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Praca zostala przedstawiona w formie wydrukowanej monografii, jednakze bez
numeru ISBN. Liczy 206 stron.

Ocena przedmiotu rozprawy

Rozprawa stanowi probe stworzenia modelu decyzyjnego w kontekécie DSS
(systeméw wspomagajacych decyzje) potrzebnych w opracowywaniu modeli
projektowania organizacji budowy z wykorzystaniem informatyzacji. Doktadniej: jest
to proba opracowania systemu doradczego dla rozwigzywania probleméw
decyzyjnych, zwigzanych z efektywnym wykorzystaniem $rodkéw transportowych
i montazowych w odniesieniu do proceséw planowania rob6t w budownictwie
prefabrykowanym.



Doktorant juz na poczatku rozprawy zwraca uwage na to, ze organizator robot
budowlanych, na podstawie swoich doswiadczeri, wybiera rozwigzania w sposéb
ustalony dotychczasowa praktyka, realizujac przede wszystkim warunek
wykonalnosci wszystkich zaplanowanych proceséw budowy. Zgoda, ale trzeba
dodad¢, ze takie podejscie pozbawione jest cech racjonalnego wykorzystania zasobéw
urzadzen i maszyn montazowych oraz zaplanowania efektywnej organizacji robét
montazowych. Wiasnie tego typu podejicie jest trzonem rozprawy.

Zatem kluczowe zagadnienia, ktére sa podstawa przedmiotu rozprawy to: czas i koszt
realizacji przedsiewziecia, konkurencyjno$é, bazy danych, skuteczne metody
planowania robét. Dlatego uwazam, ze prezentowany przedmiot rozprawy stanowi
wdzieczny asumpt do badan, réznego zakresu analiz, modelowania i usprawnien.
Uwazam tez, ze problematyka rozprawy mieSci sie w profilu dzialania Sekcji
Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW PAN.

Ocena celu i tezy rozprawy

Celem rozprawy jest opracowanie metody wspomagania planowania robét
montazowych, pozwalajacej na usprawnienie analiz proceséw decyzyjnych w
aspekcie efektywnego realizowania montazu budynkéw prefabrykowanych. W
remach realizacji celu przeprowadzono studia nad problemami planowania robét
montazowych, przeprowadzono badania ankietowe wspomagajace wielokryterialny
wyboér rodzajow zurawi do wykonania robét montazowych, opracowano model
planowania rob6t montazowych, na podstawie ktérego przygotowana zostala
aplikacja komputerowa wspomagajaca planowanie rob6t montazowych.

Teza rozprawy (str. 26) jest sformulowana doé¢ lakonicznie, bowiem opiera sie na
sformulowaniu ,mozliwe jest opracowanie...”. Uwazam, ze teza w tym przypadku
powinna uwzglednia¢ hasla metoda, interaktywnos¢, planowanie roboét
montazowych, efektywnoé¢é. Wzbogacitoby to tres¢ tezy. Nie jest to zarzut; jest to
uwaga dyskusyjna.

Jednak analizujac przedmiot, cel, metode rozwigzania tematu, stwierdzam, ze cel
i zakres rozprawy maja charakter dysertabilny.

Struktura rozprawy

Rozprawa sktada sie z 8-miu rozdziatéw. Stwierdzam, ze zaproponowany uklad pracy
odpowiada jej celowi. Nie bede przedstawial streszczeni tych rozdziatléw, a jedynie
nadmienie, ze zawieraja one bogate treSci merytoryczne. Doktorant w sposéb
wladciwy potrafil przedstawi¢ swoje analizy, rozwigzania, wykazatl sie olbrzymig



wiedza, potrafil ustosunkowac sie¢ nawet krytycznie do niektérych rozwiazan, jak
rowniez wskazal w konicowej czesci rozprawy tzw. kwestie otwarte, ktére moga by¢
rozwigzane w toku dalszych badar.

Meritum i formalna strona rozprawy

1. Model, metoda

Rozprawa zawiera elementy teoretyczne i projektowe. Punkt ciezkosci rozprawy lezy
w opracowaniu metody, metody interaktywnego planowania rob6t montazowych.

Podjety problem cechuje si¢ zlozonoscia decyzyjna, ktéra polega na rozwigzywaniu
wielu powiazanych ze sobg zagadnierr planistycznych. Problem wyboru rodzajow
maszyn montazowych jest poprzedzony ustaleniem kryteriow wyboru. Autor
wyréznil grupe kryteriow technologicznych (jest ich 9) powigzanych przede
wszystkim z charakterystykami zZurawi montazowych oraz zmienne kryteria
ekonomiczno-rynkowe zalezne od sytuacji przedsiebiorstwa budowlanego oraz
warunkéw panujacych na rynku (razem 5).

Opracowanie sposobu rozwigzania planowania rob6ét montazowych wymagalo
wykorzystania réznych metod. Przy wyborze rodzaju Zurawi do wykonywania robét
montazowych zaproponowano wykorzystanie metod analizy wielokryterialnej -
metody sumy wazonej SAW (ang. Simple Additive Weighting) oraz jej rozmytego
odpowiednika FSAW (ang. Fuzzy Simple Additive Weighting). Wagi kryteriow
ustalono w oparciu o metode r6znicujaca wagi - metode wykladnicza RE (ang. Rank
Exponent Weight Method), réznicujgc wagi kryteriow na podstawie badan
ankietowych wséréd wykonawcé6w robét. Nie wnosze zastrzezenh do ich zastosowania.
Cieszy mnie fakt, ze Doktorant poprzestal na tych metodach a nie analizowat caly
kompleks z grupy MCDA (str. 80-81).

Rozwigzanie zagadniern towarzyszacych planowaniu robét montazowych (oraz
zagadnienr zwigzanych z transportem) przedstawiono réwniez w oparciu o wlasne
algorytmy oraz metode Monte Carlo. Natomiast analize ryzyka niedotrzymania
terminu i kosztow wykonania przedsiewziecia budowlanego (przez pryzmat robét
montazowych) przedstawiono (rozdz. 8) zwykorzystaniem komercyjnego
oprogramowania RiskyProject. Analize te poprzedzono badaniami proceséw pracy
przy robotach montazowych wraz z ich opracowaniem statystycznym.



Dla mnie najciekawszym rozdzialem jest rozdziat 8 poswiecony ryzyku. Dzi§ jest to
zagadnienie bardzo aktualne, to standard w zarzadzaniu. Ale dlaczego ryzyko jest w
rozprawie elementem odosobnionym, nie uwzglednionym w interaktywnym
planowaniu? Czyzby wg Autora planowanie miato zdaza¢ do okreslenia wielu
alternatyw, natomiast ocene tych rozwigzan pozostawia sie planujacemu, wskazujac
mu mozliwo$é postuzenia sie oceng ryzyka tych rozwigzan?

Model Autora jest bogaty. Rozprawa zawiera wiele watkéw - réznorodnych
aspektow, terminéw a przede wszystkim jest bogata w instrumentarium badawcze.
Nie jest celowe ich wymienianie w tym miejscu.

Wszystkie terminy i pojecia stosowane w rozprawie sa w wiekszym lub mniejszym
stopniu omawiane, badZz wykorzystane w rozprawie. Stwierdzam tez, ze sa one
uzywane w spos6b prawidlowy. Nie wnosze zastrzezerh merytorycznych i formalnych
do ich uzytkowania.

Przy omawianiu metody i modelu nasuwaja sie nastepujace pytania:

W rozprawie przytoczono kilka modeli MCDA. Do dalszej analizy wybrane sa dwa
z nich. Jakie byly przestanki ich selekgji?

Na jakim etapie konczy si¢ rozmytos¢ (metody F-SAW) a przechodzi si¢ dalej na
model deterministyczny?

2. Interaktywnos¢, aplikacja

Wzajemne oddzialywanie os6b lub przedmiotéw na siebie (czyli interakcja) zostalo
przeniesione do problemu planowania robét budowlanych. W zaproponowanej
metodzie planista ma za zadanie wspélpracowaé z symulatorem, ale to on (planista)
jest ostatecznym decydentem w kwestii przebiegu robét.

Interaktywno$¢ jest kluczowym elementem wykorzystania modelu Doktoranta
w planowaniu robét montazowych, dlatego powinno by¢ nieco lepiej wyttumaczone
w tekscie; moze poparte rysunkiem? Oto cytaty z rozprawy na temat interaktywnosci:

e narzedzie planistyczne przerywa planowanie iumozliwia planiScie
interaktywna kontrole zaladunku oraz ewentualng zmiane fadunkoéw,
e poprzez interaktywng wspoélprace z programem,



e W pracy zaproponowano wykorzystanie interaktywnej metody planowania
rob6t  montazowych  w budownictwie  kubaturowym,  upatrujac
w komputeryzacji planowanie poprawy efektywnosci prowadzenia tych prac,

e przedstawiona interaktywna metoda planowania rob6t montazowych stanowi
kompleksowe podejscie do problemu planowania tych prac, poczawszy od
wspomagania wyboru rodzaju maszyn montazowych, a skonczywszy na
poréwnaniu wybranych rozwigzan w warunkach probabilistycznych.

Jednak najlepsze okreslenie pojawia si¢ na stronie 181 (ale jest za dlugie, aby tu
cytowac).

Narzedzie planistyczne (autorskie) zostalo opracowane w programie Visual Studio
2015 w jezyku oprogramowania C# z wykorzystaniem silnika graficznego WPF (ang.
Windows Presentation Foundation). Program podzielono na 3 zakladki. W pierwszej
z nich definiuje sie elementy przewidziane do montazu. W drugiej zaktadce dokonuje
sie. wyboru sprzetu montazowego, w trzeciej odbywa sie planowanie robodt
montazowych. Wszystkie zaktadki - jako etapy procedury planowania - sa dobrze
przedstawione w rozprawie.

3. Badania, weryfikacja

W rozprawie wyrézni¢ mozna dwa rodzaje badan.

Pierwsze badania (I), jakie zrealizowano mialy na celu weryfikacje
proponowanych przez Doktoranta kryteriow, jakimi kieruja sie¢ wykonawcy roboét
montazowych przy wyborze rodzaju zurawi. Badanie mialo charakter ankietowy
(ibylo anonimowe). Kwestionariusze ankiet zostaly rozeslane do 132 firm
realizujagcych obiekty budowlane w technologii prefabrykowanej. Wybrano
przedsiebiorstwa budowlane z calego kraju, o zréznicowanym poziomie zatrudnia
(zatrudniajace zaréwno do 10, jak i powyzej 150 pracownikéw), i o zréznicowanej
strukturze organizacyjno-prawnej oraz do$wiadczeniu w funkcjonowaniu na rynku
budowlanym (ponizej 5, jak i powyzej 25 lat). Liczba zwréconych ankiet (wielkosé
proby) wynosita 85. Formularz ankiety zostal zamieszczony w rozprawie jako
zalacznik nr 1.

Przeprowadzone badanie miato na celu zapoznanie si¢ z preferencjami firm w
zakresie najmu badZz zakupu zurawi budowlanych, wskazanie czestosci
wykorzystania poszczegélnych rodzajéw zurawi budowlanych, oraz waznosci
kryteriow decydujacych o ich wyborze do wykonywania robét, wraz z oceng
poszczegblnych zurawi wzgledem tych kryteriow. Wyniki badann postuzyly do
okreSlenia wag kryteriow oraz zaproponowania wielokryterialnych metod
rozwigzania problemu wyboru rodzaju zurawia.



Drugie badania (II) dotyczyly proceséw pracy przy montazu elementéw
prefabrykowanych. Obszarem badan objeto trzy obiekty budowlane: budynek
przemystowy, handlowy oraz biurowy. Wszystkie roboty montazowe byly
wykonywane przez jedno przedsiebiorstwo budowlane, specjalizujace sie¢ w montazu
konstrukcji prefabrykowanych zelbetowych, dysponujace czterema brygadami
montazowymi. Konstrukcja badanych obiektéw w przewazajacej czesci opierata sie na
prefabrykowanych elementach zelbetowych. Pilotazowe badania czasu montazu byly
prowadzone przez Autora rozprawy jak réwniez przez kierownikéw robot
montazowych, z wykorzystaniem arkusza obserwacyjnego chronometrazu montazu
elementu prefabrykowanego (wzér zamieszczono w zalaczniku nr 2). Badaniom
poddano Iacznie 381 elementéw prefabrykowanych. Badania mialy charakter
pilotazowy, a ich wyniki postuzyly do opracowania przyktadu uwzgledniania ryzyka
niedotrzymania terminu i kosztéw przedsiewziecia budowlanego.

Dzialanie opracowanej metody zostato zweryfikowane na realnym przykladzie
montazu budynku biurowego. Analize planistyczna montazu przedmiotowego
budynku z wykorzystaniem opracowanej aplikacji prowadzono w wielu wariantach
organizacyjnych. Najwazniejszym wariantem, z punktu widzenia weryfikacji metody,
bylo odwzorowanie rzeczywistego sposobu realizacji tych prac. Wyniki symulacji
byly zblizone do faktycznie realizowanych robét ,co dato podstawe do uznania
prawidtowego dziatania aplikacji komputerowej”. Tak, ale Autorowi. Jednak wazne jest, ze
badania zostaly przeprowadzone. Do badan dotaczylbym tez i badania symulacyjne
na modelu Autora. Przeciez Autor wykonat kilka eksperymentéw numerycznych,
majacych na celu testowanie opracowanej metody i algorytmu. Mozna uznaé, ze
testowanie wypadio pomyslnie.

Stopien osiagniecia celu rozprawy

Opracowanie interaktywnej metody planowania robét montazowych oraz
przygotowanie narzedzia w postaci aplikacji komputerowej to zasadniczy cel
rozprawy. Zatem cel rozprawy zostal osiagniety.

W calosci, sama metode rozwigzania tematu rozprawy mozna przyjaé bez wigkszych
zastrzezenn. Uwazam tez, ze stopien osiagniecia celu rozprawy jest zadawalajacy.
Osiggniete zostaly cele pracy: poznawczy, czyli nowe modelowe ujecie wzietego pod
uwage fragmentu rzeczywistosci oraz aplikacyjny, tj. dostarczenie narzedzia do
podejmowania racjonalnych decyzji w zakresie szeroko rozumianego planowania
rob6t budowlanych.



Uwagi ogolne i szczegdlowe

Czes¢ uwag i pytan przedstawilem wczesnie. Oto dodatkowe pytania:

Czy zaproponowana metoda planowania i model moga by¢ powtérzone do innych
przypadkéw? W jaki sposob?

Jak to sie ma do formy organizacji transportu i montazu elementéw
prefabrykowanych, tj. montazu z koét?

Zauwazylem, ze w rozprawie przyjeto, Ze na czas montazu elementéw
prefabrykowanych nie ma wpltywu rodzaj wybranego zurawia. Prosze o komentarz
do tego zalozenia.

Opracowany model szereguje kolejno$¢ montazu elementéw(wg listy elementéw do
montazu). Czy to wg algorytmu czy wg wskazan planisty

W jaki spos6b narzedzie planistyczne w dysertacji moze by¢ w przysztosci powigzane
ze srodowiskiem BIM?

Prosze nie uzywac pojecia Baza wiedzy, bo tu nie wystepuje.

Uwagi koficowe i wniosek

Podsumowujac ocene merytoryczng rozprawy: jesli od Doktorantéw wymaga sie
krytycznej oceny stanu wiedzy badanego problemu; jesli rozprawa doktorska ma
zawiera¢ dwa podstawowe elementy jakimi sa badania i model, to uwazam, ze
wszystkie te warunki sg spetnione.

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Macieja Banacha zawiera cenne
wartosci poznawcze i uzytkowe.

Zaproponowana metodyka i metody analiz planistycznych poszerzaja dotychczasowy
stan wiedzy w projektowaniu systeméw wspomagania decyzji w budownictwie.
Generalnie, te rozprawe mozna potraktowac jako wzbogacajaca problematyke
harmonogramowania.

Jednoczesnie Autor wykazal sie zdolnoscia do wnikliwej i samodzielnej pracy
badawczej.

Autor dokonat krytycznej oceny stanu wiedzy badanego problemu, przeprowadzit
badania uzasadniajace proponowany model zarzadzania, zaproponowat i sprawdzit
interaktywny model planowania rob6t montazowych. Rozprawa ma wyraZne
znamiona pracy naukowej.



Uwazam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. Stad tez rozprawe w tej wersji moge rekomendowaé Radzie Wydziatu
Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej i proponuje
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

O. trermrst, —



