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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia 25.04.2023
r. (pismo nr L.0.510.4.2.2023).

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Karcinskiej pt.
~Model planowania zatrudnienia 1 tworzenia harmonograméw  postepu  robdét w
wykonawstwie budowlanym”. Prace przygotowano w Politechnice Krakowskiej na Wydziale
Inzynierii Ladowej pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Edyty Plebankiewicz, bgdacej
promotorem pracy w przewodzie doktorskim.

3. Uklad i tre§¢ rozprawy

Rozprawa doktorska ma forme ksiazki wydanej i w tym zakresie spelnia wymagania
ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1
tytule w zakresie sztuki.

Rozprawa obejmuje lacznie 168 stron wraz ze spisem literatury i streszczeniem oraz
zawiera dodatkowo 5 zatacznikéw. Rozprawa dzieli sie na siedem zasadniczych rozdziatéw,
w tym wstep i podsumowanie. Migdzy rozdzialami zachowano wlasciwe proporcje. Tresé
pracy zgodna jest z jej tytutem, a tred¢ rozdzialow z ich nagtéwkami, ktére dajg syntetyczny
poglad na przedstawiona w nich zawarto$¢ merytoryczng. Kolejne tytuly rozdzialow
zapewniajg logiczne powigzanie calosci rozprawy.

Rozdzial nr 1 zatytulowany ,Wstep” zawiera prezentacj¢ problemu i uzasadnienie
podjetego tematu rozprawy, dotyczacej planowania zatrudnienia i tworzenia harmonograméw

—postepu. mrob?tivy;\ vyykona,wstww budowlanym. Autorka sformutowala tezg i cele pracy oraz
Moo

Wydziaiu iniynierii Ladowe)

Wpiyneto dnia. UE LR, 2023
L. dz.. "99«///19 ...@?3%3

o nadnia /MM

1




odnoszac si¢ do zdefiniowanych celow i tezy przedstawita metody badawcze 1 zakres pracy.
W tym rozdziale Autorka zaznaczyla, iz do opracowania modelu planowania zatrudnienia i
tworzenia harmonogramdw postepu robét wykorzysta badanie ankietowe oraz teorig zbiordw
rozmytych. Dziatanie modelu zostanie poddane analizie wrazliwosci i zweryfikowane na
podstawie danych z rzeczywistych przedsiewzigé budowlanych. Moim zdaniem proponowane
postepowanie w rozdziale nr 1 jest jak najbardziej uzasadnione.

W rozdziale nr 2 Autorka przeprowadzita analize stanu wiedzy, gdzie przedstawila
przeglad literatury zar6wno polskiej jak i zagranicznej z zakresu tematyki rozprawy. W
rozdziale w pierwsze] kolejnosci oméwiono zakres i charakter poszczegdlnych elementéw
dokumentacji organizacji budowy. Nastepnie oméwiono rodzaje harmonograméw oraz
metody ich sporzadzania, nawigzano réwniez do metod sieciowych planowania przedsigwzige
budowlanych. Przedstawiono rowniez metody szacowania czasu realizacji robot budowlanych
oraz tzw. doboru zatrudnienia na budowie. Uwazam, ze tre$¢ rozdziatu zawiera solidng
analize, ktéra pozwala dostrzec istote harmonogramowania i planowania zatrudnienia, to z
kolei tworzy podstawe do opracowania modelu zatrudnienia i harmonogramowania robot
budowlanych. Tym nie mniej uwazam, ze nazwa ,,Dobor zatrudnienia” (podtytut 2.5 str. 47
rozprawy) jest pewnym skrétem myslowym i raczej dotyczy doboru sily roboczej.

W rozdziale 3 Autorka opisala badania wlasne, ktdrych celem miedzy innymi bylo
identyfikacja czynnikow wplywajacych na wielkoséei zatrudnienia na budowie. W tym
kontekécie szczegdtowo omowiono wyniki badan ankietowych, ktére zostaly nastepnie
wykorzystane w budowie modelu matematycznego. Badania dotyczyly zakresu dokumentacji
organizacji budowy, przygotowywanej przez polskich wykonawcow budowlanych, sposobu
planowania zatrudnienia na budowie oraz czynnikow jakie wptywaja na podejmowane w tym
aspekcie decyzje. Moim zdaniem rozdziat ten zastuguje pochwate z uwagi na wielowatkowe
rozwazania i opracowanie do$é¢ informatycznej i przydatnej bazy danych do opracowania
modelu matematycznego, szkoda tylko, ze badania dotycza lat 2014-2015. Obecnie wplyw
czynnikow na rozwazane kwestie moga mie¢ inna moc.

W rozdziale nr 4 Autorka na podstawie opracowane] w trzecim rozdziale bazy ocen
wplywu badanych czynnikéw na planowane zatrudnienia proponowala model planowania
zatrudnienia w wykonawstwie budowlanym, gdzie szczegoélowo omoéwita catg strukturg
modelu wnioskujgcego opartego na reguiach JESLI-TO. W tym kontekécie wykorzystano
elementy teorii zbioréw rozmytych w tym zmienne lingwistyczne. Uklad rozdziatu jest

prawidlowy a jego tres¢ logiczna 1 wyczerpujgca.



W rozdziale nr 5 Autorka poddala analizie i weryfikacji autorski model (przedstawiong w
rozdziale nr 4) planowania zatrudnienia pod katem wspotezynnika korygujacego planowang
liczbg roboczogodzin. Weryfikacje przeprowadzono na rzeczywistych przedsiewzieciach,
ktére zostaly juz zrealizowane. Uzyskiwane wyniki sa satysfakcjonujgce, a blad w
najgorszym przypadku nie przekracza 5%. To potwierdza dzialanie modelu. Wynik
weryfikacji potwierdza takze postawiong teze rozprawy w kontekécie wpltywu czynnikéw na
badane zagadnienie. Tres¢ i uklad rozdziatu sa prawidlowe. Nalezy takze podkreslié, ze
obszernie zaprezentowane dziatanie modelu wraz z oméwieniem wynikéw dla kazdego
analizowanego przypadku jest wystarczajacym dowodem waloru praktycznego autorskiego
modelu.

Rozdzial nr 6 dotyczy aplikacji komputerowej, gdzie Autorka przedstawila proces
korzystania z modelu w praktyce. W tym kontekscie zaprezentowano réwniez mozliwosci
wykorzystania modelu w harmonogramowaniu robét budowlanych na przykladzie czterech
przedsiewzigé¢ budowlanych. Utworzona aplikacja komputerowa niewatpliwie ulatwia
uzytkowanie modelu przez wykonawcow budowlanych, co w kontekscie ogoélnym wskazuje
na pewne walory praktyczne rozprawy.,

Rozdzial nr 7 przedstawia podsumowanie, w tym ocene osiggniecia celdéw i spetnienia

tezy pracy, wklad wiasny Autorki oraz kierunki dalszych badan.

Podsumowujgc uktad i tres¢ pracy nalezy stwierdzi¢, ze praca ma wlasciwy i przemys$lany
uktad, a kolejnosé rozdziatdw i ich podziat sg logiczne. Zrédia bibliograficzne wykorzystane

w liczbie 148 sa zgodne z tredcig rozprawy.

4. Ocena merytoryczna pracy
4.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Rozwazany w pracy problem badawczy nalezy do zagadnien planowania zatrudnienia i
harmonogramowania robédt budowlanych. Podczas realizacji przedsiewzigé budowlanych
wystepuja nieprzewidziane zdarzenia, ktdre mogag prowadzi¢ do zaburzenia zalozonego
harmonogramu. Do tego typu zjawisk zalicza si¢ m.in. niewtagciwe zaplonowane zatrudnienie
(liczby roboczogodzin dla poszczegdlnych rodzajéw robot), ktére niewatpliwie ma wplyw na
istotne parametry przedsigwziecia budowlanego (na przyklad na czas i koszt), wiec istnieje
zapotrzebowanie na : - budowe rzetelnej bazy zawierajgcej skwantyfikowane skutki i
istotnosci czynnikow wptywajacych na wielkosei zatrudnienia na budowie; - skonstruowanie

niezawodnego modelu planowania zatrudnienia, ktéry ulatwi prace wykonawcom
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budowlanym zaréwno w planowaniu zatrudnienia i harmonogramowaniu postepu robét. Z
tego tez powodu, w recenzowanej pracy Autorka podjela wysitek badawczy, w zakresie
opracowania adekwatnego modelu planowania zatrudnienia w przedsiewzieciach
budowlanych z wykorzystaniem elementéw teorii zbiordéw rozmytych i uwzglednieniem
odpowiednich czynnikéw wplywajacych na przedmiotowg kwestic.

Rozwazany przez Autorke problem badawczy jest oryginalny, a wybor przez Doktorantke
problematyki planowania zafrudnienia jako fematu rozwazafi naukowych trafuy.
Opracowanie modelu planowania zatrudnienia i tworzenie harmonogramu postepu robdt w
wykonawstwie budowlanym ma istotne znaczenie zarowno w aspekcie poznawczym, jak i
praktycznym.

Nalezy tez podkreslié, ze zagadnienie planowania =zatrudnienia i tworzenia
harmonograméw postgpu robdt w wykonawstwie budowlanym miesci si¢ w przedmiocie
badafn w ramach specjalnosci Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych, w dyscyplinie
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

Oceniam podjety w pracy doktorskiej temat jako trafny i zasadny do rozwazan
naukowych.

4.2 Ocena celu, tezy rozprawy i metody rozwiagzania postawionego problemu

Na podstawie przeglgdu literatury, wiasnych badan i analiz Doktorantka sformutowata
nastepujgcg teze i cele rozprawy:

Teza pracy brzmi’ ,Rozpoznanie i uwzglednienie czynnikéw wplywajqeych na roznice
migdzy planowang a rzeczywistq liczbg roboczogodzin pozwoli na efektywne planowanie
zatrudnienia w wykonawstwie budowlanym.”

A cele rozprawy sg nastepujace: ,Celem pracy jest budowa matematycznego modelu do
weryfikacji planowanej liczby roboczogodzin oraz utworzenie narzedzia komputerowego
umozliwiajgcego praktyczne zastosowanic modelu i wykorzystanie jego wynikéw w
planowaniu zatrudnienia na budowie oraz harmonogramowaniu robdt budowlanych. Celem
posrednim jest analiza odchyle¥, powodowanych wplywem zidentyfikowanych czynnikéw,
miedzy planowang a rzeczywistg liczbg roboczogodzin w przedsiewzigciv budowlanym.”

Teza rozprawy wynika z celu rozprawy 1 mozliwe jest jej potwierdzenie za pomoca
osiagnietych rezultatdéw uzyskanych w wyniku prowadzonych prac naukowo-badawezych.

Realizacja celéw i udowodnienie tezy wymagaly od Autorki przeprowadzenia studiow
literaturowych, wykazania sie wiedza w zakresie specyfiki planowania zatrudnienia 1
harmonogramowania robot budowlanych oraz ustalenia nakladu pracy w przedsigwzigciach

budowlanych, czynnikéw majgeych wplyw na planowanie zatrudnienia oraz ich
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konsekwencji, metod badawczo obliczeniowych w przedmiotowym zakresie, elementoéw
teorii zbiordw rozmytych oraz ich wykorzystania w modelowaniu regul rozmytych i
wnioskowania rozmytego w celu stworzenia modelu planowania zatrudnienia. Ponaélto,
Autorka opracowata aplikacje komputerowa oparta na w/w zagadnieniach utatwiajaca
planowanie wykonawcom budowlanym w przedmiotowym zakresie w zastosowaniach
praktycznych.

W pracy doktorskiej w celu osiagniecia przyjetych celéw oraz udowodnienia tezy

Doktorantka wytypowata zbiér czynnikéw majacych wplyw na planowane zatrudnienie
pracownikéw na budowie. Zbidr ten skiada sie z 12 nastepujacych czynnikéw: - ilosé robét; -
rodzaj robodt; -dostepnosé pracownikdw; - warto$¢ kontraktu; - termin realizacji; - stopien
prefabrykacji elementéw; - stopiei zmechanizowania robot; - zarzadzanie projektem; -
technologia robdt; - warunki fizyczne na placu budowy; - wspolpraca wykonawcy z
projektantem; - kwalifikacje pracownikéw. Warto podkresli¢, iz w pracy Autorka w swoich
rozwazaniach uwzglednita takze 2 dodatkowe czynniki wskazane przez respondentdéw, a
mianowicie: organizacje robdt oraz wydajnos¢ pracy pracownikow.
Autorka kwantyfikowala wagi, wplywy i istotnosei czynnikow. W tym celu zastosowala tzw.
wywiady eksperckie i badania ankietowe. Zastosowane metody badawcze umozliwily autorce
pozyskanie danych i wiedzy z zakresu czynnikéw wptywajgcych na planowane zatrudnienie.
Ponadto Autorka poddata ocenie zgodnos$ci opinii i jednorodnoéci zebranych danych. Testy
wykazaly zgodno$¢ opinii pozwalajgc tym samym na prowadzanie dalszych analiz i
wykorzystanie uzyskanych wynikéw badan wiasnych do opracowania autorskiego modelu
planowania zatrudnienia i tworzenia harmonograméw postepu robdt w wykonawstwie
budowlanym z wykorzystaniem wnioskowania rozmytego.

Doktorantka  weryfikowala dziatanie autorskiego modelu na rzeczywistych
przedsiewzieciach a takze zaprezentowata aplikacj¢ komputerowa, gdzie przedstawiia proces
korzystania z modelu w praktyce. Taka praktyczna implementacja modelu podwyzsza walory
roZprawy.

Upowaznia to do stwierdzenia, ze Doktorantka przedstawila oryginalne rozwigzanie
problemu wykazujac si¢ umiejetnoécia samodzielnej pracy naukowej. Zatozone cele
rozprawy zostaly osiggniete. W wyniku tego zostal opracowany model z wykorzystaniem
elementow teorii zbioréw rozmytych, ktéry pozwala na efektywne planowanie
zatrudnienia na podstawie obliczonych roboczogodzin. W konsekwencji teza zostala

udowodniona.



W zakonczeniu (rozdziat nr 7) Autorka podsumowata prace doktorska prawidlowo,

zaznaczyla wklad whasny i1 wytyczyla kierunki dalszych badan.

Podsumowujac ocene merytoryczng rozprawy, do najwigkszych osiggnieé naukowych

Doktorantki zaliczam:

1.

Okreslenie wag i istotnodci wyselekcjonowanych czynnikéw majacych wplyw
(wyrazonych w roboczogodzinach) na planowanie zatrudnienia oraz ich rodzaju
oddziatywania.

Tworzenie modelu planowania zatrudnienia w wykonawstwie budowlanym z
wykorzystaniem teorii zbioréw rozmytych wraz z implementacjg praktyczng w postaci

aplikacji komputerowe;j.

5. Uwagi krytyczne

Nie obnizajac waloréw naukowych, warsztatowych, praktycznych i poznawezych

zawartych w tredci pracy oraz przy ogolnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajq sie jednak

pewne uwagi majgce charakter dyskusyjny do ktérych proszg o ustosunkowanie si¢ Autorki

rozprawy doktorskiej.

5.1. Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych
1.

Na stronie 83. rysunek nr 4.1 Autorka zaznaczyla, ze jest to opracowanie wlasne na
podstawie literatury nr 19 1 47. Prosz¢ o wyjaénienie co w tym rysunku jest
opracowaniem wiasnym?

Mimo, ze Autorka starala si¢ jak najlepiej analizowaé, wytypowaé, kwantyfikowac i
opisa¢ czynniki wplywajgce na zatrudnienie w wykonawstwie budowlanym, jednak
moim zdaniem, mozna dostrzec kilka mankamentéw. W zwigzku z powyzszym prosze
0 wyjasnienie lub doprecyzowanie nastepujacych kwestii:

- jak dostosowaé do obecnych warunkéw (realidw rynkowo-technicznych) istotnosei
wytypowanych i badanych czynnikéw w latach 2014-2015? Jak to uwzglednié w
proponowanym modelu w praktyczne] implementacji? Czy zgromadzone i
odpowiednio obliczone (przygotowane) dane w tamtych latach w modelu nadat beda
wiarygodne?

- czy kwestia wzajemnej niezaleznosci/zaleznosci (np. rodzaj robét, technologia robdt,
stopiel mechanizacji rob6t itp.) czynnikéw w proponowanym modelu ma znaczenie
(zwlaszcza w bazach regul)?

- dlaczego czynnik pt. ,rodza] robot” jest zakwalikowany do grupy czynnikéw

organizacyjnych a nie na przyklad technologicznych?



Powyzsze pytania sg takize uzasadnione patrzac na wyjasnienia sposoboéw
oddziatywania poszczegélnych czynnikéw zawartych w tabeli 4.1 str. 86 rozZprawy.,

3. W pracy funkcje przynaleinosci zmiennych wejsciowych 1 wyjsciowych zostaly
wyjasnione, co do przyjetego ksztaltu, natomiast ich wspélna prezentacja w skali
bazowej w rysunkach 4.3, 4.10-4.13 maja tzw. ,,luki”, tzn. kolejne zbiory rozmyte nie
pokrywaja si¢ na poziomie 0,5 wspélezynnika przynaleznosci. W zwiazku z
powyzszym proszg o wyjasnienie lub doprecyzowanie nastepujacych kwestii:

- Co sig stanie, jesli wartos¢ badanej cechy na skali bazowej znajdzie sie w granicach
takich zbioréw o obnizonej wartosci wspétezynnika przynaleznoéei (patrz na przyklad
rys. 4.3, granicy funkcji przynaleznoéci rodzajéw oddziatywania czynnikéw: ,éredni
dodatni” i ,,duzy dodatni” lub rys. 4.10, granicy funkcji przynaleznosci mozliwych
zmian planowanej liczby roboczogodzin: ,zwigksz” i ,zwieksz duzo™)? Czy to
sztucznie nie obnizy (lub nie zwigkszy) znaczenie badanej cechy? Czy reguly
wnioskowania w modelu nadal bedg miarodajne?
- Jakie mozliwosci ma opracowany model w zakresie zmiany zaréwno ksztattu funkcji
przynaleznosci jak i gradacji oraz zmiany tzw. ,.granic” miedzy poszczegdinymi
funkcjami przynaleznosci na skali bazowej?

3.2 Uwagi dotyczgce bibliografii i formalno-j¢zykowej strona rozprawy

Spis wykorzystanej w pracy doktorskiej bibliografii obejmuje tgcznie 148 Zrédet, w tym

zrédia literaturowe i internetowe oraz akty prawne i przepisy techniczne. Literatura zawiera

zardwno pozycje polskie, jak i zagraniczne. Jest dobrana w sposéb wlasciwy i wystarczajgcy.

Od strony jezykowej i formalnej recenzowang prace doktorskg uwazam za dobra. Tym nie

mniej, tak jak bywa w tego typu pracach, mozna dostrzec pewne usterki. Przykladowo
ponizej przedstawiam jeden najbardziej niefortunne:
- na stronie 70 — wzory 3.1 oraz 3.2 napisane sg z pewnym uchybieniem formalizmu opisu
matematycznego — brak indekséw oraz opisu zbioru czynnikow X,
6. Wniosek koncowy

Pomimo wymienionych w recenzji uwag, z merytorycznego punktu widzenia rozprawa
zasluguje na pozytywng ocene. Praca obok wartosci naukowych i poznawezych ma takze
znaczenie dla praktyki. Doktorantka zaproponowata autorski model planowania zatrudnienia
w wykonawstwie budowlanym. Majgc na uwadze znaczenie blednego planowania
zatrudnienia oraz jego negatywny wplyw na wykonawstwo budowlane uwazam opiniowana

rozprawe doktorsks za cenny.



Zawarto$¢ merytoryczno-metodologiczna pracy dowodzi, ze jej Autorka potrafi
samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe i rozwiagzywac¢ zlozone problemy teoretyczne i
praktyczne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi znaczacy wklad teoretyczny i
praktyczny w rozwd6j nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria ladowa,
geodezja i transport.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przediozona przez Pania mgr inz Patrycje
Karcinskg rozprawa doktorska pt. , Model planowania  zatrudnienia i tworzenia
harmonograméw postgpu robot w wykonawstwie budowlanym” spelnia wymagania ustawy z
dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenia jej do

publicznej obrony.
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dr hab. inz. Nabi Ibadov, prof. uczelni



