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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mahtab Afsari pt.. ,Fuzzy GERT algorithm for
research project scheduling”.

o (Rozmyty algorytm GERT do harmonogramowania projektow badawczych)

1. Obszar problemowy rozprawy

Planowanie przedsiewzie¢ wymaga dostepu do wielu, zwykle nieprecyzyjnych lub niepew-
nych danych dotyczacych, tak samej struktury projektu, jego mozliwych rozwigzan, jak i czasu
trwania oraz kosztu poszczegoinych czynnoéci wystepujacych na réznych etapach jego reali-
zacji. W rozwigzywaniu tego typu probleméw, zwykle spro_wadzajqcych sie do wyznaczania
czasu realizacji planowanych przedsiewzie¢, wykorzystywane sg metody sieciowe. W przy-
padku przedsiewziec, struktura ktérych jest zdeterminowana (np. przez kolejnosé czynnosci
. realizowanych zgodnie z ich nastepstwem w czasie) wykorzystywane s3 takie jak metody jak:

e CPM (Critical Path Method), stosowana w przypadkach gdy czasy trwania czynno$ci sg

zdeterminowane, o
» PERT (Program Evaluation and Review Technique), stosowana w przypadkach gdy czasy

trwania czynndéci sg niedeterministyczne (np. zadane funkcjg gestosci prawdopodobier-

stwa standardowego rozktadu beta). Metody te znalazly swoje programowe implementacje
odpowiednio w pakietach MS Project, Primavera, itp.

W planowaniu przedsiewzieg, ktérych struktura moze ulegaé zmianie w trakcie przebiegu
prac oraz w strukturze ktérych moga wystepowaé cykle/nawroty/petle, wykorzystywane sa
metody sieci stochastycznych, a w szczegélnosdci metoda GERT (Graphical Evaluation and
Review Technique). Metoda ta nie znalazta dotychczas swojej programowej implementacji co
znacznie ogranicza zakres jej praktycznego wykorzystania. Sieci stochastyczne umozliwiajgc
wielowariantowe ustalanie zaleznosci miedzy zdarzeniami, tzn. dajgc tym samym moziiwosé
twérczego dobierania (w toku realizacji przedsiewziecia) alternatywnych, innych niz pierwotnie
ustalono drog postepowania (w tym takze petli sprzezen zwrotnych) pozwalajg planowac
przedsiewziecia o charakterze badawczo-rozwojowym. Przedsig\ivziecia tego typu charaktery-




zuje ich wielowariantowo$¢ oraz niepewno$é realizacji wynikajaca z oceny ryzyka, zwiazanego

z reélizacja wybranego alternatywnego rozwigzania (tzn. z czasem oraz prawdopodobiefi-

stwem realizacji wyodrebnionych w nim czynnosci).

- W tym kontekscie, opiniowana praca koncentruje sie na zagadnieniach:

. 'autOmatyzacji podstawowych etapow procedury GERT zwigzanych z reprezentacja pla-
nowanegd przedsiewziecia w notacji sieci stochastycznej uwzgledniajgcej transmitancje
poszczegodlnych tukow,

¢ redukgcji sieci stochastydznej umozliwiajgcej jej przeksztatcanie do postaci pozwalajacej na

“interpretacje prawdopodobieristw i czaséw realizacji nowo wyznaczonych transmitangji.

Przedstawione w rozprawie podejécie mozna zrekonstruowaé w nastepujacy sposéb: Dana

jest struktura'_sieci czynnosci scharakteryzowanych rozmytymi wartosciami czaséw realizacji,

zadanymi trojkatnymi funkcjami przynaleZnoéci.. Poszukiwany jest wariant rozmytej metody

GERT umozliwiajgcy bardziej efektywne (mniej czaso- i pracochionne) planowanie projektow

badawczo-rozwojowych i jednocze$nie bardziej precyzyjne okreélanie czasu i prawdopodo-

biefistwa realizacji projektu w poréwnaniu do konwencjonalnych, probabilistycznych sieci

GERT oraz wybranych rozmytych sieci GERT opracowanych m.in. przez Gavareshki'ego,

Itakure i Nishikawe. Przyjmuje sie, ze komputerowa implementacja tej metody winna umozli-

wiac interakcyjne planowanie przedsiewzie¢ w warunkach niepewnosci.

Reasumujac, opiniowana rozprawa koncentrujgc sie na zagadnieniach modelowania, prd-
jektowania i programowania wybranych etapéw procedury rozmytej sieci GERT, podejmuje
wazny i aktualny problem badawczy zorientowany na opracowanie efektywnych narzedzi
WsporhagajacyCh zarzadzanie projektami. Oznacza to réwniez, ze wpisujac sie w cel jakim jest
~doskonalenie $rodowiska pracy, w ktérym praca ludzka jest najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym na wydajno$¢, koszty i jakos¢ pracy” wpisuje sie swoja problematykg w zakres
dyscypliny inzynieria produkcji (zgodnie z rozporzgdzeniem Dz.U.2018.1818, lezgc w zakresie
dyscypliny ,inzynieria produkcji” rozprawa ta wpisuje sie réowniez w dyscypling ,inzynieria
mechaniczna”). Elementy nowosci zaproponowanego podejécia przejawiaja sie tak w probie
opracowania metodyki komputerowo wspomaganego planowania przedsiewzieé modelowa-
nych w rozmytych sieciach GERT, jak i autorskich, implementowanych komputerowo procedu-
rach redukeji sieci, wyznaczania transmitancji zastepczej grup czynnosci oraz analizy wrazli-
wosci i oceny ryzyka. '

Uwazam, ze podjecie przedstawionej problematyki, w rozprawie o charakterze metodolo-
giczno—eksperymentalnym jest uzasadnione zaréwno ze wzgleddw poznawczych, jak i mozli-




wosci wielu praktycznych zastosowan zwigzanych z zarzadzaniem projektami badawczo-
rozwojowyfni. J
2. Kompozycja i tres¢ rozprawy 7

Rozprawa napisana w jezyku angielskim, liczaca 299 stron, zostala podzielona na szes¢
rozdziatéw uzupetionych streszczeniami, wykazem 131 pozycii literaturowych, listami symboli
i skrotow, a takze szeregiem zalgcznikow gtéwnie prezentujacych liczbowe wyniki ekspery-
mentéw obliczeniowych. Oprécz wspomnianego spisu literatury Doktorantka zataczyta listy
swoich prac opublikowanych w czasopismach naukowych oraz materiatach konferencyjnych.
Niektére z tych publikacji powtarzajg sie we wézystkich trzech listach, np. :* Lachmayer, R.,
AfSari, M., & Hassani, R. (2014b). C# method for all Types of Nodes in fuzzy GERT. Interna-
tional Journal of Artificial !ntelligence and Neural Networks - IJAINN, Volume 5: Issue 1, 30°. W-
przedstawionych wykazach Doktorantka wystepuje facznie w trzech wspdtautorskich pracach
opublikowanych w materiatach konferencyjnych, w dwéch wspdtautorskich pracach opubliko-
wanych w czasopismach oraz w jednej autorskiej wydanej w czasopiémie z IF = 0.35. Reasu-
mujgc, cytowane w rozprawie zrodta bibliograficzne obejmujg wazniejsze literaturowe pozycje
z zakresu przedmiotu rozprawy. 7

Z merytorycznego punktu widzenia, w rozprawie wyodrebni¢ mozna trzy zasadnicze czg-
§ci. W czeéci pierwszej, posiadajgcej wprowadzajgco-systematyzujacy charakter (obejmujgcej
rozdzialy 1-3) przedstawiono geneze podjetego tematu, sformutowano problem i cel rozprawy,
przedstawiono pytania badawcze, a takze przyjeta metodyke badan. Warto tutaj zwrocic
" uwage na przyjety schemat redakeyjny (zachowany réwniez w rozdziatach pozostatych dwodch
czesci pracy) — kazdy z rozdzialéw rozpoczyna podrozdziat ,wprowadzenie” i koriczy podroz-
dziat konkluzje”. .

W czesci tej, w ramach przegladu literatury tematu, omdwiono gtdwne zagadnienia podej-
mowane w zakresie zarzadzania przedsiewzieciami badawczo-rozwojowymi (w szczegdlnosci
obejmujace zarzadzanie kosztem, jako$cig i ryzykiem, a takze czasem realizacji przedsiewzie-
cia) oraz wybrane sieciowe metody planowania przedsiewzigé, takie jak CPM, PERT i GERT.
Wskazujac na zaobserwowang luke badawczg zwigzang z brakiem metod umozliwiajacych
komputerowo wspomagane planowanie projektéw w warunkach niepewnosci (tzn. o rozmytym
charakterze zmiennych decyzyjnych), a w szczegdlnosci przedsiewzieé, w ktdérych wystepuje
koniecznoéé nawrotow (tzn. powtarzania w petli wybranych grup operacji) oraz dopuszczalne
jest wariantowanie ich realizacji, zaproponowano autorska, obejmujgcg 10 etapdw, metodyke

badawcza. Monograficzna, bardzo lapidarna formuta prezentacji tej czesci rozprawy stanowi




jej glbwng zalete. Stwarzajgc wrazenie swoistych wypiséw z literatury przedmiotu, nadaje tej
czesci pewien syntetyczny, faktograficzny charakter skutkujgcy niejednokrotnie brakiem
przyktadow ilustracyjnych, a takze szerszych autorskich uwag i komentarzy. Potencjalnymi
obszarami tego typu uwag mogtyby by¢ tutaj np. whioski piyné;ce z przyktadowych, obserwo-
wanych w praktyce, préb wykorzystania komputerowo implementowanych metod planowania
przedsiewzied.

Pewien niedosyt w tym kontekscie budzi réwniez brak szerszej dyskusji ukazujélcej mozli-
wosci hybrydyzacji sieciowych metod planowania oraz kompilacji ich z technikami ,cyfrowego
blizniaka” czy tez uczenia maszynowego.

Cze$é druga (rozdziat 4), zéwierajqca gléwne, poznawcze wyniki rozprawy, poswiecona
zostata przedstawieniu badan sygnalizowanych we wspomnianych juz 10 etapach przyjetej
metodyki badawczej. Do istotniejszych w tym zakresie nalezy zaliczy¢ prace dotyczace klasy-
fikécji sieci GERT, upraszczania (redukcji) struktury sieci i odchylen czaséw czynno$ci, oraz
algorytmy planowania przedsiewzieé¢ o réznych skalach ztozonosci.

Mocng strone tej czesci pracy, stanowi dbatosé Doktorantki o szczegoly opisu prowadzo-
nych badan, widoczna m.in. w przedstawianiu sposobu przeprowadzania wywiaddw (majgcych
na celu okreslenie czynnikéw) decydujacych o stopni.u ztozonosci struktury rozwazanej sieci
GERT oraz wykorzystania programu Expertise2go (do klasyfikacji sieci GERT wediug przyje-
tych stopni zloZonosci ich struktury), a takze w przedsfawianiu procedur planowania przedsie-
wzieé¢ wariantowanych w $rodowiskach algorytmow genetycznych i sztucznych sieci neurono-
wych. Uzyskany w ten sposéb, m.in. w wyniku tak szeroko zakrojonych badan, zbiér alterna-
tywnych procedur planowania pozwolit na wybdr najbardziej efektywnego rozwigzania.

Sposroéd niedo.statkéw, gtownie redakcyjnych, tej czesci rozprawy warfo wskazaé na cze-
sto stosowane, mato przyjazne, odwotania tak do wczesniejszych, jak i przysziych partii mate-
riatu (przyktadowo: ,The GERT network model of this case study was previously shown in
Section 4.3.3, Figure 4.13. The details of this GERT network are described in Table 5.5.”) oraz
na zaktécajacy tempo jego narracji (niepotrzebny w tej czes¢) rozdziai 4 4; wprowadzajacy do
liczb rozmytych. Tak przy okazji, warto zauwazy¢, ze w sieci z rys. 4.13 wystepuje wierzchotek
o] humerze 1, natomiast w tabeli 5.5 i zwiazanych z nig (zredukowanych wersjach sieci z Rys.
4.13) tzn. na rys. 54 i rys. 5.5 juz nie. Pomijajac Wiele innych tego typu usterek i niedocia-
gnieé, warto zwrdci¢ uwage na brak dyskusji przyjetego sposobu wyznaczania czasu czynno-
Sci powtarzajqcych sie cyklicznie. Wydaje sie, Zze kolejne powtdrzenia tych samych czynnosci
powinny byé co najmniej rézne. Podobne uwagi dotycza braku przektadodw itustrujgcych rozni-
ce wystepujace pomiedzy rozwazanymi modelami sieci GERT, np. z i bez przypisanych po-

a




ziomow przynaleznosci (membership degree), a takze réznice wystepujgce pomigdzy pozio-
mem przynaleznoséci, a funkcja przynaleznoéci itp. W tym kontekscie warto rowniez zwrécic
uwage na brak stosownej dyskusji efektu ,zasady rozszerzania” L. Zadeha, efektu wystepuja-
cego w klasycznej algebrze liczb rozmytych i zwigzanego ze zwigkszaniem rozmytosci przy
wykonywaniu kolejnych dziatan.

W czesci trzeciej (obejmujgcej rozdziaty 5 i 6), podejmujgcej probe oceny i wyboru rozwig-
zania (jednego sposérdd 10 opracowanych) zwracajacego wyniki planowanych przedsiewzied
najblizsze terminom ich faktycznego ukonczenia przeprowadzono szereg 'pracochionnych
testéw obejmujgcych przypadki sieci o réznych stopniach ziozonosci. Rozwazane przypadki
sieci dotyczyiy siedmiu projektow badawczo—ronojoWych, réznej skali i charakteru. Podobne-
go typu eksperymenty, przeprowadzono dla wybranych, szeéciu znanych metod planowania
przedsiewzie¢ (CPM, PERT, probability GERT, fuzzy GERT i FGERT Gavareshki).

- Dia dwéch sposrod rozwazanych studiow przypadku (4-ego i 5-ego) przeprowadzone zo-
staty réwniez eksperymenty majace na celu ocene wrazliwosci opracowanych rozwigzan.
W obu przypadkach, korzystajacych z modelu o - przekrojdw rozmytych wartosci czasow
realizacji, zadanych tréjkatnymi funkcjami przynaleznoéci, potwierdzono liniowg zaleznosé
czasu realizacji przedsiewziecia od wielkosé o - przekroju.
| Staboscig tej czgsci rozprawy jest brak bardziej szczegéloWego przedstawienia przypad-
kow referéncyjnych rozwazanych w wykorzystywanych studiach przypadku. Brakuje w nich
cech _oddajqcych badawczo-rozwojowg specyfike projektu, tzn. cech wptywajacych np. na
koniecznoéé planowania powtérzen, czy tez mozliwosé uwzglednienia rozwiazan alternatyw-
nych. Zabrakio tez moim zdaniem gtebszej dyskusji kierunkéw przysztych badan zapoczatko-
wanych w opiniowanej rozprawie. _ |

Pewnym niedostatkiem tej czesci rozprawy jest rowniez brak wczeéniej przedstawionego
planu przeprowadzanych eksperymentdw, a takze brak odpowiedzi na pytania badawcze
sformutowane w Rozdziale 1.5. Szkoda, ze Doktorantka nie przedstawita przyktadowego
scenariusza ilustrujgcego mozliwosci praktycznego wykorzystania opracowanego przez siebie
algorytmu rozmytej metody GERT. Szkoda réwniez, Zze nie udostepnita elektronicznej wersiji
wykorzystywanego przez siebie oprogramowania metody. |

W podsumowaniu tej czesci, nalezy zauwaZyc':, ze wyniki, szeroko zakrojonych i bardzo
rzetelnie przeprowadzonych, badan potwierdzajgcych moziiwoéé opracowania metody plano-
wania przedsiewzie¢, konkurencyjnej w stosunku do aktualnie dostepnych, skiadajg sie na

oryginalny i wazki dorobek Doktorantki.




3. Oryginalne osiagniecia

Zmierzajge do osiggniecia zamierzonych przez siebie celdw, m.in. do opracowania konku-
rencyjnej, WZgledem aktualnie dostepnych w literaturze przedmiotu, autorskiej wersji metody
FGERT, umozliwiajacej komputerowo wspomagane planowanie projektéw badawczo-
rozwojowych, Doktorantka uzyskala szereg nowych rezultatéw. Do waznigjszych z nich,
wyrézniajacych je sposrod dostepnych w literaturze przedmiotu, mozna zaliczy¢:

1. Identyfikacje i oceng kluczowych kryteribw decydujgcych o ocenie efektywnosci i doktad-
nosci algorytmoéw implementujacych metode GERT w planowaniu przedsigwzig¢ badaw-
czo-rozwojowych.

2. Opracowanie i komputerowa implementacje procedur planowania przedsigwzie¢ réznej
skali wielkosci w modelu metody fuzzy GERT.

3. Opracowanie prototypu $rodowiska wspomagajacego eksperymenty komputerowe i wyko-
rzystanie go do przeprowadzenia eksperymentéw weryfikujgcych efektywnos¢ opracowa-
nych procedur planowania przedsiewzie¢ roznej skali.

4. Zaplanowanie i przeprowadzenie szeregu e-ksperymentéw i analiz poréwnawczych, wery-
fikujgcych efektywnos$é opracowanych wariantéw algorytmu planowania przedsiewzie¢ w
warunkach niepewnosci na tle wybranych metod harmonogramowania takich jak CPM,
PERT, probability GERT, fuzzy GERT. )

5. Zaplanowénie oraz przeprowadzenie szerégu eksperymentéw i analiz wrazliwo$¢ propo-
_nowa_nyéh algorytméw planowania uwzgledniajgcych skfonnosci ekspertéw do podejmo-
wania ryzyka, w modelu o - przekrojéw rozmytych wartosci czasow realizacji, zadanych
tréjkgtnymi funkcjami przynaleznos$ci.

Reasumujac uwazam, ze uzyskane rezultaty potwierdzajg kwalifikacje Doktorantki umoz-
liwiajace Jej swobodne poruszanie sie zaréwno w obszarach zagadnien z zakresu zarzadza-
nia przedSieWzieciem, modelowania, -programowania i symulacji procedur implementowanych
W forma!iimach algorytméw genetycznych oraz sztucznych sieci neuronowych (w szczegdlno-
$ci przy uzyciu CH++, C#, Matlab, SLAM-Simulation Language for Alfernative Modeling), a
takze oprogrémowania systemoéw ekspertowych, jak np. ExpertiséZGo oraz pakietéw imple-
mentujacych techniki AHP (Analytic Hierarchy Process), FAHP, TOPSIS (Technique of Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution) wykorzystywanych do programowania i planowa-
nia eksperymentéw badawczych, potwierdzaja rowniez, ze Doktorantka potrafi podejmowaé i

samodzielnie realizowaé zaplanowane cele poznawcze.




4. Uwagi _
Lekturei'rOzpfawy sktania do kilku uwag, tak ogolniejszej, jak i bardziej szczegotowe)

natury.

Uwagi ogélne:

1. Na tle bérdzo Iiéznych czaso- i pracochionnych, rzetelnie przeprowadzonych analiz
i eksperymentdw odczuwalny jest brak préby catosciowego uporzadkowania uzyskanych
wynikéw. Niedosyt ten, w szczegoinosci, dotyczy dyskusji wynikéw badar sktadajacych sie
na przedstawiong na Rys. A.23 sfrukturg algorytmu zaprbponowanej metody — strukture
ilustrujaca schemat metodyki problemowo zorientowanego planowania przedsiewzieé mo-
delowanych w rozmytych sieciach GERT. Interesujacym w tym kontekécie bytoy tutaj row-
niez opis przyktadowego scenariusza ilustrujgcego mozliwosci wykorzystania opracowa-
nego algorytmu fuzzy GERT. |

2. Przedstawione w pracy sposoby redukcji graféw rozmytych mogg by¢ arbitralnie stosowa-
ne co moze prowadzié do Kliku alternatywnych wariantow realizacji przedsiewziecia, a za-
tem do réznych wynikéw. Dyskusja tego watku w kontekscie oceny wrazliwosci wyniku
koricowego na przyjety sposobu redukcji graféw rozmytych wydaje sie by¢ rownie wazna
jak przedstawiana w rozprawie analiza oceny wrazliwo$ci ryzyka.

3. Wyniki przeprowadzonych eksperymeniow majgcych na celu ocene efektywnosci opraco-
wanej métody planowania przedsiewzig¢ odnosza sie do danych historycznych uzyska-
nych z przebiegu arbitralnie wybranych 7 projektéw badawczo-rozwojowych. Pomijajgc
wielkosé rozwazanej prébki szczegdlnie istotnym dla oceny skutecznosci proponowanej
metody bytby jakikolwiek test typu ex ante, odnoszacy sie do jej praktycznej weryfikacii,
np. do projektu jakim jest recenzowana rozprawa, a doktadnie mowigc przedstawiany w

niej autorski algorytm rozmytej metody GERT.

Uwagi szczegotowe:
Oprocz Wczeéniej juz wspomnianych, wartosciowych aspektéw rozprawy warto réwniez
wskazaé na jej niedostatki: _
1. Lekture pracy bardzo utrudnia brak petnej listy stosowanych w jej tekscie skrotow, symboli
i oznaczen, a takze zWyczajowo dotgczanych list tabel i rysunkéw. Konsekwencje tego
braku widoczne sg m.in. w zapisach formut, np. (4.7) V(S; 2 S¢) = «xSi(d)=....symbol «
podany jest bez wyjasnienia podobnie jak symbole p i u{x) z rysunkéw 4.23 i 4.24. Podob-
na uwaga dotyczy braku stosownego glosariusza terminéw technicznych wykorzystywa-




nych

w tekécie pracy.

. Rozprawa sprawia wrazenie pisanej w pospiechu, bardzo widoczny jest tutaj brak korekty

tak autorskiej, jék i redakeyjnej. Brak tej staranno$ci widaé m.in. w wielu usterkach ty'po-

graficznych, niezfecznoéciach i/lub btedach stylistycznych. Przyktadowe z nich to:

¢ bledy formalne np.: wiele sposrod zamieszczonych rysunkéw i tabel badz to nie ma
zatgczonych ,Legend” lub te, juz zatagczone nie sg kompletne przykladowo rys. ze str.
154 nie ma podpisu, schemat z rys. 4.40 jest nieoprawny, podobnie zapis formuly (4.8)
V(8254,S;,...,Si) = V({S287),(52S3),...,(S2Sy)) = ... jest niepoprawny (wykorzystywany
W nigj operator min odnosi sig do zbioru, a nie do sekwenc;ji), to samo dotyczy wiersza
Path numer 6: 152->3-3451515253>4->1, ze str. 154 | itd., itp.

o usterki typograficzne np.: 133°%,...a back box ..." 153", ... Artificla neural networks. ..”
101%, ... If there are we have more than three parallel paths ...", 164" | “... This indi-
cates that in the proposed method, in order to make it possible to complete the project

" within the predicted time, the predicted values must be considered higher (must be as-
sumed to be higher?)....”.

¢ niezrecznosci, skréty myslowe iflub btedy stylistyczne np.: 777, ...in the fuzzy situ-

ation...”,
1735 , “...Since the training error was about one percent, and this error is not accurate,
it 'was not a good reference and cannot be cited....”, 153, “... Fault-tolerant (similar to
eyes able to adjust itself according to the distance between subject and eyes, or When
your hand vibrate when you write some things it is able to detect handwriting)...”,
66',"...In addition, you need more fime for a complex GERT model than a simple
GERT model. Maybe you could not simulate a GERT model when your time is short.
Mistakes in the simulation are considerable. Moreover, you are not sure about the re-
sulf of the simulation....”, itd. |

¢ bardzo liczne powtdrzenia, np.: ten fragment: ,...For simplification, we have consid-
ered three parallel paths to analyze. If we have more than three paralle! paths, we
should consider first three parallel paths and analyze them. Then we have to combine
the results of three parallel path with other paral)’el paths. This is because of the re-
striction in our developed software...” powtérzony jest dwukrotnie na 101" i 123"
»-.Figtre 4.48 shows the steps of the algorithm for the defuzzified version with con-




sidering MD (Membership Degree). This algorithm is simifar to above version but uses
MD (Membership Degreé) computation....” 151, podobnie tekst ze str. 80 :

This thesis includes six chapters and appendices:
Chapter 1: Research overview

Chapter 2: Background and literature review
Chapter 3: Research methodology

&;lapter 6: Main achievements and final conclusions
Appendix 1: Questionnaire 1

A,;J_.pendix 4: Questionnaire 4
Appendix 5: Moment generating functions

Aﬁpend& 9: Data analysis p'rbcessr using ANP and Fuzzy ANP methods
Appendix 10: Description of a developed software and its implementation
pojawia sie w cytowanym, na wstepie rozprawy, spisie tresci, itp.
Czest z tych uwag, zwlaszcza dotyczgcych sposobu prezentacji oraz uzasadnienia celo-
wosci badan, ma charakter polemiczny i potencjalnie moze by¢ wykorzystana w dalszym

publikowaniu wynikéw pracy.
5. Konkluzja

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Mahtab Afsari przedsta-
wiona zostafa oryginalna metoda planowania przedsiewzied badawczo-rozwojow_ych — lep-
szych pod wzgledem kryterium jako$ci oraz czasu o.bliczeﬁ niz inne arbitralnie wybrane, znane
z literatury, referencyjne metody Fuzzy GERT. Uwazam tez, Ze przedstawiony, zwigzany z jej
opracowaniem, przebieg badan stanowi swoistg probe opracowania metodyki syntezy proble-
mowo zorientowanych, komputerowo wspomaganych metod planowania implementujacych
paradygmat rozmytych sieci GERT.

Mimo dostrzezonych i wyzej oméwionych niedostatkéw opiniowanej pracy uwazam, ze
przedstawiony w niej dorobek naukowy uzasadnia jej dopuszczenie do publicznej obrony
“majacej na celu nadanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie ,inzynieria produk-
cji”. W mojej opinii, wymogi stawiane tego typu pracom w odpowiedniej Ustawie o tytule i
stopniach naukowych zostaty spetnione w stopniu zadawalajgcym. Na tej podstawie wnosze o

dopuszczenie mgr inz. Mahtab Afsari do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia

/;;MW/

doktora.




