WYDZIAL INZYNIERI ZARZADZANIA
Politechnika Biatostocka

tel. +48 85 746 98 02, fax +48 85 66 31988 e-mail: wiz.sekretariat@pb.edu.pl
ul. 0. S. Tarasiuka 2, 16-001 Kleosin www.wiz.pb.edu.pl

Biatystok, 10 lutego 2021 r.
dr hab. inz. Katarzyna Halicka, prof. PB
Wydziat Inzynierii Zarzadzania
Politechnika Biatostocka

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mahtab Afsari
pt. Fuzzy GERT Algorithm for Research Projects Scheduling

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Mahtab Afsari zatytutowana Fuzzy GERT
Algorithm for Research Projects Scheduling. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Krzysztof
SANTAREK. Recenzja zostata opracowana na zlecenie Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii Produkcji
dr hab. inz. Tomasza Chmielewskiego, prof. Uczelni oraz Pana Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny inzZynieria mechaniczna Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Roberta Sitnika
na podstawie pisma nr WIP.480.2.2020 z dnia 17 grudnia 2020 roku.

Recenzja stanowi element postepowania o nadanie mgr inz. Mahtab Afsari stopnia naukowego
doktora w dyscyplinie inzynieria produkcji (inZynieria mechaniczna). Celem recenzji jest udzielenie
odpowiedzi na pytanie czy przedmiotowa praca odpowiada ustawowym wymaganiom dotyczacym
rozpraw doktorskich.

2. Charakterystyka ogolna rozprawy

Recenzowana rozprawa miesci sie w szeroko rozumianej problematyce zarzadzania projektami.
W szczegolnosci obiektem zainteresowania Pani mgr inz. Mahtab Afsari jest zastosowanie
rozmytych sieci GERT do planowania badan i zarzadzania projektami.

Autorka podjeta w rozprawie aktualny i wazny problem dotyczacy poszukiwania metod i narzedzi
umozliwiajgcych skuteczne zarzadzanie projektami badawczo-rozwojowymi. W mojej opinii
podjecie takiej tematyki jest zasadne i uzyteczne, zaréwno z punktu widzenia nauki, jak i praktyki
przemystowej.

Uzasadniajgc  wybor problematyki badawczej, Autorka wskazata nastepujace przestanki
wskazujace na celowos$¢ podjetych w rozprawie badan:
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» niewystarczajacg skuteczno$¢ dotychczas stosowanych metod zarzadzania projektami;

» trudnos$ci zarzadzania projektami badawczo-rozwojowymi z uwagi na miedzy innymi duzg
niepewno$¢ w okresleniu zadan i czynnos$ci projektowych, niejednoznaczne i niepewne wyniki
badan, niepowtarzalno$¢ dziatan projektowych;

» koniecznos¢ wykorzystania nowych metod w celu zmniejszenia ewentualnych opdéznien
i probleméw zwigzanych z niepewnoscig oraz zwiekszenie spdjnosci planowania i realizacji
badan oraz projektow;

= wzrost znaczenia zarzadzania projektami ze wzgledu na czas i kontrole realizacji dziatan
w odniesieniu do ograniczen czasowych i kosztowych.

Uwzgledniajac powyzsze problemy, Autorka stusznie zauwaza potrzebe opracowania autorskiego
modelu i algorytmu zarzadzania projektami badawczo-rozwojowymi z uwzglednieniem rozmytych
sieci GERT.

Biorgc pod uwage zaproponowang przez Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk,
klasyfikacje obszaréw prac naukowo-badawczych, ktdre mieszczg sie w dyscyplinie inZynieria
produkcji, podjeta w rozprawie problematyka badawcza umiejscowiona zostata w obszarze:
zarzadzanie projektami’.

Zaproponowany tytut opiniowanej rozprawy Fuzzy GERT Algorithm for Research Projects Scheduling
odpowiada jej tresci i jednoznacznie okresla rozwazany problem i zakres badan podjetych przez
Autorke. Temat ma cechy dysertabilnosci, to znaczy jest oryginalny i istotny z punktu widzenia
aktualnych trendéw badawczych.

3. Struktura pracy

Recenzowana rozprawa liczy 299 stron, z czego 202 strony stanowig tekst zasadniczy. Struktura
pracy obejmuje szes¢ rozdziatéw zatytutowanych: 1. Przeglad badan, 2. Kontekst badan i przeglad
literatury, 3. Metodyka badan, 4. Opracowanie nowego rozmytego algorytmu GERT, 5. Testowanie
proponowanych algorytméw, 6. Gtowne osiggniecia i wnioski koricowe. Integralnymi elementami
pracy sg roéwniez: Streszczenia, Wykaz skrétow, Bibliografia. Recenzowana rozprawa zostata
przygotowana w jezyku angielskim. Kazdy z rozdziatéw opatrzony jest we wprowadzenie oraz
zakonczenie - co zdecydowanie utatwia zrozumienie prezentowanych tresci. W pracy zabrakto mi

! Komitet Inzynierii Produkcji Polskiej Akademii Nauk, Istota inzynierii produkcji, Warszawa listopad 2020, s. 12.
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jednak syntetycznego, nienumerowanego zaréwno wprowadzenia jak i zakoriczenia odnoszacego
sie do catej zawarto$ci rozprawy.

Struktura recenzowanej rozprawy w wiekszosci jest prawidtowa, w sensie logiki i zasadnosci
prezentowanych tresci. Trzy pierwsze rozdziaty o charakterze teoretyczno-przeglagdowym stanowig
z jednej strony wprowadzenie do podjetego przez Autorke tematu badawczego, z drugiej podstawe
do badan wiasnych Autorki, ktérych wyniki zawarto w rozdziale czwartym. Dwa kolejne rozdziaty
obejmuja implementacje autorskiego algorytmu zarzgdzania projektami badawczo-rozwojowymi.
Moje zastrzezenie budzi nieréwnomierne roztozenie tresci w poszczegodlnych rozdziatach oraz
podrozdziatach. Przyktadowo, rozdziat 1 oraz 6 licza zaledwie 10 stron, rozdziat 3 — 14 stron,
natomiast rozdziat 4 Opracowanie nowego rozmytego algorytmu GERT liczy 77 stron. W mojej opinii
rozdzialy oraz poszczegdlne podrozdzialy zostaty mocno rozdrobnione. Przyktadowo podrozdziat
1.4,1.5, 1.6, 1.7 obejmuja tylko 0,5 strony. Uwazam, ze bardziej czytelne byloby zaprezentowanie
tresci rozprawy w dwadch pierwszych rozdziatach o charakterze teoretyczno-przegladowym,
trzecim dotyczacym prezentacji autorskiego algorytmu, a czwartym i ewentualnie pigtym jego
testowania i weryfikacji.

Literatura przedmiotu liczy 141 pozycji. Autorka odwotuje sie przede wszystkim do najnowszej
literatury przedmiotu.

4. Problem badawczy, cele i hipotezy badawcze oraz ich oryginalnosé

Autorka sformutowata jeden gtéwny cel pracy rozprawy doktorskiej i jest to:

= opracowanie odpowiedniego modelu i algorytmu planowania projektow badawczo-
rozwojowych z wykorzystaniem rozmytych sieci GERT pod katem zlozonos$ci projektu
W niepewnosci.

Sformutowata réwniez szesé celéw szczegotowych takich jak:
» Klasyfikacja sieci GERT na podstawie poziomu ich ztozonosci;

= Identyfikacja i ocena kryteriow wptywajacych na wykonanie i wyniki planowania projektéw
w algorytmach GERT,

=  Opracowanie algorytméw planowania sieci GERT w oparciu o ich zlozono$¢ w warunkach
niepewnosci;

» Implementacja tych algorytméw do planowania wybranych rzeczywistych studiéw przypadku
badawczo-rozwojowych;

=  Weryfikacja funkcjonalnosci proponowanych algorytméw poprzez poréwnanie i ocene
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wynikéw tych algorytméw i innych powszechnych metod szeregowania w wybranych
przypadkach;

»  Analiza wrazliwosci proponowanych algorytméw metodg ciecia a.

Dobry rozwigzaniem jest podejscie badacza polegajace na sformutowaniu jednego gtéwnego celu
oraz zidentyfikowaniu celéw szczegétowych umozliwiajacych osiggniecie celu gtéwnego. W mojej
opinii wszystkie cele zostaly sformutowane prawidtowo i oddajg charakter przeprowadzonych
w rozprawie badan.

Autorka sformutowata réwniez 7 nastepujacych pytan badawczych odnoszacych sie
do konstruowanego, rozmytego algorytmu GERT :

= W rozmytych sieciach GERT zardwno czas, jak i aktywnos¢ mogq byé reprezentowane
w postaci niepewnosci 1 sg blizsze rzeczywistosci, dlaczego kierownicy projektow wolg
uzywac sieci CPM bardziej niz rozmytych sieci GERT?

=  (Czy mozna roztozy¢ sie¢ GERT na podsystemy szeregowe i rownolegte? Czy dla GERT mozna
obliczy¢ ekwiwalent kazdego podsystemu? Jakie sg ich formuty?

» Czy model jest ograniczony do specjalnej liczby weztow? Czy model dziata w okreslonej
topologii?

= Czy liczba réwnolegtych $ciezek w modelu jest ograniczona? Jakie sg ograniczenia
proponowanego modelu i systemu?

= (Czy zaprojektowana rozmyta metoda GERT ma lepszag wydajnosé¢ niz metoda
prawdopodobienistwa GERT i poprzednie rozmyte GERT?

»  Jaka jest ztozonosc¢ rozmytych sieci GERT?
» Jakq metodologie mozna zastosowac, aby ulepszy¢ rozmytg metode GERT?

W rozprawie nie zostaty sformutowane hipotezy badawcze, ale nie uwazam tego za btgd. W mojej
opinii, przy takiej konstytucji pracy, hipotezy badawcze nie sg konieczne.

Istotnym elementem pracy jest réwniez klarowne przedstawienie metodyki prac nad doktoratem.
Autorka narysunku 3.2 przedstawita sposob postepowania badawczego. W mojej opinii, nalezatoby
jednak sformutowaé zadania badawcze umozliwiajace osiggniecie zatozonych celdw, czy tez
przyporzadkowaé celom pracy konkretne metody i narzedzia badawcze oraz powigzaé cele pracy
z poszczegolnymi czeSciami pracy zaznaczajac jednoznacznie, ktore cele odnosza sie do czesci
teoriopoznawczej (rozdziaty 1, 2), a ktére do badawczej (rozdziaty 3-6). Takie podejscie bytoby
klamra spinajaca w czytelny sposob wszystkie podjete w rozprawie dziatania badawcze.
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5. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozdziat pierwszy rozprawy doktorskiej dotyczy przeprowadzonych w rozprawie badan. Autorka
poczatkowo wprowadzita w tematyke dotyczaca sieci GERT, nastepnie krétko opisata gtéwne
problemy wystepujace w takcie zarzadzania projektami. Sprecyzowata cele badan oraz pytania
badawcze oraz uzasadnita celowo$¢ podjetych przez Nig dziatan. Wskazata réwniez odbiorcow
przeprowadzonych w rozprawie dociekan.

Rozdziat drugi dysertacji jest wynikiem obszernego przegladu literatury z zakresu zarzadzania
projektami. Autorka poczatkowo przedstawita podstawowe zagadnienia dotyczace projektow
badawczo-rozwojowych. Omowita rdwniez zagadnienia dotyczace zarzgdzania kosztami, jakoscia,
ryzykiem i harmonogramem projektéw badawczo-rozwojowych. Przedstawita oraz poréwnata
probabilistyczne oraz rozmyte metody i techniki wykorzystywane do zarzadzania projektami (CMP,
PERT, GERT).

Rozdziat trzeci rozprawy Scisle zwigzany jest z metodyka przeprowadzonych badan.

W rozdziale czwartym Autorka zaprezentowata autorski rozmyty algorytm GERT. Poczatkowo
przedstawita sposob identyfikacji oraz analizy kryteriow w rozmytych sieci GERT. Dalej opisata
jedng z metod umozliwiajgcych analizy danych za pomoca rozmytego procesu analitycznego FANP
(Fuzzy Analytic Network Process) oraz ANP (Analytical Network Process). Dokonata takze
klasyfikacji sieci GERT. Omowita reguly analizowania ztozonosci sieci GERT. Zaprezentowata
rowniez 7 studiow przypadkéw wykorzystujacych trzy rodzaje sieci GERT. Nastepnie Autorka
przestawita podstawowe informacje dotyczace zhioréw rozmytych. Oméwita réwniez podstawowe
operacje numeryczne przeprowadzone na zbiorach rozmytych. Przedstawita takze koncepcje
I procedure uproszczenia sieci GERT. Opisata rowniez sposob zmniejszenia odchylenia czasu
trwania czynno$ci za pomocg algorytmu genetycznego. Oméwita tez algorytmy dla réznych
rodzajoéw rozmytych sieci GERT. W ostatniej cze$ci tego rozdziatu zaproponowata algorytmy oparte
na podejsciu sztucznej sieci neuronowej do rozwigzywania ztozonych sieci GERT. Tresci
analizowanego rozdziatu s3 scisle zwigzane z celami dysertac;ji.

Rozdziat piaty rozprawy dotyczy testowania opracowanych algorytméw i analizowania wynikéw.
Autorka poréwnata opracowane algorytmy GERT wykorzystywane do zarzadzania projektami oraz
opracowata ich ranking. W rozdziale tym zostata réwniez przeprowadzona analiza wrazliwosci
proponowanych algorytméw.

W rozdziale szostym Autorka zaproponowata i zaprezentowata algorytmy zarzadzania projektami
badawczo-rozwojowymi o réznym stopniu ztozonosci w rozmytych sieciach GERT w warunkach
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niepewnosci.

Dobrg praktykg przy pisaniu rozpraw doktorskich jest réwniez bezposrednie odniesienie sie
w koncowej czesci pracy (zakoriczenie, podsumowanie) do przyjetych celéw i pytan badawczych,
z jednoczesnym stwierdzeniem ich stopnia osiggniecia — w mojej opinii tego elementu zabrakto
W recenzowanej pracy.

Pewne zagadnienia poruszane w rozprawie wymagajg uszczegotowienia, dlatego tez prosze, aby
podczas publicznej obrony Autorka odniosta sie do nastepujacych kwestii:

(1) Jakie sg gtéwne wady, ograniczenia opracowanych algorytmoéw ?

(2) Dlaczego do poréwnania algorytméw wybrano metode TOPSIS? Z jakiej innej metody mozna
bytoby skorzystaé?

(3) Prezentowane algorytmy wymagajg od przysztych uzytkownikow dosy¢ duzej wiedzy
specjalistycznej. Czy w takim razie bez probleméw mogg by¢ wykorzystywane przez
zarzadzajacych projektami? Czy, i w jaki sposob, zostang one zaimplementowane tak aby
mogty by¢ wykorzystywane w praktyce? Czy kierownicy projektow badawczo-rozwojowych
majg wystarczajacg wiedze, zasoby kadrowe i sprzetowe aby korzysta¢ z autorskich
algorytmow?

6. Ocena rozprawy pod wzgledem techniczno-redakcyjnym

Pod wzgledem techniczno-redakcyjnym praca zostata napisana poprawnie, estetycznie i logicznie.
Wsrod btedéw edycyjnych nalezy wymieni¢ nie zawsze poprawnie stasowanie tgcznika. Zamiast
potpauzy ,~" Autorka uzywa tacznika ,-", przyktadowo: ,(...) complexity — see (..)" (s. 93); ,Figures
33 -39(...)" (s. 131); ,The obtained result (best - shortest path)” (s. 169).

W mojej opinii zaimki nie powinny znajdowa¢ sie na koricu wiersza, nalezy je przenosi¢
do kolejnego (s. 17, 18, 28, 30, 33, 45, 51, 54) .

Zauwazone przeze mnie btedy o charakterze jezykowym maja charakter jednostkowy.

7. Wniosek koricowy

Praca spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim, jest poprawna pod wzgledem formalnym
I merytorycznym. Za najistotniejsze walory poznawcze recenzowanej pracy nalezy uznac:
= waznos¢ podjetej tematyki badawczej;

= wiasne badania, ktérych celem bylo gromadzenie informacji stanowigcych baze
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do opracowania algorytméw  zarzadzania  projektami  badawczo-rozwojowymi
z wykorzystaniem rozmytych sieci GERT;

= opracowanie, poréwnanie i wybranie najkorzystniejszych algorytmow zarzadzania projektami
badawczo-rozwojowymi z wykorzystaniem rozmytych sieci GERT;

= testowanie opracowanych algorytméw i analiza wynikow.

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Mahtab Afsari jest samodzielnym, oryginalnym
rozwigzaniem zaprezentowanego w niej problemu naukowego. Autorka rozprawy podjeta sie
rozwigzania oryginalnego problemu naukowego, dotychczas nierozpoznanego w literaturze
przedmiotu, zwigzanego z opracowaniem algorytmu zarzadzania projektami badawczo-
rozwojowymi z wykorzystaniem rozmytych sieci GERT. Poruszony w rozprawie temat ma istotne
znaczenie z punktu widzenia poznawczego i praktycznego. Autorka trafnie okreslita zatozenia
dotyczace analizy problemu izsukcesem zastosowata odpowiednie metody naukowe.
Doktorantka wykazata sie odpowiednig ogdlng wiedzg z zakresu inZynierii produkcji (inZynierii
mechanicznej), zwtaszcza w odniesieniu do problematyki zarzadzania projektami a takze
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Recenzowana rozprawa Pani mgr inz. Mahtab Afsari spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z art. 13. pkt. 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)
w zakresie wykazania przez Kandydatke ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowej
inZynieria produkcji (inZynieria mechaniczna) oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. W rozprawie samodzielnie sformutowano i rozwigzano oryginalny problem naukowy.

Uwzgledniajac fakt, ze Pani mgr inz. Mahtab Afsari podjeta sie aktualnej i waznej problematyki
naukowej oraz zrealizowata przyjete cele rozprawy, wnosze o dopuszczenie Pani mgr inz. Mahtab
Afsari do kolejnych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie
nauki inZynieria produkcji (inZynieria mechaniczna).

Bioragc pod uwage merytoryczng ocene pracy doktorskiej Pani mgr inz. Mahtab Afsari pt. Fuzzy
GERT Algorithm for Research Projects Scheduling stwierdzam, ze pomimo kilku kwestii
dyskusyjnych, praca odpowiada ustawowym wymaganiom dotyczacym rozpraw doktorskich
iwnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej

o dopuszczenie pracy do publicznej obrony. )
W,amp\_ Holdcke

dr hab. inz. Katarzyna Halicka, prof. PB
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