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Automatyczna Synteza Modeli Programowania Matematycznego dla Procesow
Biznesowych

Celem projektu badawczego jest ograniczenie wysitku zwiazanego z praca ludzka oraz kosztéw modelowa-
nia proces6w biznesowych przez automatyzacj¢ tego zadania. Proces biznesowy to seria krok6w wymaga-
nych do osiagnigcia celu, np.: wytworzenia produktu lub dostarczenia débr. Model procesu to jego formalna
specyfikacja, zawierajaca zmienne procesu, zaleznosci pomigdzy nimi oraz wynik wykonania procesu. Po-
pularng reprezentacja jest model Programowania Matematycznego (PM) skladajacy sie ze zbioru ograniczen
odzwierciedlajacych zalezno$ci migdzy zmiennymi procesu, oraz funkcji celu reprezentujacej wynik wykona-
nia procesu. W ogdlnosci typy ograniczen i funkcji celu nie sg narzucone z gory, jednak dla pewnych typdéw,
np.: liniowego, istnieja wydajne algorytmy wielomianowe optymalizacji. Powoduje to, ze tworzenie tego typu
modeli PM jest szczegdlnie interesujace.

Popularng praktyka jest reczna budowa modeli PM. Na czasochlonno$¢ tego zadania wplywa trudnosé
w identyfikacji niektérych ograniczen procesu lub brak mozliwosci wyrazenia ich w zastosowanym typie mo-
delu PM (np.: liniowym), wymagajac zaawansowanych technik modelowania. Ponadto eksperci modelujac
proces cz¢sto upraszczaja rzeczywistos¢ przez pomijanie pozornie nieznaczacych zwiazkéw. Takie dziatanie
moze by¢ zwodnicze, poniewaz optymalizacja nadmiernie uproszczonego modelu PM moze prowadzi¢ do roz-
wiazan niemozliwych do realizacji w praktyce. Model PM, ktdry zawiera niemozliwe do realizacji rozwiazania
musi zostaé¢ poprawiony, potencjalnie wielokrotnie. Jesli model PM jest poprawny, jego uzycie w optymali-
zacji lub symulacji jest catkowicie zautomatyzowane dzigki specjalistycznemu oprogramowaniu nazywanym
solverem.

Proponowane algorytmy syntezy modeli PM dla rzeczywistych proceséw wykorzystuja przyktady stanéw
procesu uzyskane niskim kosztem przez monitorowanie wykonania tego procesu. Problem syntezy modelu PM
zostanie zdekomponowany na problemy syntezy ograniczefi oraz syntezy funkcji celu, rozwiazywane osobno.
Stworzone zostang algorytmy syntezy bazujace na metodach Uczenia Maszynowego, Inteligencji Obliczeniowej
i Badari Operacyjnych. W syntezie ograniczeni zastosowanie znajda klasyfikatory jednoklasowe (np.: Support
Vector Data Description 1 POSCA4.5), Programowanie Genetyczne, heurystyki przeszukiwania lokalnego (np.:
Symulowane Wyzarzanie i Przeszukiwanie Tabu), Programowanie Liniowe. Natomiast w problemie syntezy
funkcji celu zastosowane zostang regresja liniowa metoda najmniejszych kwadratéw, regresja nieliniowa al-
gorytmem Gaussa-Newtona, regresja symboliczna przy uzyciu Programowania Genetycznego. Wtasciwosci
opracowanych algorytméw oraz modeli PM przez nie budowanych zostang przeanalizowane teoretycznie oraz
empirycznie w eksperymentach obliczeniowych. W tym celu zostang wykorzystane syntetyczne problemy
testowe o kontrolowanej ztozono$ci. Zgodno$¢ syntetyzowanych modeli PM zostanie oceniona przy uzyciu
miar syntaktycznych (np.: zgodnos¢ wykorzystanych termow) i semantycznych (np.: wspdtczynnik Jaccarda).
W dalszej czgsci badar zastosowanie znajda zbiory danych uzyskane z monitorowania aktywnosci rzeczy-
wistych proceséw, np.: procesu produkcji energii w elektrowni oraz procesu produkcji betonu w betoniarni,
na podstawie ktérych zostang zsyntetyzowane modele PM tych proceséw. W szczegdlnoSci zostanie zwe-
ryfikowana mozliwo$¢ aplikacji uzyskanych modeli PM w optymalizacji i symulacji proceséw w zmiennych
warunkach pracy.

Problem automatycznej syntezy modeli PM zostal zidentyfikowany dzigki analizie potrzeb ptynacych ze
Srodowiska biznesowego oraz dzigki dyskusjom z przedstawicielami przemystu. Dostgpna literatura w tym
temacie jest ograniczona, a istniejace metody skupiaja si¢ na syntezie modeli PM typu Programowanie z Ogra-
niczeniami, zostawiajac temat syntezy modeli Programowania Liniowego lub Nieliniowego nierozwigzanym.
Szczesliwie, metody i narzedzia stosowane przez autora projektu we wczesniejszych pracach badawczych, takie
jak np.: Programowanie Genetyczne, klasyfikatory, solvery Programowania Liniowego moga z powodzeniem
zostaé zaadoptowane do problemu syntezy modeli PM powyzszych typéw. Doswiadczenie uzyskane podczas
tamtych badan powinno pozwoli¢ na szybki start w biezacym watku badani. Oczekiwanym jest, ze opracowane
algorytmy wplyna na lepsza dostgpnos$¢ ustug modelowania proceséw poprzez redukcje wysitku zwigzanego
z ludzka praca oraz kosztow takich ustug. Automatycznie budowane modele PM postuza wyjasnieniu dziatania,
symulacji i optymalizacji proceséw, prowadzac m.in. do zwigkszenia ich efektywnosci. Nalezy spodziewac¢ si¢
wigc wzrostu zyskéw organizacji wykorzystujacych te procesy i poprawy statusu materialnego spoteczenistwa.



