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Opinia o rozprawie doktorskiej Pana mgr Przemyslawa Pospiesznego pt. Zastosowanie
technik eksploracji danych do estymacji pracochlonno$ci i czasu trwania projektéw
informatycznych, napisanej pod Kkierunkiem naukowym Dr hab. Andrzeja
Kobylinskiego, prof. SGH w Instytucie Informatyki i Gospodarki Cyfrowej, Kolegium

Analiz Ekonomicznych, Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie

Przedstawiana recenzja zostala napisana zgodnie z uchwatg Rady Kolegium Analiz
Ekonomicznych Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie z dnia 8 grudnia 2015 roku.
Decyzje jak i materialy potrzebne do wykonania recenzji otrzymatem 10 stycznia 2016 roku.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Przemystawa Pospiesznego

liczy okoto 13 arkuszy wydawniczych.

Zakres pracy i jej struktura

Recenzowana praca poswigcona jest analizie wybranych problemow zwigzanych z
procesami zarzadzania projektami. Doktorant w swojej dysertacji zajmuje si¢ problematyka
szacowania pracochlonnosci i czasu trwania projektéw informatycznych. Praca jest proba
szacowania tych parametréw juz na ich poczatkowym etapie realizacji a mianowicie na etapie
przystgpienia do realizacji projektu tworzenia systemu informatycznego. Jako cel swoich
badan, Autor podjal bardzo ambitne zadanie badawcze jakim jest, opracowania modeli
estymacji wspomnianych wielkosci (pracochtonno$é i czas) charakteryzujgcych projekt
Uzyskane wyniki jak i opracowana procedura estymacji ma zardwno warto$¢ naukows jak tez
moze zostac zastosowane w praktyce gospodarczej.
Celem pracy, jak pisze Autor na str. 17, jest cyt.

,»,Celem glownym niniejszej pracy jest budowa agregacyjnych modeli predykcyjnych z
uzyciem ogdlnych modeli liniowych, sieci neuronowych oraz drzew decyzyjnych CHAID do

estymacji pracochlonnosci i czasu trwania projektéw informatycznych.”



Autor na stronach 17 i 18 przedstawil jako uzupelnienie celu podstawowego
nastepujace cele: poznawcze, metodyczne i aplikacyjne. Uzupelnieniem przedstawionych
celow sa sformutowane nastepujace hipotezy badawcze cyt.:

1. Predykcyjne techniki eksploracji danych (data mining) mogg znajdowaé zastosowanie w
zarzadzaniu projektami informatycznymi, wspomagajac proces estymacji pracochtonnosci i
czasu trwania inicjatyw na ich inicjalnym etapie oraz potencjalnie przyczynia¢ si¢ do wzrostu
prawdopodobienstwa zakonczenia projektu sukcesem. Przez to stanowig one narzedzie
konkurencyjne do metod tradycyjnych oraz metod wykorzystujacych linie kodu zrodtowego
lub punkty funkcyjne.

2. Ogolne modele linowe, wielowarstwowe sieci neuronowe oraz drzewa decyzyjne CHAID
charakteryzuja sie dostatecznie dobrg (co to znaczy? — pytanie recenzenta) zdolnoscig
predykcyjng pracochtonnoscei i czasu trwania projektéw informatycznych oraz odpornoscig na
braki i szumy w danych, umozliwiajac potencjalne ich wdrozenie w praktyce.

3. Agregacyjne predykcyjne modele eksploracji danych zastosowane do estymacji projektow
informatycznych na poczatkowym etapie umozliwia otrzymywanie dokladniejszych
szacunkow badanych zjawisk niz uzyte indywidualnie algorytmy.

Uwagi, do tak sformutowanych hipotez, przedstawi¢ w dalszej czg$ct opinii.

Struktura ocenianej pracy i zawarte w niej tresci merytoryczne sg nastgpujace. Praca
sktada sig, obok wprowadzenia i zakonczenia, z czterech rozdzialow merytorycznych.
Dysertacja zawiera spis literatury oraz prezentacje o$miu zalgcznikéw w ktorych podane sa
wyniki z przeprowadzonych badan.

Rozprawa doktorska zostala podzielona na cztery rozdzialy. Rozdzialy pierwszy i
drugi maja charakter teoretyczny i przedstawiaja analiz¢ problemu estymacji zawarta w
literaturze przedmiotu. Na ich podstawie Doktorant buduje procedure badawczg. Rozdzialy
trzeci i czwarty po$wiecone sa przeprowadzonym badaniom i stanowi tzw. praktyczng czes¢
rozprawy.

Rozdzial pierwszy zatytulowany “Zarzadzanie projektami informatycznymi i metody
estymacji parametrow projektu” to ogdlne wprowadzenie do tematyki. Oméwiono w nim
czynniki wplywajace na projekty informatyczne oraz kryteria ich oceny. Jak zaznacza si¢ w
tym rozdziale, jest to punkt wyjsciowy do przedstawienia problematyki szacowania
parametréw przedsiewzieé¢ informatycznych. Taka kolejno$é prezentacji jest logiczna i nie
nasuwa zastrzezen. Wychodzi si¢ tu z zalozenia, Ze poprawna estymacja parametréw analizy
projektu wpltywa na realizacj¢ zamierzonych celow, ktorymi sg prawidiowe okreslenie

pracochtonnoscei i dlugosci trwania projektu informatycznego. W kolejnych podrozdziatach



zostala omdéwiona problematyka estymacji projektow i miar stosowanych w procesie ich

szacowania. Przedstawione zostaly w tej czgsci pracy zaréwno klasyczne techniki estymacii,
takie jak: ocena przez analogig, szacowanie eksperckie czy dekompozycja, jak i bardziej
zaawansowane metody  parametryczne oparte na liniach  kodu  zZrodlowego
(COCOMO/COCOMO 11, SLIM, SEER-SEM) oraz na wymiarowaniu oprogramowania z
uzyciem punktow funkcyjnych (IFPUG, NESMA, COSMIC). W koncowej czesci rozdzialu
Doktorant omawia, na podstawie literatury przedmiotu i swojego do$wiadczenia, zalety i
wady stosowanych obecnie technik szacowania badanych parametrow projektow
informatycznych.

Rozdzial drugi p.t ,,Wiedza i jej odkrywanie” poswiecony jest problematyce tzw.
odkrywania wiedzy w zarzadzaniu projektami oraz stosowanym technikom eksploracji
danych. Rozdzial zawiera przeglad literatury z zakresu zastosowania technik data mining do
estymacji parametrow projektu. Przedstawione zostaly w tej czesci pracy obszary wiedzy
wyrézniane w procesie zarzadzania projektami oraz opisano informacje zbierane na kazdym z
etapow przeprowadzonej analizy procesu estymacji. Opis dotyczyl: zbioréw danych
(zawierajgcych takie charakterystyki przedsiewzigé, jak budzet, pracochtonno$¢), czas
trwania, zastosowany jezyk programowania, metodyka realizacji pracy. Punktem cigzkosci
analizy jest proces odkrywania wiedzy w zbiorach danych w tym eksploracja danych (data
mining). W poszczegdlnych podrozdziatach przedstawiono stosowane w praktyce rodzaje
technik data mining, jako narzedzia pozyskiwania wiedzy. Analiza literatury, przeprowadzona
w tym rozdziale, jak pisze Doktorant, byla niezbedna z punktu widzenia potrzeby
opracowania podejscia agregacyjnego. W podejsciu tym zostaty uzyte takie techniki, ktore
umozliwia wdrozenie modeli predykcyjnych data mining w praktyce.

Rozdzial trzeci zatytulowany ,, Estymacja projektow informatycznych z uzyciem
technik data mining” rozpoczyna czgs$¢ empiryczng rozprawy. Sklada sie on z dwoch
podrozdzialéw. Pierwszy poswiecony jest przygotowaniu danych a drugi natomiast
zagadnieniom budowy tzw. modeli indywidualnych i agregatowych. W rozdziale tym
przedstawiono wielobranzowg bazg projektow informatycznych ISBSG. Baza ta ktora jest
podstawg przeprowadzonych obliczen, zawiera dane o zrealizowanych ponad 6000
projektow.

W rozdziale przedstawiono, oddzielnie dla pracochtonnosci i czasu trwania inicjatyw,
proces budowy oraz konfiguracji modeli agregacyjnych. Do analizy zostaly zastosowane

nastepujace techniki predykcyjne: ogdlny model linowy, sieci neuronowe oraz drzewa
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decyzyjne CHAID. W koncowej czgsci rozdzialu przedstawiono uzasadnienie wyboru tych
technik.

Rozdzial czwarty ,,Ewaluacja modeli i analiza wynikéw” stanowi ewaluacje
indywidualnych modeli oraz agregacyjnych (usrednionych) Ewaluacja jest przeprowadzona
pod wzgledem dokiadnosci estymacji oraz mozliwosci wykorzystania ich w praktyce.
Ostatnia cze$¢ rozdzialu czwartego przedstawia propozycje metodyki wdrozenia
agregacyjnego modelu w praktyce. W zasadzie jest to zarys koncepcji metodyki a nie
metodyka jaka jest stosowana w nauce.

Przestawiona strukture pracy oceniam pozytywnie. Budowa calosci rozprawy jest
logiczna i odpowiada jej tytutowi.

Ocena rozprawy

Na wstepie pragne przedstawi¢ swojg opinie o samym temacie pracy i jej zakresie.

Uwazam, ze wybor tematu byt bardzo dobra decyzja. Prace z zakresu projektowania
systeméw informatycznych w aspekcie analizy ryzyka s z punktu widzenia praktyki
gospodarczej bardzo istotne. Jak przedstawi si¢ w literaturze poswigconej teorii zarzadzania
projektami (por. miedzy innymi: M. Trocki, J. Kisielnicki) , dla oceny projektu, niezaleznie
od jego przeznaczenia, sg najbardziej istotne nastgpujace parametry: zakres, budzet, czas.
Autor wybrat z tej triady jako elementy estymacji: pracochtonnosci i czasu trwania projektow
informatycznych. Tak wiec z wymienionych wczeéniej parametrow wybral jeden a
mianowicie czas trwania tego projektu. Drugi wybrany parametr pracochtonnos¢, powigzany
jest w posrednio z budzetem przeznaczonym na realizacje projektu.

Doktorant do przeprowadzenia badan wybral, wspomniana wczesniej, baz¢ danych
ISBSG. Nie korzystalem w swoich badaniach z tej bazy. Jej znajomos¢ wynika tylko z
zapoznania si¢ ze stronami internetowymi na ktérych jest rekomendowana. Wydaje si¢ ona
byé odpowiednia do przeprowadzenia planowanych badan nad zamierzong estymacjg
parametrow projektow informatycznych. Baza ISBSG, jak pisze si¢ w internetowych
materialach informacyjnych, zawiera historyczne dane o zakonczonych projektach
informatycznych. Realizowane byly one w wielu instytucjach publicznych i prywatnych i
pochodzily z réznych galezi przemyshu i administracji. Dotyczg one zar6wno nowych
inicjatyw jak i modyfikacji istniejacych systeméw. Tu nasuwa si¢ nastgpujgca uwaga. Czy
dobranie jednej bazy danych jest reprezentatywne dla prowadzonych badan? Szkoda, ze
Autor nie weryfikowal otrzymanych wynikow na jednostkowych projektach realizowanych w

Polsce. Jest wiele projektdw informatycznych, ktére migdzy innymi finansowane lub obecnie



sq realizowane przez Uni¢ Europejska. Moze zbi6r danych nie jest tak imponujacy jak bazy
ISBSG ale na pewno jest to cenny materiat do przeprowadzenia poréwnan.

Pozytywnie oceniam zasadniczy dobér narzedzi do przeprowadzenia badan. Zgadzam
si¢ ze stwierdzeniem Autora, Ze cyt. ,, Szacowanie projektu jest niezwykle skomplikowanym
przedsigwzigciem ze wzgledu na niepewno$¢ i niejasnos¢ zwigzang z produktem finalnym
Jaki ma podlega¢ wytworzeniu. Odbywa si¢ ono na podstawie niepeinej wiedzy, bazujac na
szerokim zakresie zalozen.”. Autor potwierdza tu znane badania Schindlera, ktéry stwierdzit,
ze w trakeie realizacji projektow informatycznych ryzyko to zmniejsza si¢ dosé wyraznie.

Doktorant w rozprawie pisze miedzy innymi cyt. »G16wng miarg, na podstawie ktorej
okreslany jest budzet i harmonogram projektow jest pracochtonno$¢. Definiuje sie ja jako
ilo$¢ pracy wymaganej do wykonania okreslonego zadania lub jednostki produkcii, wyrazonej
przewaznie w osobodniach”. Jest to prawda, jednak ksztattowanie si¢ tych parametrow zalezy
bardzo mocno od kwalifikacji zespohu realizujacego i przyjetej metodyki pracy. Zaskakujace
dla mnie jest to, ze w pracy stwierdza sie o stosunkowo malej wadze tych czynnikéw. Brak w
pracy uzasadnienia tego stanowiska. We wszystkich moich badaniach jednoznacznie wynika,
ze pracochtonno$¢ jest wynikowa dzialania wielu czynnikow z ktérych najsilniej na nia
wplywaja kwalifikacje zespolu realizujacego. Jak wyjasniat Autor, problematyka kwalifikacji
zespotu realizujgcego projekt nie jest rozpatrywana a to ze wzgledu na brak wiarygodnych
danych w analizowanej bazie ISBSG.

Uwazam, ze Doktorant przecenia rol¢ w szacowaniu pracochlonnosci, rozmiar
»Oprogramowania w postaci fizycznych linii kodu zrédtowego (SLOC)” jak tez obliczonym
punktom funkcyjnym, ktére odpowiadaja przysziym funkcjonalnosciom systemu. Moze
dawniej byly to istotne parametry, ale nie sa juz we wspodlczesnym projektowaniu.

Uwazam, iz dyskusyjny jest wyb6r zmiennych do przeprowadzonej analizy. I tak
Doktorant na stronie 180 podaje, ze na pracochtonnosé majga wplyw (wg jednej z metod
szacunku - sieci neuronowe;j) :

1. Industry sector 0,18

2. Relative size 0,17

3. Application type 0,17

4. Resource level 0,11

5. Architecture 0,09

6. Development platform 0,07
7. Package customization 0,06

8. Used methodology 0,05



9. Language type 0,04

10. Agile 0,04

Ale dalej juz pisze cyt. iz ,,Wplyw poszczegdlnych zmiennych na badane zjawisko jest
odmienny niz w przypadku ogdlnego modelu “liniowego”. To stanowisko potwierdzaja
uzyskane wyniki (strona 169), ktore wskazujg nieco inne parametry, wpltywu doktadno$é
estymacji pracochtonnosci na podstawie wyznaczonych wspdlczynnikow waznosci dla
nastgpujacych zmiennych (kolejnos¢ malejaca):

1. Relative size 0,27

2. Industry sector 0,18

3. Application type: 0,10

4. Used methodology 0,08

5. Architecture 0,08

6. Resource level 0,06

7. Development platform 0,06

8. Language type 0,04

9. Package customization 0,04

10. Development type 0,04

11. Agile 0,03

Zastanawiajgce jest, ze wczesniejsze stwierdzenie o odmiennosci uzyskanych
wynikow, zostaje w na dalszych stronach dysertacji zlagodzone. 1 tak podsumowujgc
przeprowadzone badania pisze sig, ze: zbudowany model ogdlny liniowy, wielowarstwowa
sie¢ neuronowa oraz drzewo decyzyjne CHAID dobrze odwzorowuja badane zjawisko i
generujg doktadne predykcje czasu trwania projektow. Lepsze (ale w jakim znaczeniu?)
rezultaty jak pisze Doktorant uzyskiwal algorytm sieci neuronowej MLP. ,,Bledy generowane
przez wszystkie techniki byly niewielkie i na podobnym poziomie”. Te stwierdzenia, w
swietle uzyskanych rezultatow, sg dyskusyjne.

Kazdy z zastosowanych w pracy (wg Autora) trzech modeli byl dobrze dopasowany
do danych i moze by¢ zastosowany w praktyce do predykcji czasu trwania inicjatyw
informatycznych. Analizujac otrzymane wielkosci nie jestem o tym wniosku przekonany.
Uwazam bowiem, ze pracochlonnos¢ zalezy w najwigkszym stopniu od wielkosci projektu,
ktory w badaniach Autora nie zawsze jest na pierwszym miejscu a przewaga nad nastgpnymi
czynnikami nie jest zbyt wielka. Przypuszczam, ze jest to spowodowane tym, ze w badanej

zbiorowosci, projekty duze stanowig zaledwie 6% ogohu badanych, a projekt bardzo duzy jest



na ponad 1500 projektéw tylko jeden. Przewazaja, jak pisze sie na stronie 129, projekty male
i Srednie (1349 obserwacji czyli 85%).

Pozytywne w przeprowadzonych badaniach jest to, ze Doktorant przeprowadzit
poglebione badania poréwnawcze stosowanych modeli. Uzyskane wyniki na pewno mogg by¢
zastosowane do analiz szacunkowych a uzyskane rezultaty jednoznacznie wskazuja na
potrzebe kontynuacje badan.

Nie jest dla mnie zrozumiale, dlaczego do oceny uzyskanych wynikéw réwnolegle sa
liczone zar6wno wspoélczynniki korelacji Pearsona jak i wspotezynniki korelacji Spearmana.
W powszechnym uzyciu sg trzy typy korelacji: wg. Pearsona, Spearmana i Kendalla (ten
ostatni dos¢ rzadko) . Do zbadania sily liniowego zwigzku uzywamy techniki korelacji
Pearsona. Badajgc zaleznosci nieliniowe, uzyjemy korelacji Separmana. Autor uzywa obu.

Dlaczego? To jest pytanie do Doktoranta o zasadnosci tego postepowania.

Podsumowanie oceny

Zgodnie z ustawg o stopniach naukowych, ocena rozprawy doktorskiej winna zawiera¢

ocene:
1. stopnia oryginalnosci problemu naukowego,

2 ogolnej wiedzy teoretycznej kandydata do danej dyscypliny naukowej tu ekonomii,
3. umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez kandydata.

Do ustosunkowanie si¢ do tych zalecen przeprowadzilem analiz¢ jak te postulaty
zostaly spelnione w ocenianej pracy. W ocenie skoncentrowalem sie szczegdlnie na
stosowanej metodzie badawczej jak i poprawnosci uzyskanych wynikéw. Calo$é pracy
oceniam pozytywnie. Praca dotyczy waznego problemu teoretycznego i praktycznego jakim
jest estymacja pracochtonnosci i czasu realizacji projektéw informatycznych. Zastosowana
metoda estymacji jest oryginalna. Pozytywnie rowniez oceniam poziom wiedzy teoretycznej
kandydata. Praca pod wzgledem stosowanych narzgdzi oraz obszaru zastosowan dotyczy nauk
ekonomicznych. Pan mgr Przemystaw Pospieszny w swojej rozprawie pt. Zastosowanie
technik eksploracji danych do estymacji pracochlonnosci i czasu trwania projektow
informatycznych, wykazal si¢ umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Moje uwagi majg na celu poglebienie prowadzonej przez Doktoranta analizy problemu jak tez
pokazania dyskusyjnego charakteru niektorych przyjetych w pracy rozwiazan.

Uwazam iz recenzowana praca spelnila wymagania Ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym z 14.03.2003 z pdézniejszymi zmianami. Moja opinia o recenzowanej

rozprawie, jak juz wezesniej zaznaczytem, jest pozytywna.



Rekomenduje¢ Radzie Kolegium Analiz Ekonomicznych, Szkoty Glownej Handlowej

w Warszawie dopuszczenie Pana mgr. Przemystawa Pospiesznego do nastepnych etapéw

procedury uzyskania stopnia doktora.




