg parametrow projektéw informatycznych, a takze dokonuje przegladu
klasycznych technik estymacji takich jak: przez analogie, szacowanie eksperckie czy
dekompozycje, jak i bardziej zaawansowanych metod opartych na liniach kodu
zrédtowego (COCOMO/ COCOMO 11, SLIM, SEER-SEM) oraz na wymiarowaniu
oprogramowania z uzyciem punktow funkecyjnych (IFPUG, NESMA, COSMIC).
Najbardziej interesujacg czescig tegoz rozdzialu jest omodwienie zalet i wad obecnie
stosowanych technik estymacji parametréw projektdow informatycznych oraz wskazanie
kierunku ich poprawy w celu podniesienia potencjatu estymacyjnego.

W drugim rozdziale Doktorant na drodze analizy teoretycznej uzasadnia wybor
technik eksploracji danych do odkrywania wiedzy w projektach informatycznych,
a nastepnie dokonuje przegladu literatury z zakresu zastosowania technik data mining do
estymacji parametrow projektu, jako odpowiedniego narzedzia do rozwiazania
przedstawionego problemu badawczego. Istotng czedcia tego rozdziatu jest rekomendacia

Doktoranta trzech algorytméw predykeyjnych do budowy modeli estymujacych
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pracochfonno$é 1 czas trwania projektéw oraz rozwazania na temat ograniczen
dotychczasowych badan z obszaru zastosowan modeli predykeyjnych. Pod koniec tego
rozdzialu Doktorant uzasadnia potrzebe opracowania podejscia agregacyjnego z uzyctem
kilku technik predykcyjnych, kitdre umozliwi wdrozenie modeli predykeyinych data
mining w praktyce, jako skutecznego narzedzia do estymacji pracochfonnosci i czasu
trwania projektéw informatycznych. W podrozdziale 2.1 (str. 71) Doktorant przedstawia
obszary zarzadzania wiedza w projektach informatycznych, miedzy innymi zarzadzanie
ryzykiem i zasobami ludzkimi. Jak wynika z literatury, te dwa obszary sa bardzo wazne
i odgrywaja bardzo wazna rol¢ w zakoficzeniu projektu sukcesem. W zwiazku z tym mam
pytanie w jaki sposéb Doktorant zminimalizuje ryzyko oraz konflikty w zespole
projektowym w razie ich wystapienia na etapie planowania, realizacji i monitorowania.
W podrozdziale 2.2, (str. 81), Doktorant uzywa sformutowania ,.brak takich rozwigzan
itp.” W naukach spotecznych nalezy byé ostroznym w formulowaniu takich twardych
stwierdzen. Doktorant w podrozdziale 2.3 (str. 104) przedstawia procentowy udziat
technik data miningu w estymacji prac zwigzanych z budowa systemow informatycznych,
z czego wynika, ze zaproponowane przez doktoranta metody sa najezeéciej uzywane.
Oznacza to, ze dobdr metod wykonany przez Doktoranta jest trafny. W podrozdziale tym
(str. 105) Dokiorant uzasadnia réwniez wybér bazy ISBSG jako najbardziej
kompleksowej bazy projektow informatycznych w stosunku do mnych. Jest to punkt
wyjécia do realizacji przez Doktoranta celu poznawczego rozprawy.

Kolepny rozdzial jest poswigcony badaniom empirycznym, ktorych celem jest
stwierdzenie poprawnosei proponowanego rozwigzania w oparciu o modele predykcyjne
pracochtonnosei 1 czasu trwania projektow informatycznych. Ocena poprawnosci modeli
zostata zrealizowana zgodnie z zaleceniami literatury przedmiotu w odniesieniu do modeli
predykeyjnych. Do procesu uczenia i walidacji modeli Doktorant wykorzystuje
wielobranzowy bazg historycznych projektéw informatycznych ISBSG, zawierajaca
ponad 6000 projektéw, charakteryzujacy sie duzym wolumenem dobrych jakosciowo
danych. Doktorant jako zmienng wyszczegdlnit numer porzadkowy projektu. W zwigzku
z tym mam pytanie do Doktoranta, co mozna wywnioskowaé o projekcie na podstawie
jego numeru porzadkowego? Istotnym aspektem omdéwionym w  podrozdziale 3.1 jest
proces przygotowania danych i doboru zmiennych diagnostycznych na potrzeby budowy
modeli do estymacji pracochfonnosei i czasu trwania inicjatyw. Za plus sposobu

przygotowania danych mozna uznaé umiej¢tny dobér przez doktoranta whasciwych metod
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do eliminacji zmiennych nominalnych, gdyz jest ona bardzo waznym etapem budowy
modeli. Najbardziej istotnym elementem omawianego rozdziatu, w mojej opinii, jest
agregacja modeli skladajacych si¢ z trzech technik predykcyjnych: ogélnych modeli
linowych, sieci neuronowych oraz drzew decyzyjnych CHAID, wraz z uzasadnieniem ich
wyboru, co mozna uzna¢ za oryginalny wkiad Autora. Zalety prezentowanego podejscia
jest to, ze stosunkowo latwo mozna je zaimplementowaé w systemie informatycznym,
ktory bylby, w mojej opinii, pomocnym narzedziem przy planowaniu i estymacji
pracochtonnosci i czasu trwania projektéw informatycznych. Ogolnie oceniam
pozytywnie zardwno procedurg badania empirycznego, jak i dobdr uzytych w niej metod.
Przeprowadzone badania pozwalaja na osiggnigcie gtéwnego celu pracy.

W rozdziale czwartym Doktorant dokonuje ewaluacji i oceny zaproponowanych
modeli indywidualnych oraz agregacyjnych pod wzgledem dokladnoéci estymacii oraz
mozliwosci ich wykorzystania w praktyce. Posluguje sie najezescie] spotykanymi
w literaturze miarami. Na stronach 186 i 188 w tabelach 33 i 34 Doktorant prezentuje
zestawienia porownania oceny miedzy modelami indywidualnymi, a agregatowymi pod
wzgledem czasu trwania i pracochlonnoscei projektéw. Bledy modelu agregacyjnego dla
pracochtonnosci okazaly si¢ bardzo zblizone lub nizsze od bledéw modelu liniowego
(ktory okazal si¢ najlepszym indywidualnym modelem), co uzasadnia jego stosowanie.
Dla dhlugosci trwania projektu bledy modelu agregatowego sa zblizone do najlepszego
indywidualnego modelu — neuronowego. Trudno jest rozstrzygnaé, ktéry model jest
lepszy. Biorae jednak pod uwage wigksza zlozonoéé modelu agregatowego podwaza to
zasadnos¢ jego stosowania w tym konkretnym przypadku. Pomimo to przeprowadzone
badania wykazaly wyzszo$¢ modelu agregatowego, ze wzgledu na uniwersalnosé. Model
agregatowy w analizowanych przypadkach zawsze pozwalal na uzyskanie wynikéw
zblizonych do modelu najlepszego. W rozdziale czwartym Doktorant zrealizowal cel
aplikacyjny rozprawy.

W podsumowaniu  Doktorant podkresla przydatnoi¢ oraz  uniwersalnosé
proponowanych w pracy rozwigzaf. Pisze o mozliwosci wykorzystania ich
w organizacjach zajmujacych si¢ produkcja systeméw informatycznych. Jednoczesnie
Doktorant przedstawia ograniczenia pracy, ktére moga zostaé wyeliminowane
w wyniku podjecia dalszych badaf. Przedstawia réwniez wnioski z przeprowadzonych

badan oraz odniesienie do zatozonych celéw i hipotez badawczych.
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7. formalnego punktu widzenia praca jest poprawna, napisana dobrym jezykiem. Nie
mam istotnych zastrzezen redakcyjnych do tekstu.  Autor dowiddl umiejetnosei
konstruowania tekstu naukowego. Dostrzegam wszak w rozprawie pewne bledy
i uchybienia, ktére pragne odnotowaé w celu ich wyeliminowania, gdyby Doktorant
zdecydowal sig¢ na jej opublikowanie. Oto one:

- w tekécie znajduje si¢ bardzo duzo bledéw typograficznych polegajacych na
pozostawieniu na koficu wiersza spojnikow (tzw. wiszacych spéinikéw),

— pozostawianie pustych miejsc przed elementami graficznymi w pracy (np. str. 70, 114,
126, 129, 121) - przeciez po to s one numerowane, aby umieszczaé je w poblizu
odwotanta, niekoniecznie bezposrednio po odwolaniu,

— w przypadku, kiedy tabela zajmuje wigcej niz jedna strone, naglowek tabeli powinien
by¢ powtarzany na kazdej nowej stronie (np. str. 107, 119, 120, 125, 129, 141, 145,
148, 149, 152, 164, 165, 166, 171, 176, 177, 182),

- struktura pracy bylaby bardziej przejrzysta, gdyby doktorant przy numeracji rysunkow
i tabel, w kazdym rozdziale zaczynal numeracje od poczatku, gdzie pierwsza cyfra
oznaczatby numer rozdziatu za$ druga cyfra numer rysunku,

—  w tekscie wystepujg niejasnosei np. na sir. 33 napisane jest: ,, gdzie zakres jest nie jest
w pelni znany " ?,

- Autor czgsto niepotrzebnie stosuje duze odstepy miedzy numeracjami tekstow
i kolejnymi akapitami np. str. 33, 34, 35, 40, 41, 42, 43, 44, 47, itp.,

- str. 89. Autor pisze: dla zbioru » skladnik losowy jest opisany przez wartosci losowe

Y,,....Y, . Skoro » jest zbiorem to nie moze by¢ numerem ostatniego elementu,

- str. 89. Wartosci losowe zostaly oznaczone duzymi literami, a we wzorze (2.1)
wystepuja jako mate litery,

- wzory (2.1)-(2.4) nie maja powotan na literature,

- wzor (2.1) — brak wyjasnienia co oznacza b, cid,

- wzor (2.2) - brak wyjasnienia co oznacza p,

— wzory (2.5)-(2.7) nie jest opisane co oznacza i,

- wzor (2.7) jest zapisany w sposob niejasny. Ze sposobu zapisu mozna wnioskowac, ze
logarytm jest liczony z uu,. Z drugiej strony odstep przed u, sugeruje, ze wartosé

logarytmu jest mnozona przez y;. Aby unikngé takich watpliwosci Autor nie
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powinien stosowaé odstgpow, ale nawiasy jak we wrzorze (2.6), albo g, przeniesé przed
logarytm (jezeli logarytm jest liczony z g,), albo napisaé u} (jezeli logarytm jest
liczony
z u’),

— rysunek 0. Na rysunku nie zaznaczono wag,

- wzory (2.8)1(2.9). Autor wczedniej pisze, Ze jest n sygnatéw. Wzory jednak

wskazuja, ze sygnatéw jest n+1 i zmienia sie od 0 do #,
~ dlaczego f(Pj) jestréowne f(Eszg) anie f(}:xjwiﬂui) jak by to wynikato ze
i=0 =0
wzoru (2.8},

- piszgc wzory nalezy uziywac przeznaczonych do tego nawiaséw, czyli tak f (E’wﬁ)
=0

a nie tak f(Ex{.wﬁ) .
=0

Pragng podkresli¢, ze w mojej opinii wymienione uchybienia redakcyjne w zaden sposéb
nie zmniejszajg wartosci merytorycznej recenzowanej pracy.

4. Ocena zrodel wykorzystanych w pracy

Bibliografia obejmuje 124 Zrédel, w tym gléwnie anglojezycznych (zrodta polskojezyczne
stanowig ok. 14 %). Tematyka wszystkich odnosi si¢ do problematyki poruszanej w pracy.
Wsrdd pozycji literatury przedmiotu ok. 33% stanowig publikacje z ostatnich 6 lat (2010-
2015), co swiadczy o tym, ze Doktorant jest na biezgco z najnowszymi doniesieniami
w zakresie objetym praca. Szkoda, ze powolat sie na tylko na dwie swoje publikacje,
w tym jedna publikacje, ktorej jest wspétautorem - trudno bowiem uwierzy¢, 7e nie ma
ich wigcej zwazywszy na fakt, ze badania o tak szerokim zakresie z pewnoscig trwaly na
tyle dhugo, ze mogly si¢ pojawi¢ stosowne opracowania naukowe. Literatury
polskojezycznej jest stosunkowo mato do liezby osrodkéw i naukowcow zajmujacych sie
zagadnieniami zwigzanymi z obszarem zarzadzania projektami informatycznymi oraz
inzynierii oprogramowania. Mam tu na my$li choéby: oérodek poznafiski z zespolem
profesora J. Weglarza, wroctawski z zespolem Z. Huzara, czy szczecinski z Zespolem

profesora 7. Szyjewskiego. Mimo przedstawionych niedociggnicé, dobér i wykorzystanie
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zrodet w pracy oceniam dobrze.



5. Wrioski kencowe w kontekscie wymogéw art. 13, ust.1 Ustawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,.Zastosowanie technik eksploracji
danych do estymacji pracochlonno$ci | czasu trwamia projekiow informatvezinveh”
przedstawia oryginalne i interesujace badania. Autor podjal w niej istotny naukowo
problem. Przeprowadzajac badania wykazat sie:

— dobrg znajomoscig literatury z zakresu podjetego tematu, co moze by¢ podstawa
w preysziosei do prowadzenia samodziclnych badadn naukowych w obszarze
ekonomii,

— duzg wiedza z zakresu funkcjonowania przedsigbiorstwa z branzy informatycznej,
w szezegdlnosci pod katem planowania proceséw produkcyjnych systemow
informatycznych,

ponadto:

— przedstawil oryginalng autorska koncepcje opracowania modeli predykeyjnych,
jako alternatywne podejscie do estymacji pracochlonnosci i czasu trwania
projektéw  informatycznych w stosunku do tradycyjnych metod szacowania,
opartych na wiedzy eksperckiej, liniach kodu Zzrédlowego 1 punktach funkeyjnych,

— przedstawiona przez Autora koncepcja modeli moze byé pomocna w procesie
estymacji parametrow projektow tak, aby zminimalizowac ryzyko zaniechania
realizacji rozpoczgtych juz projektow przez inwestora z powodu nie oczekiwanych
korzysci biznesowych,

—  wykorzystal mozliwosci jakie daja metody data miningu do opracowania zestawu
modeli liniowych, neuronowych oraz drzew decyzyjnych do szacowania
pracochlonnosei 1 czasu trwania inicjatyw,

— Autor przez agregacj¢ opracowanych modeli zapewnit uzyskanie doktadniejszych
szacunkow  oraz mozliwosci przeciwdzialania wystapienia nadmiernego
dopasowania danego algorytmu do danych.

W mojej opinii wyczerpuje to wymagania art. 13 Ustawy, zatem stwierdzam, ze
recenzowana praca, moze by¢ podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego
doktora nauk ckonomicznych, w dyscyplinie naukowej ckonomii. W Zwiazku
z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. Przemystawa Pospiesznego do publicznej
obrony rozprawy pt. . Zastosowanie technik eksploracii danych do  estymacji

pracochlonnosci i czasu trwania projekidw informatycznych” napisanej pod kierunkiem

dr. hab. Andrzeja Kobylinskiego, prof. nadzw. SGH.
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