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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalna opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziahu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia 24 kwietnia 2023
roku, znak 10.510.20.03.2019 o powolaniu mnie, przez Rad¢ Naukowg Wydzialu, na

recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Moniki Gérki-Stanczyk.

2. Przedmiot rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Gorki-Staficzyk
pt.: ,Modelowanie kosztow wykonania systeméw fasadowych budynkéw ugytecznosci
publicznej”. Pracg przygotowano w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa, geodezja i
transport. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Agnieszka Lesniak, prof. uczelni, a promotorem
pomocniczym jest dr inz. Damian Wieczorek.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-badawezy i liczy 233 strony. Sklada si¢ z 7
rozdzialdéw, streszezenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci i literatury oraz 11
zalgcznikéw. Bibliografia zawiera 218 poprawnie dobranych pozycji literatury w tym, akty
prawne, katalogi firm i organizacji oraz strony internetowe. 44% stanowia opracowania
anglojezyczne. Uklad rozprawy jest wiasciwy, spojny i logiczny. Rozprawa napisana jest

poprawnym i zrozumiatym jezykiem.
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3. Zawarto§¢ opracowania

We wstepie stanowigcym rozdziat 1 Doktorantka przedstawita uzasadnienie podjecia
tematu, cel, teze, przedmiot badan i skrétowy zakres rozprawy

Celem gléwnym pracy jest budowa modelu predykcyjnego do szacowania kosziow
wykonania systeméw fasadowych, na etapie projektowania koncepcyjnego, w warunkach
znajomoéci podstawowych danych konstrukcyjnych, parametréw technicznych i przy
zalozonym poziomie jakoéci. Doktorantka sformutowala nastepujaca tezg: ,.Zaproponowany
model predykcyiny, wykorzystujgcy zdefiniowane parametry elewacji iprzy zatozonym
poziomie jakosci jej wykonania, pozwala na oszacowanie kosztow realizacfi systemow
elewacyjnych (fasad aluminiowo-szklanych oraz elewacji wentylowanych) w dopuszczalnym
przedziale bledu”. Cel rozprawy i sformutowana teza dopelniajg si¢ w swojej tredei. Na koticu
rozdzialu Doktorantka zamiescita schemat, ktory w jasny i przystepny sposob ilustruje zakres
dysertacji.

Uzasadnienie podjecia tematu, moim zdaniem, powinno by¢ umieszczone po
przegladzie Hteratury przedmiotu. Przeglad literatury ma wskazaé luki w obszarze badan i
ulatwié zdefiniowanie problemu badawczego. Doktoranta sama wskazata ten aspekt na stronie
55 dysertacji omawiajac zastosowane w dysertacji metody badawcze, cytuje; ,,Poprzez analizg
i krytyke pismiennictwa mozna okreslic i wskaza¢ czy badany problem naukowy jest inny od
wezedniej zaproponowanych oraz czy posiada znamiona oryginalnosei”.

Rozdzial 2 stanowi obszerny przeglad stanu wiedzy w tematyce rozprawy. Autorka
dokonata waikliwej analizy literatury krajowej jak i zagranicznej dotyczgcej: metod
szacowania i kalkulacji kosztow przedsigwzieé budowlanych stosowanych na r6znych etapach
procesu inwestycyjnego oraz dokladnoéei szacowania kosziow przedsiewzigé budowlanych.
Przeprowadzila krytyczna analiz¢ modeli zastosowanych do szacowania kosztéw, a takze
wynikow uzyskiwanych z tych modeli. Modele stosowane do szacowania kosztéw zebrane
zostaly w formie tabelarycznej z odniesieniem do tytutu pracy, autoréw i roku publikacji. Jest
to szczegblnie cenne, poniewaz wskazuje dokladne Zrédto wiedzy dla zainteresowanych tg
tematyka. Nastepnie omowila zagadnienia dotyczace zarzadzania jakoéciag w budownictwie.
Zwrocila takze uwage na zmieniajgca sie w swojej tresci ogélng definicje jakosci oraz jakosci
obiektéw budowlanych, Ostatnim analizowanym tematem sg koszty jakosci ich klasyfikacja
oraz Zrédla kosztow. Przeglad literatury przeprowadzony jest szczegOlowo i WYyCZerpujaco.

Poszczegbine pozycje literatury omowione zostaly doktadnie z uwypukleniem najwazniejszych
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W rozdziale 3 przedstawiono tto dla prowadzonych rozwazan i badaf. Opisano funkcje
jakie pelnia elewacje oraz przedstawiono ich klasyfikacje. Skupiono uwagg na elewacjach dla
budynkdw uzytecznosei publicznej w formie lekkiej sciany ostonowej. Bardziej szczegdlowo
opisano fasady szklano-metalowe i wentylowane. Na poczatku rozdziatu zdefiniowano termin
elewacja i réwnowazny mu termin fasada. W dalszej czesei wywodu, doktorantka
konsekwentnie uzywa termin fasada w odniesieniu do Scian zewnetrznych szklano-
metalowych, natomiast termin elewacja do $cian zewnetrznych wentylowanych. Sugeryje to,
ze jest jednak réznica miedzy tymi pojeciami. Diaczego w pierwszym przypadku uzywana jest
nazwa fasada, a w drugim elewacja? Nastepnie, zwrécono uwage na zagadnienia zwigzane z
szacowaniem kosztéw wykonania systeméw fasadowych. Kluczowym elementem tego
podrozdziatu jest oméwienie etapdéw przygotowania oferty cenowej. Moim zdaniem, tytul
podrozdziatu ,,Koszty wykonania systeméw fasadowych” nie jest whasciwy i nie odzwierciedla
jego zawartosci, poniewaz w tym podrozdziale nie sg obliczane koszty, a jedynie skupiono
uwage na etapach przygotowania oferty cenowe;.

W rozdziale 4 zamieszczono opis badan whasnych. Przedstawiono metody i techniki
wykorzystane w prowadzeniu badan oraz sporzadzono przykladows kalkulacje kosztéw
systemu fasadowego. Kluczowym elementem tego rozdzialu jest identyfikacja czynnikow
wplywajacych na koszty systeméw elewacyjnych. Wykorzystujae dokumentacj¢ projektows,
kosztorysowa i powykonawczg, wlasng wiedzg inzynierska oraz dostgpne analizy ekonomiczne
dla 209 budynkéw uzytecznosci publicznej, Doktorantka wyodrgbnita 14 czynnikéw
ksztattujacych koszty systemow fasadowych. Czynniki te zostaly przyporzadkowane do trzech
grup: ogolnej charakterystyki budynku, charakterystyki parametréw budynku oraz
charakterystyki analizowanego systemu elewacji. Do oceny wplywu czynnikéw na koszty
elewacji i zalezmodei miedzy czynnikami zastosowano analizg strukturalng. W tym celu
zastosowano metode MICMAC. Elementem wejéciowym do analizy strukturalnej jest ocena
wplywéw bezposrednich poszezegélnych czynnikéw na inne czynniki, dokonana przez
ekspertow. W efekcie prowadzonych badan i analiz zakwalifikowano badane czynniki do 6
grup zdefiniowanych jako determinanty, czynniki zewngtrzne, czynniki autonomiczne,
czynniki celéw, czynniki rezultatéw i czynniki pomocnicze. Na podstawie danych,
pozyskanych z dokumentacji oraz wynikéw przeprowadzonej analizy strukturalnej, zbudowano
baze danych, ktéra byta podstawa budowy modeli predykeyjnych. Opis zastosowanej metodyki
analizy strukturalnej (metody MICMAC) powinien by¢ szezegdlowy. W pracy zamieszezono
tylko wyniki analizy, natomiast nie zamieszczono informacji w jaki spos6b otrzymano np.,

macierz posrednich wplywéw i macierz potencjalnych posrednich wplywéw. W opisach
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macierzy A, B i C brakuje informacji jakie dane zawieraja kolumny macierzy i wiersze, a jakie
komérki. Nie zdefiniowano pojecia wplyw posredni i co oznacza potencjalny wplyw posredni?
Nalezatoby réwniez dookresli¢ opisy tabel. Np., tab. 4.10, 4.11, 4.12 badany jest wphw
czynnikéw —na co? i zalezno$é czynnikéw od czego? czy tez migdzy czynnikami? Narys. 4.18
brakuje opisu osi i skali.

W rozdziale 5 zidentyfikowano czynniki wplywajace na koszty zapewnienia jakosei
systeméw fasadowych. Na podstawie analizy literatury, dokumentacji przedsigbiorstw,
dokumentacji powykonawczych oraz wlasnego doswiadczenia autorki, wyodrgbniono 22
czynniki, ktore zakwalifikowano do 4 grup: koszty zapobiegania, koszty oceny, koszty ukryte
i koszty bledéw wewnetrznych. Za pomocg badafh ankietowych ustalono waznosc
wyselekcjonowanych czynnikéw oraz okrestono procentowy wskaznik stanowigcy dodatek za
podwyzszong jako$é realizacji systemow elewacyjnych. Wediug Respondentéw, czynnikami,
ktore majg najwickszy wplyw na koszty jakosci wykonania fasad aluminiowo-szklanych oraz
elewacji wentylowanych, byly przede wszystkim bledy projektowe oraz bledy montazu.
Wskazane czynniki wptywajace w najwigkszym stopniu na jakos¢ w budownictwie zostaly
réwniez potwierdzone w badaniach innych autoréw. Najmniejszy wplyw na koszty jakosci
maja czynniki zwiazane z systemem zarzadzania jakoscia, a wige: certyfikacja oraz audyty
wewnetrzne. Do oceny jakosci danych zawartych w ankietach (jednorodnosei i obiektywnosei)
wykorzystano  wspélezynnik  konkordancji Kendalla-Smitha. Na podstawie ocen
Respondentéw oszacowano warto$¢ procentowego wskainika za podwyzszong jakosé
wykonania systeméw fasadowych na poziomie 2% (W; = 2%). Wskaznik ten mowi, ze
inwestor powinien ponie$é dodatkowe koszty, aby uzyska¢ fasadg o odpowiednio wysokiej
jakosci (str. 106). Zagadnienie to jest moim zdaniem dyskusyjne. Skoro najwickszy wplyw na
jakoéé fasad maja bledy projektowe i montazu, to dlaczego Inwestor ma pokrywaé koszty ich
usunigcia?

W rozdziale 6 zaproponowano 4 modele predykeji kosztéw systeméw fasadowych, tj.
model regresji wielorakiej, model regresji krokowej postepujacej, model drzewa regresyjnego
oraz model sztucznej sieci neuronowej. Na podstawie uzyskanych z modeli wartosci bledow
prognoz, wybrano model o najlepszej jakosei dopasowania, ki6rym okazat si¢ model sztucznej
sieci neuronowej. Przeprowadzono analizg wrazliwosci wybranego modelu. Najistotniejsza
zmienng niezalezna dla modelu sztucznej sieci neuronowej jest zmienna (Xs) — powierzchnia
analizowanej elewacji. Dokonano symulacji zmiennosci modelu w zaleznosdci od zmiany
wartosci najistotniejszej zmiennej (Xs), a nastepnie symulacj¢ zmiennosei modelu w zaleznosci

od zmiany 3 istotnych zmiennych (Xs, Xs, X11). W efekeie prowadzonych analiz i obliczen
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uzyskano informacje, ze model sztucznej sieci neuronowej wykazuje matg wrazliwos¢ na
zmiany jego parametréw wejciowych. Tym samym wykazano, ze zmiana wartosci
najistotniejszych zmiennych niezaleznych nie wplywa na zmiang jakosci dziatania modelu. Na
koficu rozdzialu zaprezentowano aplikacje komputerowg zbudowana dia modelu sieci
neuronowej oraz przeprowadzono weryfikacjg modelu dla nowych przypadkow realizacji
budynkéw uzytecznosci publicznej. Modele regresji wielorakiej i regresji krokowej maja
podobna strukture i réznia si¢ liczba zmiennych niezaleznych. W przypadku modelu regresji
wielorakiej liczba zmiennych wynosi 24, a w przypadku regres;ji krokowej liczba zmiennych
wynosi 17. Wyliczone wartosci charakterystyk oceny obu modeli sg prawie identyczne. Ich
wartosci r6znia sie na 3 lub 4 miejscu po przecinku, Czy rozwazata Dokiorantka zmniejszenie
liczby zmiennych w modelu regresji wielorakiej i czy ta zmiana miataby negatywny wplyw na
jego ocene. W modelu drzewa regresyjnego Doktorantka powinna okre§li¢ kryteria jakie
przyjeto na poszczegélnych etapach podziatu zbioréw obiektéw na podzbiory. Ponadto, rys.
6.10 nie jest czytelny. Nalezato wykona¢ go w wigkszej skali. Zdaje sobie sprawe z tego, ze
jest to wydruk komputerowy, ale na podstawie wydruku takiej jakoéci trudno jest odczytad
interesujace nas dane. Rysunek powinien by¢ uzupetniony o czytelna legende. Ocene modelu
drzewa regresyjnego dokonuje si¢ m.in. na podstawie resubstytucji kosztéw. Moim zdaniem, to
pojecie powinno by¢ réwniez wyjasnione w pracy. Natomiast bardzo jasno i precyzyjnie zostaly
opisane sieci neuronowe oraz badania prowadzace do wytypowana sieci najdoktadniej

odwzorowujacej dane rzeczywiste.

Rozdziat 7 zawiera podsumowanie przeprowadzonych badafl i analiz wnioski
wynikajace z badaf, opis wkiadu wiasnego do dysertacji, oryginalne elementy oraz wskazanie
kierunkéw przysztych badafh.

Podsumowanie: Stwierdzam, e ogdlna strultura rozprawy jest poprawna, a ukiad
poszezegdlnych czeéci jest dostosowany do przyjetej metodyki badan. Kazdy rozdzial koriczy
krétkie podsumowanie. Przedstawione rozwazania teoretyczne oraz badania wlasne prowadzg
do osiggniecia zalozonych celow pracy, ktorym byla budowa modelu predykcyjnego do
szacowania kosztéw wykonania systeméw fasadowych na etapie projektowania koncepcyfrego.
Zaprezentowane analizy odnoszg sig do literatury krajowej | migdzynarodowej oraz
doswiadczenia zawodowego Doktorantki. Nalezy podkreslié bardzo dobre przygotowanie
rozprawy pod wzgledem graficznym.  Zauwazone W poszczegolnych  rozdziatach

niedociggnigcia nie obnizajq warto$ci merytorycznej pracy, lecz majq charakter dyskusyjny.
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4, Metoda rozwigzania zadania
4.1, Dobér tematu

Recenzowana rozprawa poswigcona jest szacowaniu kosztéw wykonania systemow
fasadowych budynkéw uzytecznosci publicznej. Budownictwo kubaturowe, w tym
uzytecznodei publicznej stanowi znaczny segment rynku budowlanego. Bardzo dobrym 1
czestym rozwigzaniem stosowanym w budynkach uzyteczno$ci publicznej, sa elewacje
wykonane jako fasady aluminiowo-szklane oraz elewacje wentylowane. Fasady takie speiniaja
wymagania zasad zréwnowazonego rozwoju. Poprzez staly dostep Swiatla dziennego do
pomieszezen budynku pozwalajg na optymalne wykorzystanie energii, dzieki czemu oszczgdza
sie na kosztach eksploatacji zwiazanych z utrzymaniem i uzytkowaniem budynku. Ponadto, do
ich wykonania, stosowane sg takie materialy jak aluminium, szklo oraz oktadziny elewacyjne,
ktore podlegajs pelnemu recyklingowi. Duze znaczenie dla coraz powszechniejszego
stosowania fasad aluminiowo-szklanych oraz elewacji wentylowanych ma rdéwniez aspekt
estetyczny.

Podstawa do oszacowania kosziéw realizacji obiektéw budowlanych sg informacje
zawarte w dokumentacji projektowej. Informacje te zmieniajg si¢ w trakeie procesu
inwestycyjnego, poczawszy od ogélnych danych dotyczacych funkeji, formy i konstrukeji
obiektu, do precyzyjnie okreslonych rozwigzan: architektonicznych, konstrukcyjnych oraz w
zakresie instalacji. Stopien doktadnosei oszacowania kosztéw zalezy od szczegdtowoscel
posiadanych informacji o obiekcie budowlanym. Szczegllnie trudnym zadaniem jest
oszacowanie kosziow w poczatkowej fazie procesu inwestycyjnego, gdy informacje o obiekcie
sa niedoktadne i mato precyzyjne. W takich sytuacjach korzystne i efektywne moze by¢
zastosowanie, do szacowania kosztéw, modeli opartych na metodach matematyczaych oraz
sztucznej inteligencji. Znajomo$¢ kosztéw wykonania elewacji, na wezesnym etapie
projektowania, ma przede wszystkim duze znaczenie dla Inwestorow, ktérzy majg podjgé
decyzje - jakie rozwigzanie bedzie najbardziej korzystne dla przyszlego obiektu, Powszechno$é
stosowania nowoczesnych systeméw fasadowych w budynkach uzytecznosci publicznej,
konieczno¢ podejmowania decyzji co do rodzaju fasady juz na wezesnym etapie
projektowania, brak precyzyjnych informacji dotyczacych przyjetych rozwiazan,
pracochtonno$é metod kosztorysowania uzasadniajg potrzebe budowy modeli predykeji
kosztéw. Powyzsze stwierdzenia uzasadniaja podjgcie tematu badah oraz shusznos¢
sformutowanych celéw naukowych i aplikacyjnych rozprawy.

Realizacja glownego celu rozprawy wigzata si¢ z identyfikacja 1 ocena czynnikow

ksztaltujgcych koszty analizowanych fasad, budowa bazy danych obejmujacej rzeczywiste



przypadki realizacji systeméw fasadowych, budowa modeli predykeyjnych z wykorzystaniem
metod statystycznych, algorytmu uczenia maszynowego oraz sztucznych sieci neuronowych
oraz wyborem optymalnego modelu w oparciu o jakosé predykeji oraz weryfikacje modelu w
praktyce.

Podsumowanie: Wybdr, do rozwazan naukowych, tematu szacowania kosziéw na
wezesnym etapie projektowania koncepcyjnego, na podstawie modeli predykcyjnych, jest trafny
tak z naukowej jak i inzynierskiej perspektywy. Przy wyborze podmiotu badah kierowano sig
coraz wigkszg powszechnosciq stosowania badanych fasad w obiektach budowlanych,
spelnianiem przez le fasady wymagan zréwnowdionego rozwoju oraz wskazowkami
wynikajgcymi z analizy literatury przedmiotu, ujawniajqcymi lukg badawczg w podjetym
obszarze bada. Rezultat badah w postaci modelu sziucznej sieci neuronowej fest niezwykle
uzyteczny w praktyce budowlanej. Oceniam podjety temat rozprawy, zdefiniowane cele
naukowe i utylitarne jako zasadne. Jest on oryginalny, wazny i aktuainy. Temat badar miesci
sie w ramach specjalnosci Iniynieria Przedsigwzieé Budowlanych w dyscyplinie Inzynieria

Lgdowa, Geodezja i Transport.

4.2, Metoda rozwiazania zadania
Obiekty budowlane charakteryzuja si¢ duzg réznorodnoscia 1 zlozonoécia
realizowanych procesow. Zlozono$é wyzwan podejmowanych w ramach planowania i
realizacji obiektéw budowlanych, wymusza koniecznosé wspomagania dziatan w procesie
podejmowania decyzji innowacyjnymi metodami i narzgdziami. Fundamentalne znaczenie dla
inwestoréw, w procesach podejmowania decyzji, ma znajomo$é kosztéw realizacji obiektu
badz jego elementu. Jest to zadanie szczegdlnie trudne na wezesnych etapach projektowania,
gdy znane sg tylko podstawowe dane konstrukcyjne i parametry techniczne obiektu. Autorka
rozprawy podjela trud budowy modelu predykeji kosztéw wykonania fasad aluminiowo-
szklanych i elewacji wentylowanych, wspomagajgcego podejmowanie decyzji na wezesnym
etapie opracowania koncepcji. W tym celu opracowata metodyke obejmujaca nastgpujace etapy
bada:
1. Identyfikacje i ocene czynnikéw ksztaltujacych koszty systemow elewacyjnych w
formie fasad aluminiowo-szklanych oraz elewacji wentylowanych.
7. 7definiowanie dodatku kosztowego za podwyzszong jakos¢ wykonania elewacji.
3. Budowe bazy danych obejmujgcej rzeczywiste przypadki realizacji systemow
fasadowych.



4. Budowe modeli predykeyjnych z wykorzystaniem metod statystycznych, algorytmu
uczenia maszynowego oraz sztucznych sieci neuronowych.

5. Wybor optymalnego modelu w oparciu o jakos¢ predykeji.

6. Weryfikacje modelu w praktyce na podstawie autorskiej aplikacji komputerowe;.

Aby zrealizowaé cel rozprawy, Dokiorantka zastosowala nastgpujace narzedzia i
metody badawcze:

e metode analizy i krytyki piémiennictwa w odniesieniu do przegladu literatury
przedmiotu, w celu zdefiniowania problemu badawczego;

¢ metode badania dokumentéw w odniesieniu do analizy przepiséw prawa zawartych w
normach i ustawach oraz faktéw zawartych w dokumentach wytworzonych na potrzeby
realizacji podobnych przedsigwzigé,

e metode sondazu diagnostycznego w odniesieniu do identyfikacji czynnikéw wplywu na
koszty wykonania i koszty jakosci;

e metody statystyczne w celu wyciagnigcia wnioskéw z wyodrgbnionych zbioréw danych
statystycznych;

o metode analizy konstrukcji logicznej badanego zjawiska, polegajacej na podzieleniu
problemu na mniejsze elementy i zbadanie kazdego z nich indywidualnie, a nastepnie
utworzenie logicznego ciagu dzialan prowadzacego do opracowania modelu
szacowania kosztéw i wspomagajacego systemu komputerowego.

W analizach i obliczeniach statystycznych Doktorantka zastosowata, dostgpne w
oprogramowaniu Statistica, algorytmy metod statystycznych, algorytmu uczenia maszynowego
oraz sztucznych sieci neuronowych. Wynikiem realizacji celu rozprawy sa oryginalne modele
predykcji kosztéw wykonania systeméw fasadowych: model regresji liniowej wielorakiej,
model regresji krokowej postepujacej, model drzewa regresyjnego oraz model sztucznej sieci
neuronowej MLP. Opracowane modele zostaty porownane pod katem jakosci uzyskiwanych
wynikéw. Ostatecznie Doktorantka wskazata model najdoktadniej odwzorowujacy wartosci
rzeczywiste i jest nim sztuczna sieé neuronowa. Tym samym zdefiniowany w rozdziale 1. cel
pracy zostal osiggniety, a przyjeta teza zostata udowodniona.

Podsumowanie: Mgr inz. Monika Gorka-Staviczyk wykazala sig wiedzq teoretyczng w
zakresie identyfikacji, analizy i modelowania czynnikow majgcych wplyw na koszty wykonania
fasad aluminiowo-szklanych i wentylowanych oraz zastosowania metod matematycznych,
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencyi do budowy modeli szacowania kosziéw w/w Jfasad.,

Wykazata sie takze umiejgtnosciami praktycznymi stosowania metod naukowych w celu



opracowania systemu komputerowego wspomagajgcego szacowanie kosztéw. Praca wnosi
nowe warto$ci poznawcze w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, szczegdlnie
w zakresie identyfikacji i oceny poszczegdlnych czynmikéw wplywu na koszty wykonania
systeméw fasadowych oraz budowy modeli predykcji wigzgcych zidentyfikowane czynniki z
kosztami. Warto$cig dodang w pracy jest aplikacja komputerowa stuzqca do predykeji kosztow
pray zadanych wartoSciach zidentyfikowanych czynnikéw.

Doktorantka zdefiniowala problem o charakterze naukowym i praktycznym oraz
rozwiqzala postawione zadanie, wykazujqc sig przy tym umiejetnosciq samodzielnej pracy

naukowej. Cele pracy zostaly osiggnigte, a sformulowana teza udowodniona.

5. Uwagi polemiczne i krytyczne

Przedstawione W niniejszym punkcie uwagi, dotyczace recenzowanej rozprawy, nie
obnizaja jej wartosci merytorycznej i ogdlnej pozytywnej oceny. Zostaly one podane w
charakterze dyskusji, co moze byé przydatne w trakcie opracowywania pozniej szych publikacji
naukowych.

1. W dysertacji pojawia si¢ pojgcie ,,podwyzszona jakos¢ fasady™ Jest to pojecie bardzo nie
ostre. Jakie warunki powinna spetniaé fasada, aby uznac, ze jej jako$¢ jest podwyzszona?
Co oznacza pojecie podwysszenie jakoSci, jak ocenié standardowy poziom Jakosci
fasady?

2 Na str. 70 Doktorantka dokonata klasyfikacji fasad ze wzgledu na czynnik X11, na: a-
fasady shupowo-ryglowe, b-fasady péistrukturalne i c- fasady o odpornodci ogniowej.
Nazwa fasady c- o odpornosci ogniowej nie jest odpowiednia. Przeciez kazda fasada
powinna mieé wymagana odpornos¢ ogniows. Proszg o scharakteryzowanie
wymienionych fasad w kontek$cie odpornosci ogniowej.

3, Uwagi do rysunkow 4.14 i 4.18. Kazdy z analizowanych czynnikéw (X1-X14) ma swoje
miejsce na plaszezyznie. Czy lokalizacja tych punktéw jest dowolna czy zalezy od
parametrow: sita wplywu i sita zaleznodci? Jezeli tak to na rysunkach, na osiach, brakuje
skali.

4. W tabeli 4.10 wyszczeg6liniono 14 czynnikow wptywu na koszty system6w fasadowych,
natomiast w tabeli 4.12 liczba czynnikéw jest dwukrotnie wigksza. Z tego wzgledu
oznaczenia zawarte w drugiej czesci tabeli 4.12 nie odpowiadaja oznaczeniom w tabeli

4.10. Dla jasnoéci nalezalo zastosowaé inny sposdb indeksowania czynnikéw, np. dwie

liczby oddzielone kropka (X11.1, X11.2.).
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5. W dysertacji zamieszczono 4 modele do predykcji kosztoéw wykonania fasad. Dwa
pierwsze z nich to: model regresji wielorakiej i model regresji krokowej postepujace;j.
Model regresji wielorakiej jest bardzo rozbudowany, zawiera az 24 czynniki wplywu.
Model regresji krokowej zawiera 17 czynnikéw wplywu. Czy mozna zmniefszyé liczbe
zmiennych niezaleznych w modelu regresji wielorakiej bez wigkszego uszczerbku dlajego
Jjakosci?

6. W modelu drzewa regresyjnego zamieszczono bardzo ogélne podstawy teoretyczne,
natomiast brakuje informacji jakie zalozenia przyjgto do budowy tego modelu. Algorytm
tworzenia drzewa regresyjnego to znalezienie logicznych warunkéw podziatu zbioru
obiektow na podzbiory i okreslenie zaleznosei jakie tacza zmienne niezalezne ze zmienng
zalezna. Cheialabym sig dowiedzieé, jakie byly kryteria podzialu zbioru wyjsciowego 1
na podzbiory widoczne na rys 6.8?7

7. Rys. 6.10 nie jest czytelny. Nalezalo wykonaé go w wickszej skali. Zdaje sobie sprawe z
tego, ze jest to wydruk komputerowy, ale na podstawie wydruku takie] jakosci trudno jest
odczytaé interesujace nas dane.

8. Prosze o wyjasnienie pojecia resubstytucia kosziow.

9. Mam wrazenie, e rozdzial piaty po$wiecony kosztom jakosei fasad stanowi odrgbny
temat badawcezy, bardzo luzno zwiazany z kluczowym tematem. Czy wyniki uzyskane z

opracowanych modeli zawierajg 2% dodatek na podniesienie jakoSci

Pozostale zauwazone niedociggniecia maja charakter marginalny. Sa to drobne bledy literowe
i interpunkcyjne, ktére nie wplywajg na ogdlng dobra ocene dysertacji. Dlatego tez, nie zostaly

przytoczone w recenzji.

6. Wniosek koficowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Gorki-Stanczyk
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ma walor naukowy 1 poznawczy.
Wykazuje duza wiedzg teoretyczng Doktorantki oraz umiejgtnosé samodzielnego planowania i
prowadzenia badan naukowych. Rozprawa wnosi znaczacy wklad teoretyczny i inzynierski w
rozw6j nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport obejmujacy identyfikacje i oceng, dotychczas nie rozpoznanych, czynnikéw wplywu
na koszty fasad oraz czynnikow wpltywu na ich jakosc, opracowanie modeli szacowania
kosziow systemow fasadowych uwzgledniajgeych te czynniki oraz zbudowanie aplikacii

komputerowej dla modelu sztucznej sieci neuronowej, dedykowanej uczestnikom procesu
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budowlanego. Wniesione w recenzji uwagi nalezy traktowaé jako dyskusyjne i stluzace do
ewentualnego uwzglednienia w dalszych pracach badawezych i publikacjach.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Gorki-
Stariczyk zatytutowana ,, Modelowanie kosztow wykonania systemow Jasadowych budynkdw
uiytecznosci publicznej” spelnia wymogi Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z 2003r.

W zwigzku z powyzszym, stawiam wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki

Gérki-Stanczyk do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.
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