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Одлуком Наставно научног већа Машинског факултета у Нишу бр. 612-686-4/2008  од 30.6.2008. год. именовани смо за чланове Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације називом:

“Моделирање планирања и терминирања производнИХ ПРОЦЕСА применом експертног система и хибридног фази генетског АЛГОРИТМа”

кандидата мр Милована Илића, дипл. маш. инж.


Кандидат је урадио и предао докторску дисертацију. На основу прегледа докторске дисертације Комисија подноси следећи:
И З В Е Ш Т А Ј

о оцени докторске дисертације кандидата Милована Илића
Дисертација мр Милована Илића написана је на 158 страна текста двостраног А4 формата, садржи списак литературе од 458 наслова на странама од 159 до 180 и прилоге од стране 181 до 211. Дисертација садржи 108 слика и 15 табела. На почетку су дати резимеи на српском и енглеском језику, листа слика и табела и садржај рада. Дисертација се састоји од 6 поглавља: 0. Увод; 1. Област истраживања, карактеристике, технике и примери; 2. Анализа метода вештачке интелигенције за решавање разматраних проблема; 3. Модел проблема; 4. Имплементација система за подршку планирања и терминирања производних процеса – ЕФГС и 5. Закључак.

У уводу је истакнут значај теме, дефинисани су основни циљеви и изложена организација рада. Предмет дисертације је развој интелигентног модела планирања и терминирања производних процеса. Комплементарна област истраживања је област хибридних система вештачке интелигенције на бази генетског алгоритма и фази система која представља кључ на основу кога је дефинисан модел процеса планирања и терминирања и чиме се остварује ефикасно коришћење предности хибридног концепта.
У првом поглављу се приказује класификација и главне карактеристике области истраживања – процеса планирања и процеса терминирања, основне технике и концепти решавања. 
Истраживање ових управљачких, менаџерских процеса мотивисано је стањем производних система код нас, реалном растућом потребом за остваривањем све тежих циљева у задатом, све краћем времену расположивим (често ограниченим) средствима и чињеницом да недостаје адекватна софтверска подршка предметних процеса. Ови проблеми су присутни и актуелни код већине пословно – производних система, од великог су практичног значаја и изазовне сложености. Они представљају, с једне стране, кључне утицаје на генерисање квалитета у производним системима, а са друге стране, су полуструктуирани или неструктуирани проблеми, проблеми из области НП комплетних проблема, проблеми са неодређеним и/или расплинутим информацијама и проблеми мултидисциплинарнoг карактера.

Прво је детаљно приказан проблем терминирања, односно распореда послова. Проблем распореда послова је у литератури присутан, у свакој књизи и/или раду из области вештачке интелигенције, као пример проблема вишекритеријумске оптимизације, а истражује се као проблем распореда послова на машинама у појединачној или серијској производњи и шире као проблем распореда послова ограничених ресурсима и у новије време као проблем распореда послова пројекта са ограниченим ресурсима. При томе се, генерално, узимају у обзир само ограничења која се односе на технолошки редослед активности/операција и капацитет потребних ресурса, а циљ распоређивања је само један – што краће време израде пројекта.
Овај проблем је решаван применом готово свих оптимизационих метода, мада је  класично распоређивање послова највише решавано техникама из области операционих истраживања. У раду су детаљно приказане технике решавања. Анализа обележја проблема и класичнх и савремених техника решавања проблема распореда послова представљена је и на 4 примера (проблем трговачког путника, проблем критичног пута, проблем секвенционирања послова и проблем распореда времена применом алгоритма бојења графа). 
У наставку се анализира процес планирања, карактеристике и технике решавања као и модели и концепати савремених пословно – производних система, јер су истраживани проблеми њихов интегрални део. Овај процес се решава применом више аутономних приступа, алатима, пре свега из области вештачке интелигенције, али и алатима квалитета и менаџмента.

Постојећи модели подршке процеса планирања и терминирања генерално се развијају у два правца: издвајање случајева за које постоји алгоритам за налажење оптималног решења у полиномном времену и хеуристички приступ, а оба важе само за одређене услове, прилагођени су или конкретном производном амбијенту или захтевима коришћене технике решавања. Кандидат указује да су то симплифицирани модели настали занемаривањем неких карактеристика процеса због, пре свега, немогућности доброг описа релевантних циљева и/или ограничења.

Пошто савремена решења подршке ових процеса базирају на ЕРП (акроним од планирање ресурса предузећа) концепту, приказане су основне карактеристике ових система и констатује да они, по правилу, подржавају свакодневне, трансакцијске обраде и извештавања, а да су напредни алгоритми за подршку нпр.: оптимизације и одлучивања слабе тачаке ових система, углавном нису уграђени, него се замењују комбинацијом сложенијих упита и извештаја. 
У другом поглављу се анализирају базни концепти и алати вештачке интелигенције који се примењују за решавање разматраних проблема и то: експертни системи, неуронске мреже, фази системи, генетски алгоритми и хибридни системи вештачке интелигенције. 

Пошто истраживана област, у великој мери, базира на људском знању, детаљније је приказан концепт експертних система. У оквиру овог поглавља детаљно су анализирани и концепти и методе генетских алгоритама и фази система, а посебно област хибридних система на бази генетских алгоритама и фази система. 

У раду је примењен фази приступ за процес евалуације јединки, који се врши на основу функције прилагођености јединке (хромозома) која враћа јединствену нумеричку процену пропорционалну употребљивости или адаптираности решења представљеног хромозомом. Проблем евалуације се посматра као проблем вишекритеријумске оптимизације фази алтернатива, где се прилагођеност израчунава коришћењем погодне операције агрегације над фази скуповима ограничења и циљева. Овим се повећава робусност и проширује област примене генетских алгоритама и узимају у обзир кључни циљеви и ограничења који су релевантни за потпунији опис проблема.

У трећем поглављу је приказан концепт интегралног модела процеса планирања и терминирања. Мада се процеси распореда послова и планирања, генерално, истражују и решавају независно, развој ових процеса ипак показује тенденцију њиховог међусобног приближавања и преклапања. 
Са једне стране се, у новије време, проблеми распореда послова истражују као распоред послова пројекта ограниченог ресурсима где се решава и распоређивање послова више пројеката истовремено и врши избор алтернативних ресурса што представља генерализацију класичних проблема распореда послова на машинама чиме се област терминирања приближава области класичног планирања. Процес планирања се, са друге стране, развија у правцу у коме циљеви који се односе на термине (време пријема и/или испоруке материјала, делова, склопова) постају све важнији (главни ризици и гаранти квалитета), јер је правац развоја производних система оријентисан ка модуларним системима и концепту витке производње и виртуалних организација и тиме се преклапа са класичним распоредом послова. Данас се метахеуристичке методе све више примењују за решавање оба проблема. Ово, такође, показује тенденцију приближавања оба процеса. 
Модел, који описује истраживану област, дефинисан је са 3 кључна параметра: време, активности (операције) и ресурси, и скуповима ограничења и циљева. Процеси планирања и терминирања се разликују (само) у резолуцији, а код оба процеса могу да се разликују два главна корака: генерисање активности потребних за постизање циљева – одговор на питање шта и распоређивање генерисаних активности тако да ограничења буду задовољена, а циљеви у већој мери постигнути – одговор на питање где (како) и када.

За генерисање активности послова (који се идентификују маркетиншким истраживањем) и одређивање технолошког поступка, примењује се експертни систем, зато што је ова област највише зависна од људског знања. База знања је настала као резултат експертског знања сублимираног у продукционим правилима, чију имплементацију и концептуализацију је извршио инжењер знања, користећи одговарајућу љуску експертног система. 

За аквизицију знања примењен је метод који се заснива на коришћењу одговарајућих алата, из групе седам алата квалитета и менаџмента Q7 и М7: браинсторминг–а, дијаграма афинитета, Ишикава дијаграма и дијаграма стабла. Овакав концепт је показао да може да обезбеди апликатибилност и комплетност модела.

Генерисани технолошки поступак је улаз у поступак распореда активности. За терминирање генерисаних активности примењен је хибридни фази генетски систем. Предложена је примена директне репрезентације решења представљена низом реалних бројева који представљају релативна времена кашњења активности од свог најближег претходника. Примењена је хеуристика за смањење простора претраживања на област активних распореда. Коришћена је елиминацијска селекција и евалуација јединки применом фази концепта. 

Резултати добијени тестирањем фази генетског алгоритма на тест примерима из литературе показују применљивост модела за решавање великих проблема, а резултати примене у пракси (приказани у четвртом поглављу на примерима месечних, тромесечних и годишњих планова производње) да је омогућен „добар“ опис циљева и ограничења. Овде се посебно указује да се сложеност реалних проблема огледа, поред већег броја активности, пре свега, у броју и опису ограничења и циљева.
У четвртом поглављу је приказана имплементација прототипа система за подршку планирања производних процеса ЕФГС (Експертни Фази Генетски Систем) у реалном окружењу у фабрици за ремонт и производњу шинских вучних возила МИН „Локомотива“ а.д. Производни амбијент у коме је вршена валидација прототипа представља комплексан производни систем тако да добијени резултати практичног функционисања предложеног модела имају општи карактер, односно важе за већину производних процеса у машиноградњи.
У закључку се указује да добијени резултати дају широке могућности за даља теоријска и практична истраживања која отварају пут повећавања ефикасност кључних управљачких менаџерских активности у свим пословно – производним системима.

Поднета докторска дисертација заправо је резултат кандидатовог вишегодишњег рада и истраживања у области интеграције информационих технологија, алата вештачке интелигенције, техника квалитета и менаџмента и савремених производних концепта како би се подржало испуњење захтева стандарда: ИСО 9001:2000 за квалитет, ИСО 14001:2004 за екологију и ОХСАС 18001:1999 за здравље и безбедност, односно у циљу ефективнијег и ефикаснијег пословања.
НАУЧНИ РЕЗУЛТАТИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ
У складу са унапред дефинисаним циљевима и мотивацијом за израду дисертације, најважнији оригинални доприности који су остварени у овом раду су:
Развијен је хибридни систем који проблем евалуације, односно селекције јединки за даљу репродукцију решава применом фази моделирања ограничења и циљева чиме се знатно повећава робусност и проширује област примене генетских алгоритама.
Учињен је допринос у развоју методологија које омогућавају интегрални приступ решавања проблема планирања и терминирања производних процеса. 
Омогућено је коришћење већег броја ограничења и циљева и тиме комплетнији опис производног амбијента, односно генерисање „бољег“ плана, као и њихово подешавање чиме се повећава флексибилност модела. Предложени модел омогућава коришћење већег броја расположивих информација и оних које су у великој мери непрецизне и/или непоуздане, а које су најчешће, разумљиве и најјефтиније.
Предложен приступ омогућава решавање актуелних проблема коришћења алтернативних ресурса, нпр. ангажовањем испоручилаца (коопераната). Ови захтеви су посебно изражени код савремених концепата производних система, нпр. код модуларних производа, витке производње, а посебно код тзв. виртуалних организација.
Реализовани модул експертног система омогућава генерисање технолошког поступка и погодан је за експериментисање са различитим улазним параметрима чиме се омогућава и ревизија постојећих знања.
Развијени софтверски систем – ЕФГС се једноставно имплементира у производни амбијент и омогућава корисницима да буду конкурентни на тржишту повећањем ефикасности и ефективности производних процеса, бољим коришћењем ресурса, остваривањем уговорених рокова израде, развијањем узајамно корисних односа са испоручиоцима и тиме повећавање лојалности својих корисника.
ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ
На основу свега напред изнетог Комисија за оцену докторске дисертације једногласно закључује да је приложена докторска дисертација научно заснована и са савременим приступом. Резултати, дати у дисертацији, су оригинални и значајни за науку и праксу. 
Поднета докторска дисертација у потпуности одговара теми прихваћеној од стране Научно-наставних већа Машинског факултета и Универзитета у Нишу, како називом тако и постављеним циљем. Кандидат је показао високо познавање процеса менаџмента и техника рачунарске интелигенције и испољио способност синтезе научних сазнања из различитих области у циљу проучавања постављеног задатка, као и потребну самосталност у научно-истраживачком раду. 
Кандидат је дошао до значајних научних резултата увођењем новог модела процеса планирања и терминирања који се базира на примени експертног система и фази генетског алгоритма. У дисертацији су јасно назначени теоријски доприноси и практични, апликативни доприноси, који су резултат апликације развијених теоријских концепата. Приложени рад је урађен на високом техничком нивоу квалитетно и коректно.
На основу изложеног Комисија за оцену докторске дисертације кандидата мр Милована Илића са задовољством предлаже Наставно научном већу Машинског факултета у Нишу да мр Миловану Илићу, дипл. инж. маш., одобри одбрану докторске дисертације под називом:

„Моделирање планирања и терминирања производнИХ ПРОЦЕСА применом експертног система и хибридног фази генетског АЛГОРИТМа“
Ниш, Београд, јун, 2008. год.
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