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Streszczenie

Tematem rozprawy doktorskiej jest ,,Model planowania zatrudnienia i tworzenia
harmonogramow postepu robot w wykonawstwie budowlanym”. Procesy planowania
zatrudnienia na budowie oraz harmonogramowania robot budowlanych zaliczane sa do
zagadnien zwigzanych z inzynierig przedsigwzi¢¢ budowlanych. Przedsiewzigcie budowlane
jest procesem, ktory musi by¢ dobrze przygotowany koncepcyjnie i organizacyjnie, by mogt
by¢ efektywnie wykonywany, przy uwzglednieniu technik i technologii realizacji robot

budowlanych.

Sformutowano tezg pracy, ktéra brzmi nastepujaco: rozpoznanie i uwzglednienie
czynnikow wplywajgcych na roznice miedzy planowang a rzeczywistq liczbg roboczogodzin
pozwoli na efektywne planowanie zatrudnienia w wykonawstwie budowlanym. Celem pracy jest
budowa matematycznego modelu do weryfikacji planowanej liczby roboczogodzin oraz
utworzenie narz¢dzia komputerowego umozliwiajacego praktyczne zastosowanie modelu
i wykorzystanie jego wynikow w planowaniu zatrudnienia na budowie oraz
harmonogramowaniu rob6t budowlanych. Celem posrednim jest analiza odchylen,
powodowanych wptywem zidentyfikowanych czynnikéw, miedzy planowang a rzeczywista

liczba roboczogodzin w przedsigwzigciu budowlanym.

Praca sktada si¢ z siedmiu rozdziatow. Rozdziat pierwszy pracy stanowi wstep, w ktorym
zawarto genez¢ podjecia tematu, tez¢ 1 cele pracy, zastosowane metody badawcze
i obliczeniowe oraz zakres pracy. W rozdziale drugim rozprawy przedstawiono przeglad
literatury zaréwno polskiej jak i zagranicznej z zakresu poruszanych w dysertacji zagadnien.
Kolejny rozdziat pracy dotyczy planowania zatrudnienia na budowie. Oméwiono w nim
szczegblowo wyniki badan wlasnych przeprowadzonych w tym zakresie wsrdd polskich
przedsigbiorstw budowlanych. W rozdziale czwartym omoéwiono szczegélowo model
planowania zatrudnienia w wykonawstwie budowlanym. Najpierw zaprezentowano
zastosowane metody modelowania, struktur¢ modelu oraz schemat jego dziatania. Nast¢pnie
scharakteryzowano dane wejsciowe modelu, zastosowane funkcje przynalezno$ci wejsé
1 wyj$¢, opracowang baz¢ regul, przyjeta metod¢ wyostrzania funkcji wynikowej oraz
uzyskiwany wynik modelu. Pigty rozdzial pracy zostal po$§wigcony analizie wrazliwosci
i weryfikacji dziatania modelu. Szdsty rozdziat rozprawy dotyczy aplikacji komputerowe;j,

utworzonej w celu usprawnienia procesu korzystania z modelu w praktyce. W ramach tego
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rozdzialu zaprezentowano mozliwosci wykorzystania modelu do wspomagania procesu
harmonogramowania postgpu robot budowlanych na przykladzie czterech przedsigwzigé
budowlanych. W ostatnim, sid6dmym rozdziale zawarto podsumowanie pracy z wnioskami,

wkladem wlasnym oraz perspektywami dalszego rozwoju tematu w przysztosci.

W zakresie metod badawczych i obliczeniowych na etapie zbierania danych do badan
zastosowano przeglad istniejagcego stanu wiedzy, badania ankietowe oraz studia danych
rzeczywistych z przedsigwzie¢ budowlanych. Wyniki badan ankietowych zostaty poddane
weryfikacji formalnej i merytorycznej oraz ocenie zgodnosci opinii respondentdw na podstawie
wspotczynnika dyspersji wzglednej klasyfikacji. Podczas studiowania danych rzeczywistych
z przedsigwzig¢ budowlanych, réwniez poddawano je na biezagco weryfikacji merytorycznej.
Budowa modelu matematycznego planowania zatrudnienia zostata oparta o teori¢ zbiorow
rozmytych. Wykorzystang metoda modelowania rozmytego jest wnioskowanie rozmyte w tzw.
strukturze Mamdani — Zadeha. Proces sterowania rozmytego sktada si¢ z etapu fuzyfikacji,
wnioskowania oraz defuzyfikacji. Do zdefiniowania problemu wplywu czynnikéw na
planowane zatrudnienie zastosowano pojecie relacji rozmytej. Funkcje przynalezno$ci wejs¢
1 wyj$¢ modelu okreslono jako trojkatne lub trapezowe. Wnioskowanie rozmyte zachodzi przy
wykorzystaniu opracowanej bazy regul modelu z zastosowaniem maxyminowego zlozenia
relacji rozmytych. Dla etapu defuzyfikacji przyjeto metod¢ $rodka cigzkosci. W wyniku
dziatania modelu uzyskuje si¢ 4 wspotczynniki szczegdtowe, ktoére po zastosowaniu wag

znormalizowanych grup czynnikow pozwalaja wyznaczy¢ wynik ogdlny modelu.

Opracowany model poddano analizie wrazliwosci z uwagi na wagi czynnikdw, sposoby
ich oddziatywania w analizowanym przedsiewzieciu budowlanym oraz przypisywane funkcje
przynaleznosci wyjs¢. Dziatanie modelu w zakresie uzyskiwanych wynikéw zweryfikowano
na rzeczywistych przypadkach i potwierdzono ich poprawno$¢. Utworzona w ramach pracy
aplikacja komputerowa jest narzedziem umozliwiajacym praktyczne zastosowanie modelu
matematycznego przez wykonawcow budowlanych. Wprowadzony podzial na cztery grupy
czynnikow umozliwia dodatkowo analize wynikow w aspekcie technologicznym,
organizacyjnym, projektowym i w sferze zarzadzania. Daje to mozliwo$¢ wykonawcy
przeanalizowania i pordwnania wynikow przy uwzglednieniu roznego charakteru czynnikow.
Praca powstawala przy wspolpracy z przedsigbiorstwami budowlanymi, co podnosi jej walor

praktyczny.



