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1. Przedmiot, cele i tezy rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Jakubowskiego ,,Metodyka wielokryterialnej ana-
lizy i wyboru technologii i organizacji budowy mostéw sktadanych” dotyczy optymalizacji planowania
technologiczno-organizacyjnego budowy mostow sktadanych. Autor, na bazie wielu obserwacji proce-
sow budowy mostoéw sktadanych oraz zasad i metod optymalizacji decyzji, z uwzglednieniem metod
MCDA (multiple-criteria decision analysis), opracowat i przedstawit w rozprawie propozycj¢ metodyki
analizy rozwigzan technologiczno-organizacyjnych w planowaniu budowy mostow sktadanych przy
uwzglednieniu wielu kryteriow jakosciowych. Istotnym osiggnigciem Autora rozprawy jest pokazanie
mozliwosci wykorzystania znanych metod optymalizacji decyzji i metod wielokryterialnej analizy po-
rownawczej do optymalizacji budowy mostow z konstrukcji sktadanych — z uwzglgdnieniem technicz-
nych, technologicznych i organizacyjnych warunkow realizacji takich obiektow. Autor sformutowat na-
stepujaca tezg ,,Zastosowanie metodyki analizy i wielokryterialnego wyboru wariantu technologiczno-
organizacyjnego budowy mostu skladanego, pozwala wyznaczy¢ optymalne rozwiqzanie technolo-
giczno-organizacyjne budowy w zaleinosci od aktualnych preferencji decydenta i warunkow realiza-
cyjnych”. Wynika z tego, ze dazeniem Autora powinno by¢ opracowanie metodyki wyboru wariantu
technologiczno-organizacyjnego budowy, metody lub metod optymalizacji takiego wyboru oraz zapew-
nienie elastycznosci modelu decyzyjnego —celem uwzgledniania roznych preferencji decydenta i rdz-
nych uwarunkowan realizacyjnych (technologicznych, zasobowych, konstrukcyjnych, itp.). Podejscie
takie jest stosunkowo trudne do opracowania, bowiem wymaga pelnego rozpoznania / identyfikacji two-
rzywa planowania (mostowych konstrukcji sktadanych (mks), procesow budowlanych, uwarunkowan
technologicznych, ograniczen organizacyjnych, dazen w planowaniu, itd. Stad w rozprawie przedsta-
wiono nie tylko metodyke analizy i wyboru rozwigzania technologiczno-organizacyjnego, ale i syste-
matyke konstrukcji mks, konstrukcji mostéw, rozwigzan organizacyjnych — bedacych podbudowa do
formutowania standardow, ktore w metodyce mogty zosta¢ opisane zmiennymi decyzyjnymi.
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Rozprawa stanowi spojne kompletne opracowanie zagadnien stuzacych do sprecyzowania przed-
miotowej metodyki, z sprawdzeniem efektywnos$ci metod analizy i optymalizacji rozwigzan na realnych
przyktadach — oczywiscie dotyczacych budowy mostow sktadanych.

2. Tresé rozprawy

Praca liczy 160 stron, zawiera siedem rozdzialéw, bibliografi¢ oraz cztery zalaczniki. Uzu-
pelniaja ja streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Zasadnicza tres¢ rozprawy stanowia:

— wprowadzenie (rozdzial 1), w ktorym Autor wstepnie charakteryzuje mostowe konstrukcje
skladane i proces budowy mostow z tych konstrukcji, formulujac na bazie tego opisu cel i za-
kres rozprawy wraz z uzasadnieniem potrzeby podjecia badan w sformulowanym zakresie;

— charakterystyka mostowych konstrukcji skladanych (rozdzial 2) — zawierajacy opis historii
i systematyke mostowych konstrukcji skladanych — ich rodzajow, ukladow konstrukcyjnych,
charakterystyk eksploatacyjnych;

— systematyka rozwiazan technologiczno-organizacyjnych stosowanych w budowie mostow
skladanych (rozdzial 3), z identyfikacja uwarunkowan technologiczno-organizacyjnych i prze-
strzennych w miejscu budowy mostu sktadanego oraz sposobow (standardow) wykonywania pro-
cesow budowlanych i zasadniczych czynnos$ci technologicznych;

— wstep do metod optymalizacji wielokryterialnej (MCDA) (rozdzial 4), zawierajacy wyktad na
temat zasad formutowania modeli optymalizacyjnych, uogélniong forme¢ modelu problemu opty-
malnego wyboru, charakterystyke metod MCDA — istoty podejscia do modelowania problemow
i do analiz wielokryterialnych

— opis i model zaproponowanej metodyki wielokryterialnej analizy i wyboru wariantu techno-
logiczno-organizacyjnego budowy mostu skladanego (rozdziat 5);

— obliczeniowa weryfikacja metodyKki na przyktadzie budowy mostu DMS-65 (rozdziat 6), z wyko-
rzystaniem indywidualnych (opracowanych przez Autora rozprawy) i ogélnodostgpnych narzedzi
analitycznych;

— wanioski i kierunki dalszych badan.

W zalacznikach przedstawiono pogladowe rysunki rozwoju mostowych konstrukeji sktadanych i foto-

grafie z realizacji budowy obiektow mostowych oraz informacje techniczne dotyczace dwoch konstruk-

cji mostowych DMS-65 i MS-54.

W rozprawie mozna wyrdzni¢ dwie czesci. W czesci pierwszej — informacyjnej, przedstawione
zostaly znane (moze nie powszechnie) wiadomosci o mostowych konstrukcjach sktadanych, o rozwig-
zaniach technologiczno-organizacyjnych budowy mostéw z konstrukcji sktadanych oraz wyktad o me-
todach i technikach optymalizacji i wielokryterialnej analizie decyzji. Druga czgs$¢ - preparacyjna, za-
wiera metodyki wielokryterialnej analizy i wyboru rozwigzania technologiczno-organizacyjnego bu-
dowy mostu z konstrukcji sktadanych. Czgéci te nie sg Scisle ze sobg zwigzane, chociaz uwazam, ze sg
potrzebne w pelnym zakresie do opisu propozycji metodycznych optymalizacji technologii i organizacji
budowy mostow sktadanych. Brakuje jednak w rozprawie konkluzji po rozdziatach 2 i 3, (dotyczacych
budownictwa mostowego z konstrukcji sktadanych) okreslajacych sposob formutowania wariantow
technologiczno-organizacyjnych; i podsumowania rozdziatu 4, identyfikujacego wykorzystane w roz-
prawie teorie optymalizacji decyzji. Z czesci pierwszej powinny wyplywaé wnioski do budowy modeli,
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baz wiedzy, formut algorytmicznych, bowiem docelowo potrzebne jest uogdlnienie proponowanej me-
todyki na wszystkie warianty budowy mostéw z konstrukeji sktadanych, a nie tylko te, ktore byty przed-
miotem obliczeniowej weryfikacji metodyki.

W dysertacji wykorzystano 98 pozycji literatury $cisle zwigzanych z trescig rozprawy, co pod-
kreslam in plus z uwagi na niewlasciwg praktyke wielu naukowcow wskazywania pozycji literatury
ktére nie maja znaczenia dla rozwiazywanych problemow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Optymalizacja rozwigzan technologiczno-organizacyjnych budowy jest stosunkowo ztozo-
nym i trudnym zagadnieniem. Wigze si¢ bowiem z obiektem budowlanym, zaproponowanymi rozwig-
zaniami projektowymi, wymaganiami technologicznymi budowy, warunkami w miejscu budowy, do-
stepnymi zasobami, uwarunkowaniami realizatorow robot, r6znymi dgzeniami uczestnikéw / kontra-
hentow realizujacych procesy budowlane. R6znorodnosé mozliwych cech kazdej budowy, sktania nau-
kowcow do ich zawezania w modelach problemow optymalizacji planow (najcze$ciej harmonogramow
budowlanych), co wplywa na ograniczong ich uzyteczno$¢. Poza tym, cele planistow sa bardzo r6zne
i czesto na tyle niejasne, ze trudno je skwantyfikowa¢ w formutowanych modelach optymalizacyjnych.
Mimo wigc wielu prac naukowych dotyczacych optymalizacji harmonograméw, proponowane w tych
pracach metody nie ,,przebijaja” si¢ do praktyki budowlane;.

Optymalizacja jest wyborem najlepszego rozwigzania z wielu mozliwych — dopuszczalnych. Pro-
blemem samym w sobie jest okre§lenie wtasnie zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Wspomniane uwa-
runkowania sytuacji planistycznej implikujg ogrom pracy w dazeniu do ustalenia kompletnego zbioru
dopuszczalnych harmonograméw. A ponadto, sytuacje decyzyjne w budownictwie sg tak ztozone i tak
zmienne w toku realizacji budowy, ze wykonawcy niechetnie siggaja po zaawansowane techniki plano-
wania, pozostajac na stosowaniu komputerowej techniki harmonogramowania przedsigwzigé (z wyko-
rzystaniem modelowania sieciowego) — umozliwiajgcej dokonywanie ciggtych korekt harmonogramu,
eksperymentowania na sekwencjach dziatan, doskonalenia planu realizacji zadan. Nie jest to jednak
optymalizacja planu. Nie mozna bowiem uzna¢ metod sieciowych planowania jako metod optymalizacji
harmonograméw.

Rozprawa dotyczy istotnego problemu — optymalizacji rozwigzania technologiczno-organizacyj-
nego budowy. Autor rozprawy stusznie wskazat na potrzebe wielokryterialnej analizy w poszukiwaniu
najlepszego wariantu technologiczno-organizacyjnego budowy. Zwroécit tez uwage na réznorodno$é
rozwigzan mozliwych, ztozono$¢ zadania optymalizacji, wynikajaca z zalezno$ci pomigdzy zmiennymi
decyzyjnymi w przestrzeni czasowej harmonogramu przedsigwzigcia. Zdajac sobie sprawe z istotnych
ograniczen w harmonogramowaniu przedsigwzigcia (SPP, technologia budowania zapisana MSP, spo-
soby wykonania zadan, dostepnos¢ zasobow), zaproponowat sekwencyjne podejscie do optymalizacji
planu. Polega ono na wylonieniu z pierwotnie ustalonej listy mozliwych wariantow technologiczno-
organizacyjnych — wariantow do dalszej analizy - racjonalnych (zredukowanego zbioru wariantéw tech-
nologiczno-organizacyjnych). Warianty te okreslajg strukture zadaniowa (SPP), technologi¢ budowy
(ale nie technologi¢ realizacji zadan), mozliwe warianty realizacji zadan i ich koszty. Nie jest to wigc
lista juz opracowanych harmonogramow, a raczej warianty struktur modelowych planowanego przed-
siewziecia. Poprzez analize tych struktur w toku optymalizacji wyznaczane sg warianty technologiczno-
organizacyjne o zdefiniowanych technologiach realizacji zadan i ustalonych terminach ich rozpoczyna-
nia i konczenia.
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Warianty analizowane/racjonalne wprowadza si¢ do analizy proponowang metodyka optymaliza-
cji. Optymalizacja jest prowadzona dwuetapowo. W pierwszym kolejnosci optymalizowane sa warianty
racjonalne przez pryzmat pojedynczych kryteriow — ustalane sg najlepsze rozwigzania harmonogra-
mowe (technologie wykonania zadan, a z nimi zwigzane przydziaty zasobdéw oraz koszty) pod wzgle-
dem poszczegolnych kryteriow. W drugiej kolejnosci prowadzona jest analiza wielokryterialna zbioru
rozwigzan harmonogramow ustalonych w analizie optymalizacji jednokryterialnej. Mozna wigc stwier-
dzi¢, ze zbior dopuszczalnych harmonograméw tworzony jest z najlepszych harmonograméw pod
wzgledem rozpatrywanych kryteriow (w rozprawie sformutowano cztery kryteria: czasu realizacji bu-
dowy, kosztu realizacji budowy, naktadéw pracy zurawia, naktadow robocizny). Przy czterech analizo-
wanych wariantach i czterech kryteriach optymalizacji, zbiér harmonograméw poddanych wielokryte-
rialnej analizie porownawczej wyniost 16.

Mozna postawi¢ pytanie, czy taka metodyka prowadzi do wyznaczenia najlepszego rozwigzania
z mozliwych? Odpowiedz nie moze by¢ jednoznaczna. Znane jest bowiem twierdzenie, ze optymaliza-
cja lokalna nie prowadzi do rozwigzan optymalnych w wymiarze globalnym. W zaproponowanej meto-
dyce, w etapie optymalizacji jednokryterialnej sa wyznaczane harmonogramy stanowigce zbior rozwia-
zan najlepszych pod wzgledem okreslonych kryteridw. Z tego zbioru wskazywane jest rozwigzanie nie-
przewyzszone W analizie wielokryterialnej. Nie jest to wigc prowadzenie optymalizacji lokalnej i glo-
balnej. Trzeba jednak zdawac¢ sobie sprawe, ze najlepsze rozwigzania jednokryterialne nie wyczerpuja
mozliwosci tworzenia rozwigzan posrednich np. kompromisowych, a takie rozwigzania, takie harmono-
gramy, nie sa brane pod uwage w zaproponowanej analizie wielokryterialnej.

Zaproponowana metodyka wielokryterialnej analizy i wyboru technologii i organizacji budowy
mostow sktadanych stanowi potwierdzenie tezy rozprawy. Zawiera si¢ w dwoch etapach. Zostata w
rozprawie przedstawiona na modelu i na realnym przyktadzie, przy wykorzystaniu programowania li-
niowego mieszanego (zmienne binarne i ciaggle) oraz trzech metod wielokryterialnej analizy porownaw-
czej — z zastosowaniem opracowanych indywidualnie i dostepnych powszechnie analitycznych narzedzi
komputerowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze Doktorant wykazat si¢ dojrzata wiedza dotyczaca harmonogra-
mowania przedsiewzie¢ budowlanych, metod optymalizacji decyzji i harmonograméw. Zdajac sobie
sprawe ze ztozonos$ci zagadnienia optymalizacji rozwigzan technologiczno-organizacyjnych w budow-
nictwie, wykazat inwencje w opracowaniu tematu (metodyki). Wykazat ze ma bardzo dobrze opano-
wane Ww. zagadnienia, tak pod wzgledem przedstawienia istoty, umiejetno$ci modelowania, rozwigzy-
wania i analizy wynikéw. Swiadcza o tym tresci rozprawy sformutowane bardzo starannie i kompletnie,
w sposob usystematyzowany =z niezbednymi uzasadnieniami. Nie bez znaczenia dla przedstawionej
problematyki rozprawy sa tez w niej zamieszczone wiadomosci dotyczace mostowych konstrukceji skta-
danych i metod teorii decyzji.

4. Uwagi i pytania problemowe

Oprocz juz sformutowanej uwagi do tresci rozprawy ze zawiera ona dwie czesci: czg$¢ pierwsza

— informacyjng i czg$¢ druga preparacyjna, nie powigzane ze soba zwiazkami przyczynowo-skutko-

wymi — jak to si¢ stosuje w rozprawach naukowych, formutuje kilka pytan i uwag natury ogdlnej do

propozycji zawartych w rozprawie. Sadze, ze beda one impulsem i kanwa do dyskusji w czasie publicz-
nej obrony rozprawy doktorskiej.

1. Przedstawiona w rozprawie metodyka optymalizacji rozwigzan technologiczno-organizacyjnych,

ma aspekty praktycznego stosowania. Implikuje jednak konieczno$¢ wykonania duzej pracy nad
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ustaleniem zbioréw wariantow technologiczno-organizacyjnych. W jaki sposdb mozna wspomagac
ten proces komputerem, bowiem bez takiej mozliwosci metodyka nie uzyska zainteresowania wsrod
praktykow budownictwa.

2. Jakie sg szanse na ,,przetozenie” opracowanej metodyki na wybor wariantéw technologiczno-0rga-
nizacyjnych budowy innych obiektow budowlanych? Proszg¢ poda¢ bariery, mozliwo$ci i szanse
uogodlnienia metodyki na rézne przedsiewziecia budowlane.

3. Zaproponowana metodyka nie uwzglednia rozwigzan kompromisowych w ostatecznym wyborze
najlepszego rozwigzania technologiczno-organizacyjnego budowy. Czy mozna ten mankament usu-
ngc?

4. W rozprawie niezbyt jasno przedstawiono technike weryfikacji mozliwych wariantow technolo-
giczno-organizacyjnych w celu ustalenia wariantow analizowanych (poprzez zatozenia redukujace
wyjSciowy zbidr wariantow). Sadze, ze jest to wybodr indywidualny planujacego. Jezeli tak nie jest
prosze o wyjasnienie tej kwestii.

5. W analizie wielokryterialnej istotne sg wagi kryteriow. Co byto podstawa do okreslenia wag kry-
teriow zawartych w tabeli 6.28. i jaki wptyw maja wagi na wyniki analizy wielokryterialnej?

6. Po co Autor stosowatl dwa narzedzia do obliczen — arkusz kalkulacyjny EXCEL i program Visual
PROMETHEE/GALA?

Uwagi szczegolowe:

e nastronie 9 zapisano ,,Przedstawione w pracy zagadnienia wyja$niajace stanowig krytyczna analize
badan naukowych w zakresie budowy mostow sktadanych” . Rozumiem, ze ,,zagadnienia wyjasnia-
jace” sg zawarte w rozdziatach 2 i 3, w ktorych jednak takiej analizy nie identyfikuje;

e nastronie 11. Autor pisze, Ze zastosowanie autorskiej metodyki... umozliwia i wspomaga wyzna-
czenie rozwigzania optymalnego — czy rzeczywiscie wspomaga?;

e Co to sg ,,prowizoryczne rozwigzania technologiczno-organizacyjne” — str. 11.;

e nastr. 36 przywoluje si¢ zalgcznik nr 3.1. — nie ma takiego zatacznika w rozprawie;,

e wyszczegodlnione na str. 53 1 54 kryteria optymalizacji sg niedookreslone;

e str. 48 1w. od dotu: jest ,,...postepowanie...”, powinno by¢: ,,...postepowanie...”;

e operatory w wyrazeniach matematycznych nie powinny by¢ pochylane — dotyczy operatoréw ,,P”,
»17, N7 (str. 69, 72).

5. Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnego problemu, optymalizacji wykonaw-
stwa obiektow budowlanych. Ujmuje nowe podejscie do wyboru rozwigzan technologiczno-
organizacyjnych budowy. Pan mgr inz. Grzegorz Jakubowski wykazat si¢ duza wiedzg za-
réwno w zakresie inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych, jak i w zakresie technik badan ope-
racyjnych. Wykonat przy tym rozlegte analizy z wykorzystaniem dost¢pnych i wiasnych autor-
skich narzgdzi obliczeniowych. Opracowat i przedstawit kompletng metodyke, ktorg zweryfi-
kowat na konkretnym rzeczywistym przyktadzie. Budownictwo mostowe z konstrukeji sktada-
nych jest pasja Doktoranta. Wykazat si¢ w tym zakresie rowniez doglebna wiedza i kompeten-
cjami zwigzanymi z planowaniem organizacji budowy.

Wyszczegblnione w recenzji uwagi 0 charakterze ogélnym i merytorycznym (w wigkszo$ci
dyskusyjne) nie umniejszajg wartosci rozprawy, nie podwazaja jej ogodlnej pozytywnej oceny.
Cel pracy zostat osiggniety, a teza udowodniona. Tematyka rozprawy zawiera si¢ w dyscypli-
nie budownictwo (w nowym wykazie dyscyplin naukowych — w dyscyplinie inzynieria lgdowa
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I transport). Szczegblowe rozwigzania mieszcza si¢ w specjalnosci inZynieria przedsiewzieé
budowlanych.

Uwazam, ze przedtozona przez Pana mgr. inz. Grzegorza Jakubowskiego rozprawa dok-
torska pt. ,,Metodyka wielokryterialnej analizy i wyboru technologii budowy mostéw sktada-
nych” stanowi oryginalne rozwigzanie praktycznego problemu przy wykorzystaniu narzedzi
naukowych i spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki.

Whioskuje o dopuszczenie opiniowanej rozprawy do publicznej obrony.

e

Roman Marcinkowski

str. 6



