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1. Cel i zakres pracy.

Elektroniczny kontakt z centrami uslugowymi, handlowymi, czy tez produkcyjnymi
stanowi obecnie wyzwanie zwigzane z zarzadzaniem centrum kontaktu z klientem (call center).
Dotyczy to rowniez zarzadzania kontaktem obywatela z instytucjami publicznymi oraz dostepu
do instytucji zapewniajacych bezpieczenstwo publiczne. W ostatnich latach w literaturze
$wiatowe] obserwujemy znaczacy wzrost zainteresowania zagadnieniami zwigzanymi z
zarzadzaniem ,,call center”. Jest to spowodowane z jednej strony rosnacg skalg zagadnienia
przekazywania i pozyskiwania informacji, jak rowniez oczekiwaniem wysokiej jakosci ustugi
informacyjnej. Istotnym problemem generujacym nowe wyzwania badawcze jest dostarczanie
ustugi informacyjnej o okreslonej jakosci, przy nieznanym, przypadkowym i zmiennym

strumieniem zgloszen. Zapewnienie oczekiwanej jakosci ustugi w zadowalajgcym czasie




zwiazane jest z zarzgdzaniem i organizacjg ,.call center” zar6wno na poziomie strategicznym
jak i operacyjnym. Obecnie istniejgce rozwia}iania bazuja na modelach stochastycznych
proceséw masowej obstugi. Jednak rozwigzania te cz¢sto nie dajg zadowalajacej doktadnosci
przyblizenia modelowanego procesu, albo proponowane algorytmy posiadaja wysoka
zlozonos$¢ obliczeniowa. Powstaje wazny i aktualny problem opracowania algorytméw
wspomagania zarzgdzania .call center” ze zmiennym strumieniem zgloszen. Dodatkowo
nalezy zwréci¢ uwage na zlozonos¢ obliczeniowa algorytmoéw, a co za tym idzie na czas
wyznaczenia optymalnego rozwigzania przy ograniczonej pami¢ci. W tym obszarze nalezy
ulokowac¢ cel rozprawy, ktory jest nastgpujacy cyt.:

,»,Celem pracy jest opracowanie i implementacja rozwiagzania pozwalajacego na modelowanie
obstugi klienta w ,,call center” uwzgledniajacego zmienno$¢ modelowanego systemu w czasie,
z wydajnoscia pozwalajaca na jego praktyczne zastosowanie do planowania i optymalizacji
obsady. W szczegolnosci powinno ono pozwala¢ na odwzorowanie stanéw nieustalonych
wynikajagcych ze zmian (nat¢zenie ruchu, czas obslugi, obsada) realistycznego modelu
uwzgledniajgcego m.in. ograniczong pojemnos$¢ systemu, mozliwos$¢ jego przeciazenia oraz
mozliwos¢ rezygnacji klienta z obstugi.”

Powyzej okreslony cel przeklada sie¢ na nastgpujace zadania badawcze i projektowe:

1. Opracowanie modelu symulacyjnego pozwalajagcego na wydajne badanie
rzeczywistych ,,call cenert” z uwzglednieniem stanéw nieustalonych.

2. Opracowanie modyfikacji algorytmu uniformizacji z wykrywaniem niestacjonarnosci
o oczekiwanej wydajnosci obliczeniowe;j.

3. Przeprowadzenie badan symulacyjnych majacych na celu zbadanie wiasnosci
algorytmu z uwzglednieniem jego wydajnosci oraz bledu jakosci przyblizenia
rzeczywistego procesu, przy zmiennej intensywnosci procesu zadan obstugi oraz
skokowej zmiany obsady, jak rdwniez rozmiaru modelowanego systemu.

4. Zbadanie wlasnosci algorytmu dla danych rzeczywistych.

W $wietle wczesniej przedstawionych uwag moge stwierdzi¢, ze podjety temat
recenzowanej rozprawy jest wazny i aktualny, a opracowane zadania majg wazny aspekt
praktyczny i wnoszg istotny wkiad w rozwoj informatyki, a w szczegélnosci w obszarze

zarzadzania centrami obstugi klienta (call center).



2. Przeglad tresci pracy

Wyniki pracy Autor przedstawil w rozprawie doktorskiej napisanej w jezyku angielskim,
ktéra sklada si¢ z 6. rozdzialow oraz wykazu literatury, a tre$¢ pracy uzupelniona jest wykazem
rysunkow oraz tabel. Cato$¢ liczy 94 strony, nie liczagc wspomnianego spisu tresci, streszezen
oraz wykazow rysunkow i tabel.

Rozdzial pierwszy stanowi wstep, w ktorym Autor wprowadza czytelnika w zakres
rozprawy, lokuje jej tres¢ na tle aktualnie stosowanych metod opisu podstawowych procesow
operacyjnych obstugujacych ruch przy wykorzystaniu modeli kolejkowych. Nastgpnie omawia
podstawowe miary jako$ci obstugi. Kolejno przedstawia problem planowania obsady, ktéry jest
kluczowy ze wzgledu na ocene efektywnosci systemu. Na tym tle sformutowany jest cel pracy.
W rozdziale drugim przedstawiono na tle literatury zastosowanie modeli kolejkowych do opisu
,call center”. W szczeg6lnosci omowiono wykorzystanie dyskretnych i ciagtych ancuchéw
Markowa do modelowania systemow kolejkowych z uwzglednieniem badania stanow
ustalonych. Kolejno przedstawiono klas¢ Markowskich modeli narodzin i $mierci.
Przedstawione modele sa podstawa do analizy jakosci odwzorowania rzeczywistych ,call
center”, a w szczegolnosci do optymalnego zarzadzania centrum obstugi klienta. Istotne wyniki
pracy zaczynajg si¢ w rozdziale trzecim, w ktérym Autor przedstawia modyfikacj¢ algorytmu
uniformizacji z wykrywaniem stacjonarno$ci, zastosowanym dla jednorodnych w czasie
tancuchéw Markowa. Istota modyfikacji zwigzana jest z poprawg efektywnosci algorytmu
zaproponowanego przez Muppala i Trivedi, przy jednoczesnym uniknigciu przedwczesnego
wykrycia stacjonarno$ci oraz zapewnienia zadowalajacego bledu rozwigzania. Dodatkowo
bazujac na wiasnosciach opisu Markowskich kolejkowych modeli narodzin i S$mierci,
zmniejszono zlozono$é obliczeniowa proponowanego algorytmu. W rozdziale czwartym
przedstawiono wyniki badafi symulacyjnych opracowanego algorytmu dla dwéch modeli
rzeczywistych ,.call center”. W szczegélnosci, na podstawie eksperymentéw numerycznych
zbadano wiasnosci algorytmu (zbiezno$¢ oraz ztozono$¢ obliczeniowsa) dla skokowych zmian
obsady oraz zmieniajacej si¢ intensywno$ci przychodzacych zgdaf obstugi. Efektywnosc
zaproponowanego algorytmu zostala potwierdzona testami opisanymi w rozdziale pigtym.
W badaniach wykorzystano dane rzeczywistego call center $redniej wielkosci banku.
Przedstawione modyfikacje poprawiajace efektywno$¢ MVM pozwolity na ok. 60-krotne
zmniejszenie czasu obliczen w poréwnaniu z oryginalnym algorytmem uniformizacji.

Zastosowanie modyfikacji algorytmu Muppali i Trivediego pozwolilo na dodatkowe, 2-krotne



zwigkszenie efektywnosci obliczeniowej. W zakonczeniu - rozdzial szosty, Autor zawarl

podsumowanie wynikéw pracy oraz propozycj¢ kierunkow dalszych badan.

Bibliografia zawiera zestaw trafnie dobranych pozycji literaturowych. Cytowane s3
gléwnie artykuly w czasopismach oraz opracowania monograficzne. Wigkszos¢ pozycji
literaturowych stanowig pozycje aktualne z ostatnich 10. lat. Informacje literaturowe Scisle
dotycza tematyki rozprawy, a proponowany zbidr jest scisle ukierunkowany na wyznaczony

cel pracy.

3. Uwagi redakcyjne

Na podstawie lektury pracy moge stwierdzi¢, ze podzial tresci jest logiczny
i uporzgdkowany, styl oraz poziom jezykowy jest wysoki, a szata graficzna jest staranna
i dopracowana. Sposdb przekazywania tresci jest bardzo dobry. Tres¢ pracy jest wzbogacona
dobrze dobranymi rysunkami, wykresami oaz tabelami zawierajagcymi wyniki badan
symulacyjnych, ocen i poréwnan. Prace czyta si¢ z przyjemnoscig. Informacja jest dobrze
wywazona. Czytajac lekture pracy odnosi si¢ wrazenie o wysokiej kompetencji merytorycznej

Autora, ktéry potrafi przedstawi¢ swoje wyniki w sposob przyjazny dla czytelnika.

4. Oryginalne wyniki
Wykonanie zalozonego celu wigze si¢ z wykonaniem nastgpujacych zadan
szczegdlowych, ktore uwazam za oryginalne wyniki pracy:

— Opracowanie oryginalnej modyfikacji algorytmu uniformizacji z wykrywaniem
odcinkowej stacjonarnosci. Opracowany algorytm daje szczegélnie korzystne rezultaty
dla niejednorodnych tancuchow Markowa z czasem cigglym, ktérych stan jest w
przyblizeniu staty w pewnym odcinku czasu.

— Dokonanie analizy zlozonosci obliczeniowej opracowanego algorytmu i wykazanie
znaczgcej poprawy wydajnosci algorytmu, przy zatozonej doktadnosci rozwigzania oraz
unikaniu przedwczesnego wykrycia stacjonarnosci.

— Po uwzglednieniu specyfiki modelowanego procesu, opracowano optymalny
numeryczny algorytm, ktory pozawala na istotne obnizenie zlozonosci obliczeniowe;.

— Zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentéw numerycznych majgcych na celu
symulacyjne zbadanie wiasnosci algorytmu.

—  Wykorzystanie uzyskanych wynikéw i wskazanie ich uzytecznosci do analizy

konkretnego ,,call cenetr”.



5. Uwagi merytoryczne — pytania dyskusyjne

W trakcie analizy tredci pracy nasuwa si¢ pytanie, na ktore poproszg o zajgcie stanowiska

na publicznej dyskusji nad przedtozong praca:

Czy na podstawie analizy strumieni danych (tj.: strumieni przychodzacych zgloszen
oraz modelu obstugi) istnieje mozliwos¢ opracowania rekomendacji do zarzadzania

call center w oparciu o0 proponowane rozwiazanie?

6. Ocena wiedzy doktoranta w zakresie dyscyplin naukowych zwigzanych z tematyka

rozprawy

1.

Problematyka rozprawy obejmuje wiedz¢ z dziedziny nauk technicznych
w zakresie dyscypliny informatyka, a w szczegodlnosci zastosowanie modeli
masowej obstugi do analizy centréw obstugi.

Doktorant swobodnie postuguje sie aparatem matematycznym, wlasciwie formutuje
hipotezy badawcze i wykazuje umiejetnos¢ dokonywania trafnych wyboréw
i wlasciwego wnioskowania. Formulowane przez doktoranta wnioski sg
przemyslane, logiczne i spdjne.

W stopniu bieglym opanowatl tematyke rozprawy w warstwie nie tylko teoretycznej,
ale takze praktycznej, w oparciu o dobre rozeznanie probleméw zwigzanych z
modelowaniem ,,call center”,

Lektura rozprawy upowaznia mnie do stwierdzenia, ze doktorant swobodnie
porusza si¢ po literaturze przedmiotu, dysponuje wymaganym do prowadzenia
badan naukowych zasobem wiedzy z zakresu informatyki, czyli tego obszaru nauki

i techniki, ktérego dotyczy temat rozprawy.

7. Podsumowanie.

Na podstawie lektury recenzowanej rozprawy moge stwierdzi¢, ze doktorant:

podjat wazny i aktualny problem w obszarze informatyki,
uzyskal oryginalne wyniki w zakresie zastosowania laficuchow Markowa do
modelowania, analizy i zarzadzania ,,call enter”,

przedstawil interesujace mozliwosci zastosowan prezentowanych wynikow,

a tym samym wniost istotny wklad w rozwdj dyscypliny: informatyka.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, Zze opiniowana praca mgra inz. Macieja R.

Buraka pt.. ,,Modelowanie Call Center z wykorzystaniem niejednorodnych lancuchéw




Markowa z czasem ciggtym” jest kompletna i nie wymaga zadnych zmian ani uzupelnien.
Spetnia ona zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w
,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki”
z dnia 14 marca 2003 roku.

Whnioskuje o przyjecie niniejszej pracy, jako rozprawy doktorskiej i wnoszg

o dopuszczenie mgra inz. Macieja R. Buraka do publicznej dyskusji nad przedtozong praca.

Biorgc pod uwage bardzo aktualng problematyke i praktyczng wage uzyskanych
wynikow oraz fakt, ze przedstawione wyniki byly publikowane w materiatach renomowanych

konferencji oraz czasopismach o zasiggu migdzynarodowym wnioskuje¢ o wyrdznienie pracy.
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