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Z uwzglednieniem czynnikow ryzyka”

1 PODSTAWA WYKONANIA I PRZEDMIOT RECENZ]I

Niniejsza recenzja sporzadzona zostala na podstawie uchwaly Rady Wydzialu
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej z dnia 17.10.2018 oraz pisma Dziekana
Wydzialu — Pana dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK, z dnia 22.10.2018
(LO.510.41.1.2018).

Opiniowana rozprawa przygotowana w jezyku polskim liczy 203 strony, zawiera 105
rysunkow, 6 wykresow oraz 37 tabel i sktada si¢ z 7 rozdziatow (w tym Wstep | Zakorczenie),
spisu literatury, 3 zatacznikow oraz streszczen w j. polskim i j. angielskim. Spis literatury
zawiera 152 pozycje, w tym 132 publikacje naukowe, 7 aktéw prawnych, 7 norm oraz
6 pozycji zaliczonych przez Doktoranta do tzw. innych zrodet.

W rozprawie przedstawiono zagadnienia zwigzane z modelowaniem kosztow cyklu
zycia budynkow z uwzglednieniem czynnikow ryzyka. Celem gléwnym pracy byto
opracowanie podstaw matematycznych modelu pozwalajagcego na szacowanie calosci
kosztow cyklu zycia budynkoéw wraz z mozliwoscig kwantyfikacji dodatku kosztowego za
ryzyko.

2 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

W rozdziale 1 Autor uzasadnit podje¢cie tematu pracy, przedstawit cele i tezy
rozprawy, a takze omowit podstawowe zagadnienia sktadajace si¢ na przedmiot badan.

Rozdzial 2 obejmuje omoéwienie zagadnien zwigzanych z cyklem zycia budynku,
W szczegblnosci w ujeciu normy ISO 15686-5:2008. Scharakteryzowano w nim szereg
kluczowych poje¢ (uzytkowanie i utrzymanie budynku, trwatos¢ budynku) przedstawiono
typy koncow cyklu zycia budynku, scharakteryzowano pojecia strategii zarzadzania oraz
scenariuszy cyklu zycia budynku, dokonano syntetycznego opisu czynnikow majacych wptyw
na trwato$¢ budynku, a takze scharakteryzowano analityczne i empiryczne metody stuzace do
szacowania okresu uzytkowania budynku.

W rozdziale 3 Autor scharakteryzowat pojecia kosztow cyklu zycia oraz przedstawit
podzial kosztow i przychodow ze wzgledu na fazy cyklu zycia budynku. Opisat zakres, cele
I zatozenia do ekonomicznej analizy cyklu zycia budynku (LCCA) oraz zamiescit przeglad
modeli shuzgcych do szacowania kosztow cyklu zycia budynkoéw. Przedstawit rowniez
autorska definicje dodatku kosztowego za ryzyko (4R cc).
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Rozdzial 4 dotyczy ryzyka w cyklu zycia budynku. Przedstawiono w nim definicje
ryzyka 1 zarzadzania ryzykiem przedsiewzie¢ budowlanych oraz wymieniono
I scharakteryzowano metody stuzace do procesow identyfikacji, kwantyfikacji oraz reakcji na
ryzyko. Omoéwiono tam rowniez przyktady zastosowania podejscia rozmytego do oceny
ryzyka przedsigwzige¢ budowlanych oraz przedstawiono zatozenia i rezultaty badan wtasnych
wpltywu ryzyka na wielkos¢ kosztow cyklu zycia budynkéw. Przedmiotowe badania sktadaty
si¢ z identyfikacji i podzialu czynnikéw ryzyka w cyklu zycia budynkdéw, ktére zostaly
nastepnie poddane ocenie eksperckiej ich wptywu na wielko$s¢ odpowiadajacych im
sktadnikow kosztow cyklu zycia budynkow.

Rozdzial 5 zawiera opis podstaw matematycznych modelu szacowania catosci
kosztéw zycia budynkow umozliwiajacego kwantyfikacje dodatku kosztowego za ryzyko.
Autor podzielit model na dwa moduty, tj. modul rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia
budynkéw oraz modul szacowania catosci kosztow zycia budynkow umozliwiajacy
obliczenie:

— kosztoéw cyklu zycia budynku (LCC),

— ekwiwalentu rocznych kosztéw cyklu zycia budynku (LCEAC),
— catosci kosztow zycia budynku (WLC),

— dodatku kosztowego za ryzyko w cyklu zycia budynku (4R\ cc)

oraz dokonanie na ich podstawie ekonomicznej analizy cyklu zycia (LCCA).

W rozdziale tym pojawia si¢ rowniez kwestia doboru funkcji przynaleznosci zbiorow
lub liczb rozmytych dla wszystkich parametrow majacych zastosowanie w modelu. Istotnym
elementem rozdziatu 5 jest podanie struktury i algorytmow obliczeniowych obu modutéw ze
wskazaniem metod, twierdzen i zasad wykorzystanych do ich budowy.

W rozdziale 6 przedstawiono praktyczny przyktad obliczeniowy oraz opisano proces
weryfikacji teoretycznej proponowanego modelu. Autor poréwnat trzy scenariusze przebiegu
zycia budynku mieszkalnego wielorodzinnego, z uwzglednieniem wptywu oddziatywania
dwoéch zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka w jego cyklu zycia (btedy w projektach oraz
blednie przyjmowane zatozenia rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych). Wykonat rowniez
ekonomiczng analize¢ cyklu zycia (LCCA) przy uwzglednieniu wszystkich kryteriow
poréwnawczych objetych dziataniem modelu.

Zakres badan weryfikacyjnych objat weryfikacje logiczng bazy regut bloku
inferencyjnego modutu rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynkéw, badanie wrazliwos$ci
moduloéw rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynkow oraz szacowania catosci kosztow
zycia budynkéw na ewentualno$¢ zmiany parametrow mogacych wplywa¢ na wyniki
obliczen, weryfikacj¢ wynikéw deterministyczng metodg wartosci biezacej netto w cyklu
zycia (LCNPV) oraz badanie wptywu zmiany wartosci danych wejsciowych czasowych i
finansowych na wyniki obliczen.

Rozprawe zakonczono Rozdzialem 7, w ktérym dokonano podsumowania
I przedstawiono wnioski, wyszczegdlniono wklad witasny Autora i osiggni¢cia praktyczne
pracy oraz wskazano kierunki dalszych badan.
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3 OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

3.1 Aktualnos$¢ tematu

Dazenie do ograniczania kosztow zwigzanych z budowa obiektow budowlanych
zawsze lezalo w krggu zainteresowania kazdego inwestora, natomiast ograniczanie kosztow
zwigzanych z uzytkowaniem i likwidacja (wycofaniem) obiektow budowlanych nie bylo
zagadnieniem w przesztosci eksponowanym. Obecnie problematyka ta wpisuje si¢ Strategie
Zrownowazonego Rozwoju, eksponowang przez wiele instytucji, w tym takze odpowiednie
gremia Unii Europejskiej, a zintegrowane podejscie produktowe (a zatem odnoszace si¢ takze
do budynkow) uznawane jest obecnie za mozliwie najbardziej efektywny sposob realizowania
wymiaru $rodowiskowego tej strategii. Formutowany dziS§ wymoég, aby przedsiewzigcia
budowlane byty efektywne ekonomicznie i srodowiskowo w pelnym wymiarze cyklu zycia
obiektow budowlanych bedacych ich przedmiotem, sprawia, ze zagadnienia kosztow cyklu
zycia zwlaszcza budynkow stajg si¢ obecnie elementem wszechstronnych analiz.

Recenzowana rozprawa dotyczy zatem aktualnego, waznego, jak i praktycznego
problemu, znajdujacego swoj wyraz w obecnych uregulowaniach prawnych (w szczegdlnosci
art. 91 Prawa Zamoéwien Publicznych, Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju w
sprawie metody kalkulacji kosztoéw cyklu zycia budynkéw oraz sposobu przedstawiania
informacji o tych kosztach) i normatywnych (w szczeg6lnosci pakiet norm 1SO 15686).

Tto naukowego charakteru rozprawy zwigzane jest natomiast z faktem, ze kalkulacja
kosztéw cyklu zycia obiektéw budowlanych, w tym budynkéw, ze wzgledu na ztozonosé¢
czynnikow wptywajacych na te koszty, jak i dlugookresowos$¢ prognoz, odbywa si¢
praktycznie zawsze w warunkach ryzyka badz w warunkach niepewnosci.

3.2 Uklad rozprawy

Z punktu widzenia charakteru poszczegolnych czesci rozprawy zauwazy¢ nalezy, ze:

— rozdziaty 2-3 maja charakter przegladowy, aczkolwiek (zwlaszcza w rozdziale 3)
pojawiaja si¢ zalozenia przyjete przez Autora dla potrzeb budowy modelu
szacowania kosztow cyklu zycia budynkow,

— rozdzial 4, po cze¢sci przegladowe) zawierajacej omoOwienie zagadnien zwigzanych
z ryzykiem w budownictwie obejmuje istotng cz¢s¢ badawcza — badania wlasne
wplywu ryzyka na wielko$¢ kosztow cyklu zycia budynkow,

— rozdziaty 5 1 6 stanowig kluczowa cze$¢ rozprawy w kontek$cie tematu, celow
i tez sformulowanych w rozprawie; zawierajg bowiem:

o podstawy proponowanego przez Autora modelu szacowania kosztow cyklu
zycia budynkow umozliwiajacego kwantyfikacj¢ dodatku kosztowego za
ryzyko,

o przyklad praktyczny zastosowania modelu 1 jego weryfikacje wraz z bardzo
szerokg analizg wrazliwosci,

— rozdziaty 11 7 stanowig odpowiednio Wstep | Zakonczenie.

Powyzszy uklad rozprawy uznaé nalezy za czytelny i odpowiadajacy zamierzeniom
Autora, a starannie opracowany wykaz najwazniejszych oznaczen umieszczony przed
Rozdzialem 1 (Wstgp) utatwia analize tresci rozprawy.

By¢ moze wyodrebnienie z rozdziatu 4 badan wtasnych dotyczacych wptywu ryzyka
na wielko$¢ kosztéw cyklu zycia budynkéw 1 przeniesienie do odrebnego rozdzialu
eksponowatby jeszcze bardziej wktad wlasny Autora rozprawy.
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3.3 Cele rozprawy

Celem gléwnym pracy (nawigzujgcym bezposrednio do jej tytutu) byto opracowanie
podstaw modelu pozwalajacego na szacowanie catosci kosztow cyklu zycia budynkoéw wraz z
mozliwo$cig kwantyfikacji dodatku kosztowego za ryzyko.

Postawiony cel pracy Doktorant uzupetnit poprzez cele czgstkowe, ktore okreslit jako:

— budowa modutu rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynku, dzigki ktéremu
oceniajacy ryzyko bedzie modgl podja¢ arbitralng decyzje o koniecznos$ci
uwzglednienia wptywu  zidentyfikowanego czynnika ryzyka na wielkos$¢
odpowiadajacego mu sktadnika kosztow cyklu zycia budynku badz jej braku,

— stworzenie w oparciu o prowadzone badania wlasne bazy danych o skutkach
wystapienia czynnikow ryzyka, ktore zidentyfikowano w poszczegdlnych fazach
cyklu zycia budynku.

Idea recenzowanej rozprawy jest dobrze wskazana w jej celach, a sposéb ich
realizacji ma charakter logiczny i konsekwentny. Jak podkreslono w pkt. 3.5 recenzji
sformulowane przez Autora cele zostaly osiagniete.

Niewiclka watpliwos¢ dotyczy uzywanego przez Autora (w tresci drugiego celu
czastkowego) pojecia ,,baza danych”, w szczegdlnosci, wobec nasuwajacego si¢ tu pytania,
czy wyniki badan ankietowych, nawet odpowiednio opracowanych, mozna nazywaé baza
danych?

3.4 Tezy rozprawy

Doktorant, jak podkreslit ...w oparciu 0 Szczegofowg analize krajowych i
zagranicznych zrodel literatury oraz wytycznych pakietu norm ISO 15686, a takze wnioski z
przeprowadzonych badan wilasnych... sformutowat tez¢ gtéwna pracy oraz dwie tezy
pomocnicze.

Przy ocenie sformulowanych tez nalezy mie¢ na uwadze, ze materialem badawczym
jest dla Autora budynek w rozumieniu Polskiej Klasyfikacji Obiektéw Budowlanych, a zatem
bardzo szerokie poj¢cie obejmujace (wg podziatu stosowanego w PKOB) budynki mieszkalne
i niemieszkalne z dalszym podzialem na poszczegdlne grupy budynkow. Temat i przedmiot
rozprawy nie zawezajg obszaru badawczego, a wiec 1 tez do okreslonej grupy budynkow.

Gléwna teza pracy:
Uwzglednienie wphywu ryzyka na wielkos¢ kosztow cyklu zycia budynku jest
konieczne, a wplyw ryzyka na wielkos¢ kosztow cyklu Zycia budynku powinien byé
brany pod uwage na etapie wstepnego planowania przedsiewziecia budowlanego, .
na poczqtku fazy programowania budynku.

Tezg oceni¢ nalezy jako sformutowang dos¢ ogdlnie, w pewnym stopniu logiczng bez
przeprowadzania wywodu naukowego; brzmienie tej tezy nie budzi watpliwosci.

Pierwsza teza pomocnicza:
W cyklu zycia budynku mozna zidentyfikowac grupe czynnikow ryzyka o charakterze
technologicznym oraz realizacyjnym (budowlanym), ktorych wptyw na odpowiadajgce
im skladniki kosztow cyklu zycia budynku jest bardziej istotny niz wplyw ryzyka o
charakterze finansowym.

Teza sugeruje kompleksowe podejscie do oceny ryzyka finansowego, ktore jest
pojeciem bardzo szerokim. Budzi to obawy o realng mozliwo$¢ i celowosé
udowodnienia takiej tezy. W rzeczywistosci Autor porownuje jednak w rozprawie
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wptyw czynnikéw ryzyka o charakterze technologicznym i realizacyjnym z wpltywem
wyselekcjonowanych czynnikow ryzyka o charakterze finansowym na odpowiadajace
im sktadniki kosztow cyklu zycia budynkow.

Druga teza pomocnicza:

Transfer ryzyka do fazy eksploatacji budynku i poniesienie wyzszych naktadow na jego

uzytkowanie i utrzymanie w czasie przyszlym jest rozwigzaniem bardziej korzystnym

dla inwestora pod wzgledem dqgzenia do minimalizacji kosztow cyklu Zycia budynku.
Zwraca uwage kategoryczno$¢ tego stwierdzenia wobec ztozono$ci zagadnienia i
dynamiki proceséw zachodzacych w okresie eksploatacji budynkéw powodujacych, ze
transfer ryzyka (zwigzany z odtozeniem w czasie pewnych dziatan i kosztow z nimi
zwigzanych) skutkowa¢ moze przewidywalnymi, a takze nieprzewidywalnymi
skutkami. Watpliwosci dotycza takze uniwersalno$ci tej tezy, w sytuacji znaczacej
odmiennos$ci poszczegolnych grup budynkow.

Generalnie, wydaje si¢, ze Autor stusznie formulujac tezy w nawigzaniu do celow
rozprawy, zawart w tezach pomocniczych takze stwierdzenia trudne do udowodnienia
(zwlaszcza w wymiarze uniwersalnym 1 dotyczacym wszystkich grup budynkow),
niepotrzebnie stwarzajac potencjalne zrodto watpliwosci co do oceny wiasnych dokonan
prezentowanych w rozprawie.

3.5 Osiagniecia naukowe

W oparciu o przeglad literatury polskiej i zagranicznej, a takze aktow prawnych oraz
pakietu norm ISO 15686 Autor usystematyzowal w rozprawie stan wiedzy dotyczacy
zagadnien zwigzanych z cyklem zycia i kosztami cyklu zycia budynkdéw, a takze dotyczacych
ryzyka, ktore moze oddziatywac na budynki w poszczeg6lnych fazach ich cyklu zycia.

Do dokonan Autora zaliczy¢ nalezy rowniez identyfikacje (w oparciu o badania
wlasne) czynnikow ryzyka w poszczegdlnych fazach cyklu zycia budynkéw, czego efektem
jest opracowana tzw. lista sprawdzen czynnikow wg poszczegdlnych kategorii ryzyka (ryzyko
technologiczne, budowlane (realizacyjne), finansowe, polityczne, ekologiczne i prawne), wraz

z alokacja poszczegdlnych czynnikdéw ryzyka na uczestnikow przedsiewziecia budowlanego
(tabela 4.1).

Jednak za najwazniejsze elementy rozprawy stanowigce oryginalne osiagnigcie Autora
(cechujace si¢ zarowno walorami poznawczymi jak i praktycznymi) nalezy niewatpliwie
uznac:

— zaprezentowanie eksperckiej oceny wptywu poszczegdlnych (45 zidentyfikowanych)
czynnikéw ryzyka na wielkos¢ sktadnikow kosztow cyklu zycia budynkow im
odpowiadajgcych. Lista wynikow (zamieszczona w tabeli 4.5) stanowita swoiste
zrodlo wiedzy wykorzystane dalej w procesie wnioskowania 0 ryzyku z
wykorzystaniem tzw. modutu rozmytej oceny ryzyka, w ramach ktérego mozliwe jest
wnioskowanie 0 koniecznosci  (lub jej braku) uwzglednienia wplywu
zidentyfikowanego czynnika ryzyka na wielko$¢ odpowiadajacego mu sktadnika
kosztow cyklu zycia budynku.

Modut rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynkéw zbudowany zostat w oparciu 0
podstawy matematyczne modelu rozmytego wnioskowania Mamdaniego.

Odnotowac¢ nalezy, ze dla potrzeb procesow obliczeniowych w ramach omawianego
modutu Autor wykorzystal narzedzie informatyczne ,ROR-FLD IN MATLAB
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R2011A” ulatwiajace przeprowadzenie oceny wplywu zidentyfikowanych czynnikow
ryzyka na wielkos¢ odpowiadajacych im sktadnikoéw kosztow cyklu zycia budynku.
Zaprezentowane W Zataczniku Nr 1 rysunki powierzchni rozwigzan, jak i
zamieszczone w Zatgczniku Nr 2 wyniki analizy wrazliwosci uwidaczniajg zasadno$é
dysponowania odpowiednig aplikacja komputerowa, zwazywszy na pracochtonnos¢
tego typu obliczen i ich graficznego ilustrowania. Ocena samej aplikacji nie jest
przedmiotem niniejszej recenzji, ale fakt dysponowania narzgdziem wspomagajacym
obliczenia podnosi praktyczne walory proponowanego modelu (w czeSci zwigzanej z
modutem rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynkow),

— stworzenie podstaw matematycznych modelu szacowania cato$ci kosztow cyklu zycia
budynkow umozliwiajagcego kwantyfikacje dodatku kosztowego za ryzyko,
sktadajacego si¢ z dwoch, dziatajacych niezaleznie modutdéw, tj. (wczesniej
wspomnianego) modutu rozmytej oceny ryzyka w cyklu zycia budynkow oraz modutu
szacowania calosci kosztéw zycia budynkow.

Autor zastosowal do budowy modelu teori¢ mozliwosci oraz logike rozmyta,
dokonujac w podrozdziatach 5.2 i 5.3 szerokiego wprowadzenia w zagadnienia teorii
zbioré6w rozmytych wraz z analiza mozliwosci zastosowania poszczegdlnych funkcji
przynaleznosci.

Zilustrowane przykladem praktycznym (ktérego przedmiotem jest budynek
mieszkalny wielorodzinny) dziatanie modelu oraz jego wieloetapowa weryfikacja
potwierdzity mozliwos¢ efektywnego wykorzystania proponowanego narzedzia dla
potrzeb kalkulacji kosztow cyklu zycia budynkéw z uwzglednieniem ryzyka.
Przewidywane przez Autora stworzenie implementacji komputerowej modutu
szacowania kosztow cyklu zycia budynkow niewatpliwie dopetni uzytkowe walory
proponowanego modelu.

Podkresli¢ nalezy, ze wskazane powyzej Osiagnigcia naukowe, zaprezentowane w
rozprawie, koresponduja z przyjetymi celami badawczymi, ktoére uzna¢ nalezy za w pehi
zrealizowane.

4 UWAGI KRYTYCZNE
4.1 Uwagi ogolne

Rozprawa zawiera szereg elementow dyskusyjnych, dotyczacych zwlaszcza
zastosowania praktycznego proponowanego modelu, tym bardziej, ze wyniki analizy
nielicznych przyktadow postuzyly Autorowi do wnioskow zawierajacych daleko idace
uogoblnienia.

1. Autor podkresla na str. 59, ze badania wtasne nad wptywem ryzyka na wielko$¢ kosztow
cyklu zycia budynkow, ukierunkowane byly na budynki mieszkalne i niemieszkalne (a
zatem wszystkie budynki w rozumieniu PKOB). Wobec braku odmiennego komentarza
przyjac¢ zatem nalezy, ze przedstawione w tabeli 4.5 wyniki dotycza tacznie catej grupy
obiektow, klasyfikowanych wg PKOB jako budynki, co budzi okreslone watpliwosci.
Trudno bowiem przyjac, ze np. przedsigwzigcie budowlane zwiazane z realizacja budynku
szpitala podlega tym samym czynnikom ryzyka co zwigzane z realizacja budynku
mieszkalnego jednorodzinnego oraz ze czynniki te wykazuja analogiczny wptyw na
koszty cyklu zycia budynku. W kontekscie okreslonego na str. 59 przedmiotu badan,
niezrozumialy jest zapis na str. 161, z ktorego wynika jakoby Autor dopiero zamierzat
obja¢ badaniami m.in. budynki handlowe, biurowe, szpitale, szkoty, hale produkcyjne.
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2. W nawigzaniu do uwagi odnoszacej si¢ do pierwszej tezy pomocniczej zauwazy¢ nalezy,
ze Autor nie definiuje formalnie (tj. w formie definicji przyjetej dla potrzeb pracy) pojecia
ryzyka finansowego.

Z jednej strony przewijaja si¢ w pracy sformutowania wskazujace na to, ze Autor traktuje
uwzglednienie zmiany pienigdza w czasie jako forme uwzglednienia ryzyka finansowego
np.:

— uwzglednienie ryzyka finansowego poprzez analiz¢ zmiany wartosci pienigdza
w czasie (str. 40),

— ryzyko finansowe w postaci zmiany wartosci pienigdza w czasie (str. 42),

— ...metody zlozone, oparte sg gtéwnie na modelach ckonomicznych, Kktore
uwzgledniaja zjawisko zmiany wartosci pieniadza w czasie, a tym samym
odpowiadaja analizie potencjalnego wplywu zaistnienia ryzyka finansowego
na wielkos$¢ kosztow przyszlych, a odniesionych do chwili obecnej (str. 43/44),

I sugerujace, ze wplyw czynnikow ryzyka o charakterze finansowym uwzgledniany jest
(winien by¢) w odpowiednio skalkulowanej stopie dyskontoweyj.

Z drugiej strony Autor zestawia w tabeli 4.1 grupe czynnikoéw ryzyka w ramach kategorii
»finansowe”, wymieniajac:

— brak (lub opdznienia) zaplaty za wykonane zakresy prac,

— utratg plynnosci finansowej podmiotu,

— stabg kontrole kosztow,

— wzrost cen materiatéw budowlanych,

— wazrost cen no$nikow energii,

— wzrost cen robocizny,

— wzrost cen najmu sprzetu,

— inflacje,

— wabhania stop procentowych

I poddaje te czynniki eksperckiej ocenie wptywu na wielko$¢ odpowiadajacych im
sktadnikow kosztow cyklu zycia budynkow bez jakiegokolwiek odniesienia do kwestii
poziomu stopy dyskontowe;j.

Poniewaz przyktad praktyczny (rozdziat 6) nie uwzglednia zadnego z w/w czynnikow
ryzyka (w sensie bezposredniego przetozenia na dane finansowe), powstaje watpliwosc,
czy w procesie dyskontowania w ramach analizowanego przyktadu mamy do czynienia z
uwzglednieniem ryzyka finansowego, czy nie.

3. Autor podkresla na str. 120, ze stope dyskontowa (realng) przyjat na podstawie
wskazanych publikacji, a zawarty w niej poziom ryzyka inwestycyjnego nie wchodzil w
zakres Jego badan. Wobec braku stosownego komentarza, nadal otwarty pozostaje
problem czynnikéw ryzyka uwzglednionych w stopie dyskontowej (co obejmuje ryzyko,
okreslane tym razem jako ryzyko inwestycyjne?).

Wielkos¢ stopy dyskontowej wptywa istotnie na wyniki obliczen, ktorych elementem jest
proces dyskontowania. Dotyczy to zatem takze wynikow obliczen zestawionych w tabeli
6.3.

W nielicznych na ten temat publikacjach, przewija si¢ konstatacja, ze kalkulacja stopy
dyskontowej dla potrzeb modelowania kosztow cyklu zycia budynkéw nie moze byc
oparta o typowe modele wykorzystujace dane z rynku kapitatowego (np. model CAPM
dla kalkulacji kosztu kapitatu wlasnego). Zauwazy¢ nalezy, ze w procesie dyskontowania
przysztych kosztow (np. w ramach kalkulacji kosztow cyklu zycia LCC), wyzsza stopa
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dyskontowa prowadzi paradoksalnie do lepszego wyniku (mniejsza warto$¢ biezaca sumy
zdyskontowanych kosztow). Rozstrzygniecia wymaga problem, czy w ramach kalkulacji
calosci kosztow cyklu zycia budynku WLC, obejmujacych de facto takze przychody,
winna by¢ stosowana identyczna stopa dyskontowa jak w przypadku kalkulacji LCC?

Jezeli prezentowany model ma stuzy¢ do uogélnionego wnioskowania, to kalkulacja stopy
dyskontowej, oparta na precyzyjnej interpretacji jej elementow, winna by¢ jego istotnym
elementem; w przeciwnym bowiem przypadku wszelkie wnioski (nawet poparte szeroka
analizg wrazliwo$ci) mogg mie¢ wytgcznie warunkowy charakter.

. Autor wielokrotnie postuguje si¢ pojeciem ,.transfer ryzyka”, zamieszczajac jedynie na
str. 53 (za publikacjg [24]) sformutowanie, Ze jest on rozumiany jako bezposrednie
przeniesienie kosztow (w formie potencjalnej straty) zwigzanych z zaistniatym ryzykiem
na innego uczestnika przedsiewzigcia budowlanego, kontrahenta lub ubezpieczyciela.

Wydaje sig, ze tak kluczowe pojecie winno by¢ przez Autora precyzyjnie zdefiniowane w
kontekscie w jakim w rozprawie jest uzywane. Sformutowanie przytoczone powyzej ma
bowiem charakter statyczny (dotyczy przeniesienia kosztow na innego uczestnika
przedsigwzigcia budowlanego) i nie odzwierciedla sytuacji rozwazanych przez Autora.

. Ze wzordbw 5.42+5.44 wynika (co znajduje swe potwierdzenie po analizie przyktadu
praktycznego), ze model kosztow cyklu zycia budynkoéw nakierowany jest na zatozenie,
ze W ramach danego scenariusza, koszty i przychody operacyjne (roczne i okresowe)
traktowane sa jako stale w ujeciu realnym (ew. ulegajace skokowej zmianie co okreslong
ilo$¢ lat). Wydaje sie, ze jest to niepotrzebne zawezenie modelu; koszty/przychody te
moga si¢ bowiem zmienia¢ wg réznych prawidtowosci, a wskazane wzory sa wowczas
bezuzyteczne. Dla wigkszej uniwersalno$ci modelu mozna byto przywota¢ ogdlne wzory
na sumy zdyskontowanych kosztéw/przychodéw, wskazujace nawet na mozliwos¢
uwzglednienia zmiennej stopy dyskontowej, tym bardziej, ze proces obliczeniowy w
obrebie rachunku dyskontowego nie nastrecza dzisiaj wigkszego problemu.

. Rozwazane przez Autora W rozdziale 6 scenariusze oparte s na zalozeniu typu
zakonczenia cyklu zycia budynku ,,0d kotyski po grob” — scenariusze 0, 1 1 2 oraz ,,od
kotyski do kotyski” — scenariusz 3.

Pomijajac scenariusz 0, odnoszacy si¢ wylacznie do analizy LCC (koszty cyklu zycia
budynku), wydaje sig, ze scenariusze 1 i 2 sg w rzeczywistosci nierealne — zatozona przez
Autora sprzedaz mieszkan przez inwestora powoduje, ze nhie jest on decydentem w
sprawie wyburzenia budynku po 50/60 letnim okresie jego eksploatacji. Zatozony w
ramach scenariusza 3 typ ,,0d kotyski do kotyski” powoduje z kolei nieporéwnywalno$¢ z
poprzednimi scenariuszami, stanowi jednoczesnie podkreslenie nierealnosci scenariuszy 1
i 2 (przy nizszych kosztach utrzymania budynku wskazuje bowiem na mozliwosc¢
sprzedazy nieruchomosci po 50 letnim okresie eksploatacji budynku bynajmniej nie za
symboliczng kwotg).

. Uwzglednienie ryzyka stopy dyskontowej za pomoca trojkatnej funkcji przynaleznosci nie
budzi logicznych zastrzezen, natomiast przyjecie lewoskosnej funkcji przynaleznosci
klasy I' dla kosztéw rodzi logiczne watpliwosci. Wydaje si¢ bowiem, ze tego typu funkcja
(oznaczajgca zalozenie, ze uczestnik przedsiewzigcia budowlanego jest w stanie
zaprognozowa¢ maksymalng warto$¢ danego parametru, ktora jednocze$nie obdarza
najwickszym prawdopodobienstwem) dobrze odzwierciedla charakter ryzyka w ramach
prognozy przychodéw, natomiast dla kosztow bardziej adekwatng bylaby funkcja
prawoskosna.
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4.2 Uwagi dotyczace literatury

Autor wykorzystal w pracy bardzo obszerng literaturg (ilosciowo scharakteryzowang
w pkt. 1 recenzji). Cytowane publikacje autoréw krajowych (polsko- jak i angielskoj¢zyczne)
oraz autorOw zagranicznych wskazujg na duzg znajomos¢ przez Doktoranta zarowno dorobku
naukowego innych autoroéw, jak i zrodet tworzacych teoretyczne tto rozprawy.

Bogata literatura z zakresu modelowania przy wykorzystaniu teorii zbiorow
rozmytych, potwierdza bardzo dobre przygotowanie merytoryczne Doktoranta do budowy
modeli uwzgledniajacych ryzyko w procesie kalkulacji kosztow cyklu zycia budynkow,
wykorzystujagcych ujmowanie parametrow, procedury obliczeniowe oraz wnioskowanie w
sposOb zaprezentowany w rozprawie.

Wykorzystane akty prawne i normatywne dotyczace obszaru zwigzanego z tematyka
rozprawy potwierdzaja  z kolei aplikacyjny i praktyczny wymiar celow badan i
proponowanego przez Autora modelu. Przedstawiona i usystematyzowana terminologia
zwigzana z cyklem zycia i kosztami cyklu zycia budynkow jest czytelna zarowno dla
uczestnikow przedsiewzie¢ budowlanych, jak i dla analitykéw zajmujacych si¢ zagadnieniami
optymalizacji kosztow w cyklu zycia budynkow.

Wydaje si¢, ze jedynym fragmentem rozprawy, w ktorym wskazane byloby siegnigcie
przez Autora do szerszych zrdédet jest podrozdziat 2.4.2 ,, Modelowanie diugosci okresu
eksploatacji budynku”. Okresy trwatosci budynkéw w podziale na ich grupy i rodzaje
konstrukcji, a takze problematyka zuzycia (w nawigzaniu do Scenariusza/typu utrzymania
budynku) jest przedmiotem licznych publikacji naukowych i praktycznych. Na ich tle,
przywotanie przez Autora, w odniesieniu do okresu uzytkowania budynkow jedynie
wytycznych normowych (PN-EN 1990:2004 oraz PN-ISO 15686-1:2005) i zamieszczenie ich
w tabelach 2.1 1 2.2, prezentuje si¢ wyjatkowo skromnie.

Odnotowa¢ tez nalezy, ze Autor nie ustrzegt si¢ (wprawdzie nielicznych) cytowan o
charakterze banalnym. Przyktadem jest zapis na str. 17: Zagospodarowanie odpadow
budowlanych nastgpuje po rozbidrce budynku, ktora konczy jego cykl zycia [59]. Czyzby
wlasnie w cytowanej publikacji udowodniono taka tezg? Analogiczne spostrzezenie nasuwa
si¢ czytajac fragment tekstu na str. 120 (trzy gorne wiersze).

Zrozumiate podkreslanie przez Autora faktu siggania do licznych publikacji nie moze
jednak by¢ realizowane w sposob uproszczony i1 banalny.

4.3 Uwagi szczegélowe
Czytajac tekst rozprawy odnosi si¢ wrazenie bardzo duzej starannosci Autora.
Ponizsze uwagi dotycza dostrzezonych drobnych uchybien, nie wplywajacych na
wysoka ocene poziomu edytorskiego recenzowanego opracowania:
— str. 10, 8 wiersz od dotu: jest ,,czesty”, winno by¢ ,, czestym”,
— str. 11, 12 wiersz od gory: jest ,, pkt. od 3b do 3d ", winno by¢ ,, ust. od 3b do 3d”,
— str. 11, 12 wiersz od gory: jest ,, opisano ”, winno by¢ ,, dopisano”,

— str. 11, 11 wiersz od dotu: jest ,, publikowanych w Biurze Zamowien Publicznych”,
winno by¢ ,,publikowanych w Biuletynie Zamowiern Publicznych’; ponadto
zauwazy¢ nalezy, ze publikuje si¢ ogfoszenia o postegpowaniach przetargowych, a
nie postepowania przetargowe (a takiego sformutowania uzywa Autor rozprawy),

— str. 11 1 12: redukcja powinna by¢ wyrazona w punktach procentowych, a nie w
samych %,
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— str. 128, 15 wiersz od dotu; jest ,, posadowionego bezposrednio w Il kategorii
gruntu”, winno by¢ ,,posadowionego bezposrednio w gruncie Ill kategorii’,
analogiczna uwaga dot. tekstu na str. 129,

— str. 135, 2 wiersz od gory: jest ,,funkcjach klasy I" (rysunek 6.1.b)”, winno by¢
Junkcjach klasy I (rysunek 6.1.c)”.

5 PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

W oparciu o dokonang analiz¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej uwazam, ze
sformulowany przez Autora problem naukowy jest istotny i aktualny, a jego rozwigzanie z
wykorzystaniem teorii zbiorow rozmytych wykazuje znamiona oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego. Zaprezentowane w rozprawie tresci wskazuja na szeroka wiedzg
Doktoranta w zakresie zagadnien zwigzanych z kosztami cyklu zycia budynkow z
uwzglednieniem ryzyka, a takze na umiej¢tno$¢ formulowania probleméw naukowych i
prowadzenia badan w zakresie niezbednym do ich rozwigzywania.

W mojej opinii, opracowany przez Autora model kosztow cyklu zycia budynkow z
uwzglednieniem ryzyka (posikujacy si¢ odrebnym modutem rozmytej oceny ryzyka w cyklu
zycia) umozliwia efektywne wnioskowanie w obrebie postawionych tez (tezy glownej oraz
tez pomocniczych), a watpliwosci dotyczace niektorych sformulowan zawartych w tezach
pomocniczych nie maja znaczenia dla generalnej, pozytywnej oceny rozprawy. Jednoczes$nie
nadmieniam, ze przedstawione (poza watpliwosciami dotyczacymi tresci tez pomocniczych)
uwagi krytyczne nie obnizaja znaczaco Wartosci rozprawy, natomiast tworza, W moim
przekonaniu, obszar rozwazan przydatnych do ewentualnej ewolucji proponowanego przez
Autora modelu.

Konstatacje te upowazniajg mnie do stwierdzenia, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Damiana Wieczorka pt.: ,,Modelowanie kosztow cyklu zycia budynkéw z uwzglednieniem
czynnikow ryzyka”:

1. zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
2. potwierdza ogo6lng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie naukowej

budownictwo, w zakresie zagadnien zwiazanych z kosztami cyklu zycia budynkow z
uwzglednieniem ryzyka,

3. potwierdza umiejetno$¢ Doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej,

a zatem spetnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789).

W zwigzku z powyzszym przedkladam Radzie Wydzialu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Modelowanie
kosztéw cyklu zycia budynkow z uwzglednieniem czynnikéw ryzyka”, napisanej przez mgr
inz. Damiana Wieczorka oraz o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

s
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