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ANALIZA KOMFORTU CIEPLNEGO W WYBRANYCH BUDYNKACH
INTELIGENTNYCH NA TERENIE POLSKI

1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawe formalng niniejszej opinii stanowi pismo 2z dnia 15.02.2021r.
(RBN/2/2021) skierowane do mnie przez Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Swietokrzyskiej, prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzerczyka,
z informacja o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza
Majewskiego pt.: ,Analiza komfortu cieplnego w wybranych budynkach inteligentnych na
terenie Polski’. Do pisma zatgczono kopie pracy i druk umowy. Promotorem rozprawy jest
dr hab. inz. tukasz Orman, prof. PSk, a promotorem pomocniczym dr inz. Marek Telejko.
Przewdd doktorski prowadzony jest zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o sfopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z pézniejszymi

Zmianami.

2. ZAKRES ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest problematyce komfortu ciepinego w
budynkach inteligenthych, a w szczego6lnosci zagadnieniu modyfikacji wyrazenia na
wskaznik przewidywanej sredniej oceny wrazen cieplnych PMV, w celu dostosowania jego
wartosci do rzeczywistych odczu¢ cieplnych uzytkownikéw tychze budynkow.

Rozprawa liczy 342 stron i sktada sie z 7 rozdziatéw oraz 6 zatgcznikow.

W rozdziale 1 wprowadzono pojecie budynku inteligentnego i oméwiono
wykorzystywane w nich systemy instalacyjne oraz systemy zarzgdzania budynkiem. Dalsza
czese tego rozdziatu poswiecona jest, wykorzystywanym dawniej i obecnie wskaznikom,
stuzgcym do opisu komfortu cieplnego oraz przegladowi $swiatowej literatury zwigzanej z
tematykg recenzowanej pracy.

W rozdziale 2 opisane zostaly czynniki, ktére majg wplyw na odczucia cieplne

uzytkownikéw pomieszczen takie jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza, $rednia
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temperatura promieniowania, predko$¢ przeptywu powietrza, izolacyjno$¢ odziezy i tempo
metabolizmu uzytkownikéw.

Rozdziat 3 zawiera, sformutowane przez Fangera, réwnanie bilansu cieplnego
organizmu cztowieka wraz z opisem wszystkich wystepujgcych w nim sktadnikéw oraz
otrzymane na jego podstawie wyrazenia na przewidywang Srednig ocene wrazen ciepinych
PMV i przewidywany odsetek niezadowolonych PPD.

W rozdziale 4 zamieszczono wnioski z przeglgdu literatury, natomiast w rozdziale 5
sformutowane zostaly cel i zakres pracy.

Rozdziat 6 poswiecony jest badaniom eksperymentalnym wykonanym przez Doktoranta.
Opisano w nim dwa budynki, w ktorych prowadzone byty badania wraz z wystepujgcymi w
nich systemami, oméwiono ankiety przedstawiane do wypetnienia uzytkownikom
pomieszczen oraz opisano aparature wykorzystywang do badania parametrow
mikroklimatu. Dalsza cze$¢ tego rozdziatu dedykowana jest analizie otrzymanych wynikéw,
czyll ocenie wrazen meplnych akceptowalnosm termlcznej i preferencji termlcznej
uzytkowmkow pomieszczen, wzajemnego zquzku pomiedzy tyml wielkosciami oraz ich
zaleznosci od wartosci parametréow mikroklimatu. Ostatnia cze$¢ rozdziatu 6 poswiecona
jest probie modyfikacji statych, wystepujacych we wskazniku przewidywanych $rednich
odczué¢ cieplnych PMV oraz wprowadzeniu do tego wskaznika dodatkowego czionu,
zwigzanego z zawartoscig dwutlenku wegla w powietrzu, w celu poprawy jego zgodnosci z
rzeczywistymi odczuciami uzytkownikow pomieszczen. Doktorant proponuje rowniez
zmodyfikowang zalezno$¢ na $redni przewidywany odsetek oséb niezadowolonych PPD.

Rozprawe konczy rozdziat 7, ktéry zawiera podsumowanie, wnioski z przeprowadzonych
badan, a takze kierunki dalszych badan. Uzupetnieniem pracy jest 6 zatgcznikow,
zamieszczonych na koricu pracy.

Bibliografia zawiera wykaz 126, w wiekszosci waznych i aktualnych prac naukowych.

Ukiad pracy mozna uznac¢ za poprawny.

3. OCENA ROZPRAWY

Zmiany cywilizacyjne i uprzemystowienie spowodowaty, ze przewazajgca czesc ludzi
spedza wiekszos¢ zycia we wnetrzach budynkow. Fakt ten doprowadzit do sytuaciji, ze coraz
wiekszym zainteresowanie cieszg sie zagadnienia dotyczace oceny mikroklimatu wnetrz
oraz ksztaltowania wartosci parametréw wptywajgcych na ten mikroklimat na optymalnym
poziomie. Z kolei postep technologiczny, jaki miat miejsce w ostatnich dziesiecioleciach i
zwigzany z nim znaczny rozwdj automatyki, informatyki i elektroniki spowodowat, ze
nowopowstajgce budynki uzytecznosci publicznej sg w znacznej mierze budynkami
inteligentnymi. W budynkach takich, dzieki wspotpracy systemoéw ogrzewania, klimatyzacji i

wentylacji, wystepujg wszelkie mozliwosci do stworzenia przebywajgcym w nich ludziom
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warunkéw, w ktérych bedg sie czu¢ komfortowo. W zwigzku z powyzszym waznym
zagadnieniem jest odpowiedz na pytanie, czy budynki inteligentne rzeczywiscie stwarzajg
optymalne warunki uzytkownikom pomieszczen i przy uzyciu jakiej zalezno$ci mozna
przewidzie¢ srednie odczucia cieplne tychze uzytkownikéw. Poniewaz poruszana w pracy
tematyka jest wazna i aktualna, a takze wpisuje sie w Swiatowy i krajowy trend
badawczy, zatem nadaje sie na temat rozprawy doktorskiej w dyscyplinie
budownictwo.

Doktorant rozpoczyna merytoryczng czes¢ swoich rozwazan od sformutowania bilansu
cieplnego organizmu czfowieka (w postaci zaproponowanej przez Fangera) oraz od
wyprowadzenia wyrazen na wskaznik przewidywanej sredniej oceny wrazen cieplnych PMV
i wskaznik przewidywanego odsetka niezadowolonych PPD. Tg cze$¢ pracy charakteryzuje
wystepowanie wielu btedéw i niedociggnie¢. Doktorantowi w trakcie wywodu zdarza sie
zmienia¢ oznaczenia poszczegolnych wartosci (np. ci$nienie czastkowe pary wodnej raz
oznaczane jest przez p,, raz przez D ): pomuac czesci wyprowadzen Fangera, przez co
wywod staje sie nlejasny oraz zapomina objasnic nlektore wielkosci wyste,pu;qce we
wzorach. Podstawowym bledem tej czesci pracy jest jednak podanie wyrazen na
poszczegodlne sktadowe bilansu cieplnego w formie odpowiadajgcej jednostkom uktadu Sl
(W), podczas gdy ostateczna postac¢ bilansu (wyrazenie (48) na stronie 59) sformutowana
zostata w starym ukiadzie jednostek (kcal/h), co powoduje, ze podstawienie tych
sktadowych do rownania wyjsciowego, nie daje wykorzystywanej pdzniej postaci bilansu.

Dalszg czes$¢ pracy stanowi opis badan ankietowych i pomiaru mikroklimatu wnetrz
prowadzonych przez Doktoranta. Badania przeprowadzone zostaty w dwoch budynkach
inteligentnych, wyposazonych w systemy zarzadzania budynkiem BMS: budynku
laboratoryjno-dydaktycznym ENERGIS Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach oraz
budynku Sgdu Rejonowego i Sgdu Okregowego w Radomiu. Badania komfortu cieplnego
wykonano w terminie od 13 lutego 2017 r. do 13 lipca 2018 r., tgcznie przeprowadzono 77
badan, w ramach ktérych pozyskano 1369 ankiet, w kazdym badaniu brato udziat minimum
5 osoéb. Réwnoczesnie z badaniami ankietowymi prowadzono pomiary parametréw
mikroklimatu, w tym stezenia dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym. Pomiary
parametrow powietrza wewnetrznego wykonywano rowniez niezaleznie od badan
ankietowych, fgcznie uzyskano 118 zestawdéw wynikow badan. Omawiang cze$¢ pracy
oceniam wysoko, wymagata ona od Doktoranta duzego naktadu pracy i zaangazowania
oraz dostarczyta wielu ciekawych wynikéw, mogacych postuzyé do dalszych analiz i
poszerzajgcych wiedze na temat komfortu cieplnego w budynkach inteligentnych.

Kolejna czes¢ pracy poswiecona jest analizie otrzymanych wynikow. Doktorant wykonat

szereg wykresow ilustrujgcych miedzy innymi temperature operacyjng i wilgotno$é



powietrza oraz stezenie dwutlenku wegla zarejestrowane w poszczegélnych badaniach,
rozktady oceny srednich wrazen cieplnych, akceptowalnosci cieplnej uzytkownikow i ich
preferencji cieplnych, z podziatem na pte¢ osdb ankietowanych oraz wzajemne relacje
miedzy tymi wielkosciami. Analiza danych wskazata na fakt, ze rozwazane budynki, pomimo
zastosowanych w nich rozwigzan technicznych oraz znacznych naktfadéw inwestycyjnych,
nie zapewniaty komfortu cieplnego, na spodziewanym, najwyzszym poziomie. Na drodze
regresji Doktorant otrzymat zwigzki pomiedzy: srednig oceng odczué cieplnych TSV, srednig
akceptowalnoscig termiczng TA i Srednig preferencjg termiczng TPV a temperatura.
Wszystkie wyzej wymienione zaleznosci charakteryzowata do$¢ dobra korelacja z danymi
eksperymentalnymi (wspoétczynnik determinacji R? wiekszy niz 0,7). W dalszej kolejnosci
wyznaczone zostaly zaleznosci pomiedzy TA i TSV oraz TSV i TPV. Nastepnie Doktorant
poddat analizie komfort cieplny w sali wyktadowej oraz wrazenia ogéine uzytkownikéw obu
budynkoéw GSV, ustalajgc zwigzek pomiedzy GSV a TSV. Ta czes¢ pracy, pomijajgc strone
edycyjna, nie budzi zastrzezen, a wyniki sg ciekawe z poznawczego punktu widzenia.

| Kolejnym krokiem Doktoranta byto obliczenie wskaznikéw PMV i PPD zapropdnowanych
przez Fangera na podstawie zmierzonych, w ftrakcie trwania badan ankietowych,
parametrow mikroklimatu. Po poréwnaniu wartosci tych wskaznikéw z wynikami badan
ankietowych okazato sie, ze rzeczywista ocena komfortu cieplnego, rézni sie czasami nawet
o #50% w stosunku do wartosci prognozowanej wskaznika PMV, natomiast rzeczywisty
odsetek osob niezadowolonych jest wyzszy niz to przewiduje wskaznik PPD. Poszukujgc
przyczyn niezgodnosci danych eksperymentalnych z danymi prognozowanymi, Doktorant
pogrupowat przeprowadzone badania ankietowe w 12 zestawdw, w obrebie ktérych
wskazniki PMV byt prawie na identycznym poziomie. Nastepie w ramach kazdego zestawu
poréwnat ze soba $rednie oceny wrazen cieplnych uzytkownikéw pomieszczen i obliczony
wskaznik PMV, odnotowujgc jednoczesnie jakie byto stezenie dwutlenku wegla w danej sali
podczas badania. Pordwnanie to wykazato, ze w wiekszo$ci przypadkéw wraz ze wzrostem
stezenia dwutlenku wegla w powietrzu rosta Srednia ocena wrazen cieplnych uzytkownikow.
Na tej podstawie Doktorant wysnut wniosek, ze w celu polepszenia korelacji z rzeczywistymi
odczuciami cieplnymi, nalezy do wskaznika PMV wprowadzi¢ czion, uwzgledniajacy
stezenie dwutlenku wegla w powietrzu. Te czeSC pracy oceniam jako oryginalng i
interesujgca z badawczego punktu widzenia.

Dalsza cze$¢ doktoratu podwiecona jest probie znalezienia nowych statych w wyrazeniu
na wskaznik PMV oraz wprowadzenia do niego nowego cztonu, uwzgledniajgcego stezenie
dwutlenku wegla w powietrzu, w celu otrzymania wyrazenia lepiej opisujgcego rzeczywiste
odczucia cieplne uzytkownikow pomieszczen. W tym celu Doktorant zdecydowat sie

zastosowac statystyczng metode planowania doswiadczen z planem trojpoziomowym



Boxa-Behnkena oraz analize regresji. W toku przeprowadzonych analiz Doktorant
zaproponowat przyblizenie wskaznika PMV kwadratowg funkcjg regresji, w ktérej jako
zmienne niezalezne wystepowaty poszukiwane wspotczynniki X1, X2, X3 i X4 i dokonat
minimalizacji funkcji niezgodnosci, wyznaczajgc optymalne warto$ci tych parametréw.
Nalezy tutaj zwrécic uwage na fakt, ze statystyczna metoda planowania doswiadczen stuzy
zazwycza] do tego, aby na drodze empirycznej, na podstawie wyznaczonych
doswiadczalnie wartosci funkcji odpowiedzi w zaplanowanych punktach doswiadczalnych,
uzyskaé wystarczajaco dobre przyblizenie tej funkcji, czyli jej empiryczng postaé
matematyczna. Metoda planowania doswiadczen moze takze postuzy¢ do znalezienia
optymalnej wartosci funkcji odpowiedzi w analizowane] przestrzeni czynnikowej.
Tymczasem w analizowanej pracy poszukiwane byly nowe wartosci wspotczynnikow w
funkcji przewidywanej Sredniej oceny PMV o znanej, réznej od kwadratowej, postaci.
Modyfikowana cze$é réwnania miata mie¢ postaé (X;-exp(Xy-M) + X3+ X, -CO,).
Wzmiankowana zalezno$¢ stanowi model regresji wewnetrznie nieliniowej,
niesprowadialnej do modelu dliniowego poprzez 'réwnoczesna transformacje zmienneji
objasnianej i zmiennych objasniajgcych, a w literaturze przedmiotu =zalecana jest
bezposrednia estymacja parametréw tego modelu, zamiast sprowadzania go do innej
postaci. Dodatkowo nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze we wszystkich badaniach wykonanych
przez Doktoranta tempo metabolizmu M uzytkownikéw pomieszczen byto na takim samym
poziomie (70 W/m?), w zwigzku z czym znalezienie trzech pierwszych statych z warunku
minimum funkcji niezgodnosci jest niemozliwe (istnieje nieskonczenie wiele zestawow
wspotczynnikow X1, X2, X3 spetniajgcych warunek minimum). W zwigzku z powyzszym
najlepie] byto by potraktowa¢ dwa pierwsze cziony tego wyrazenia jako jedng statg i
poszukiwa¢ modyfikowanej czesci rownania w postaci (X;,3 + X, - C0O,) gdzie X;,3 = X, -
exp(X, - M) + X;. Pomimo tego, ze zastosowane w tej czesci pracy narzedzie badawcze
budzi watpliwosci, Doktorantowi udato sie uzyskac lepszg zgodnoS¢ prognozowanego,
zmodyfikowanego wskaznika PMV z danymi ankietowymi.

Podsumowujgc ocene rozprawy stwierdzam, ze mimo wielu niedociggnie¢ i uchybien
formalnych oraz watpliwosci co do zastosowanej procedury optymalizacyjnej, rozprawa
zawiera szereg elementow oryginalnych i wartosciowych, do ktérych przede wszystkim
mozna zaliczy¢:

— Szeroko zakrojone badania ankietowe i pomiary parametrow komfortu
cieplnego w dwoéch budynkach inteligentnych w Polsce. Badania te pozwolity
Autorowi ustali¢, ze poziom komfortu cieplnego w budynkach inteligentnych nie jest
na wystarczajgco wysokim poziomie i wykaza¢ konieczno$é uwzglednienia

dodatkowych wielkosci w obowigzujgcym modelu komfortu cieplnego.



— Ustalenie, dodatkowego parametru mikroklimatu wptywajacego na odczucia
komfortu cieplnego. Autor wykazat, ze parametrem tym moze byé zawartos¢
dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym.

— Zaproponowanie zmodyfikowanych zaleznosci na prognozowane wskazniki
odczué cieplnych PMV i odsetka osob niezadowolonych PPD. W efekcie
zaproponowanej modyfikacji, wskazniki te lepiej odzwierciedlajg rzeczywiste

odczucia uzytkownikéw pomieszczen.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

a) Uwagi jezykowe i redakcyjne

Rozprawa zawiera duzo btedow stylistycznych, gramatycznych i redakcyjnych. W wielu
przypadkach Autor ma réwniez problemy z interpunkcja. Poniewaz liczba zauwazonych
btedow jezykowych oraz redakcyjnych jest bardzo duza, dlatego zrezygnowatam ze
szczegotowego ich opisywania i wymienie przyktadowo tylko kilka z nich:
Str. 20. ,WskazZniki te sg nadal aktualne i zalecane aktualng norme europejskie [120, 121],
a takze przez Amerykarniskie Stowarzyszenie Inzynierow Ogrzewnictwa, Chfodnictwa i
Klimatyzacji (ASHRAE) w swoich normach krajowych [111, 112]”
Str. 28. ,Badany komfort cieplny przeprowadzony byt w warunkach ustalonych i nie
uwzgledniat Srodowiska, w ktérym warunki zmieniaty sie dynamicznie.”
Str. 31. ,W ftropikalnych wolnostojgcych budynkach, w ktérych temperatura i wilgotnos¢
powietrza moze nie zosta¢ tatwo zmodyfikowana bez Srodkéw mechanicznych, ludzie
najwyrazniej preferujg wiekszg predkos¢ wiatru.”
Str. 45. We wzorach (16), (17) i (18) uzyto litery x zamiast symbolu mnozenia.
Str. 54. Zmiana oznaczenia z A, na A, we wzorze (34).
Str. 57. Zmiana symbolu na oznaczenie ciSnienia czastkowego pary wodne z wczesniej
uzywanego p,, nap, (zwyczajowo ci$nienie czastkowe pary wodnej oznacza sie przez p).
Str. 119. Brak numeru wzoru i Zle zapisane wyrazenie na funkcje regresji kwadratowe;j
czterech zmiennych.

W wyniku wyzej wymienionych usterek praca jest miejscami niezrozumiata, a jej
studiowanie jest utrudnione. Sugeruje, aby w trakcie redagowania i publikowania wynikow

swoich przysztych badan Autor wykazat sie wiekszg starannoscia.

b) Uwagi krytyczne, dyskusyjne i pytania szczegétowe

WiekszosS¢ ponizszych uwag, pytan i watpliwosci wynika z niezbyt precyzyjnych

.....



przewaznie charakter dyskusyjny iustosunkowanie sie do nich przez Autora powinno

wzbogacic tresci zawarte w rozprawie i uwypukli¢ znaczenie uzyskanych wynikow:

1.

Na stronie 41 Doktorant pisze, ze w kraju ,brak jest badan komfortu cieplnego w
budynkach inteligentnych na terenie Polski". Tymczasem badania takie (wprawdzie nie
w tak szerokim zakresie jak w recenzowanym doktoracie, ale jednak) mozna znalez¢ w
pracach: M. Piasecki, M. Fedorczak-Cisak, M. Furtak, J. Biskupski, Experimental
Confirmation of the Reliability of Fanger's Thermal Comfort Model—Case Study of a
Near-Zero Energy Building (NZEB) Office Building (2019), M. Fedorczak-Cisak, M.
Furtak, J. Gintowt, A. Kowalsak-Koczwara, F. Pachla, K. Styputa, T. Tatara, Thermal
and Vibration Comfort Analysis of a Nearly Zero-Energy Building in Poland (2018), M.
Fedorczak-Cisak, K. Nowak, M. Furtak, Analysis of the Effect of Using External Venetian
Blinds on the Thermal Comfort of Users of Highly Glazed Office Rooms in a Transition
Season of Temperate Climate—Case Study (2019).

Na rysunku 18 Doktorant przedstawit poréwnanie rzeczywistych i prognozowanych,
zgodnie z modelem Fangera, wrazen cieplnych. Wczesniej (na stronie 104) Doktorant
pisze, ze dane pomiarowe mieszcza sie w przedziale +50% warto$ci prognozowanej. W
jaki sposdb obliczany byt ten procent, skoro zaznaczone na rysunku 18 linie kreskowane
obejmuja obszar £100% wartosci prognozowanej?

Wyniki uzyskane z 77 przeprowadzonych badan zostaty pogrupowane przez Doktoranta
w 19 grup, ,w zaleznosSci od analizowanego budynku, pory roku, w ktorej
przeprowadzono badania, oraz zakresow temperatury powietrza w salach’. Jakie byly
doktadne kryteria przypisania poszczegélnych badan do danej grupy? Czy w ramach tej
samej grupy $rednie oceny wrazen cieplnych, uzyskane na podstawie eksperymentu, w
przypadku poszczegolnych sal byly zblizone? Jak ksztattowaty sie wskazniki PMV w
przypadku sal nalezacych do jednej grupy? Jakie byto stezenie dwutlenku wegla w
poszczegolnych salach przypisanych do tej samej grupy?

W jaki sposéb ustalony zostat zakres zmiennosci poszukiwanych parametréw X1, X2, X3
i X4, okreslajgcych dziedzine eksperymentu?

W metodzie planowania Boxa-Behnkena na koncu macierzy planowania znajdujg sie
zazwyczaj dodatkowe wiersze, odpowiadajgce powtérzonym pomiarom wykonanym w
srodku planu. Na podstawie tych pomiarow zwykle oblicza sie wariancje eksperymentu,
co pozwala wyznaczy¢ inne statystyki (np. funkcje F). Dlaczego w tablicach 15 i 16
zawierajgcych plan eksperymentu zabrakio tych wierszy i jak w zwigzku z tym policzona
zostata wariancja eksperymentu?

W toku przeprowadzonych analiz Doktorant zaproponowat przyblizenie wskaznika PMV

kwadratowg funkcjg regresji, w ktérej jako zmienne niezalezne wystepowaty
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poszukiwane wspoétczynniki X1, X2, X3 i X4 i dokonat minimalizacji funkcji odpowiedzi
(niezgodnosci), wyznaczajgc optymalne wartosci tych parametréw. Na podstawie jakich
przestanek doktorant wnosi, ze wyznaczone w ten sposob warto$ci wspétczynnikéw X,
X2, X3 1 X4 spowodujg lepsze dopasowanie rzeczywistej funkcji PMV do wynikéw badan
eksperymentalnych?

Doktorant zaproponowat modyfikacje statych wystepujgcych w réwnaniu, opisujgcym
wskaznik przewidywanych $rednich wrazen cieplnych PMV. Modyfikowana cze$é
rownania miata mie¢ postac (X, :exp(X, M)+ X3+ X, C0,). Poniewaz jednak we
wszystkich badaniach wykonanych przez Doktoranta tempo metabolizmu M
uzytkownikbw pomieszczenn byto na takim samym poziomie, to znalezienie trzech
pierwszych statych z warunku minimum funkcji niezgodnosci jest niemozliwe (istnieje
nieskonczenie wiele zestawow wspotczynnikéw Xi, X2, X3 spetniajgcych warunek
minimum). Dlaczego Doktorant nie potraktowat dwoch pierwszych cztonow tego
wyrazenia jako jednej statej i nie poszukiwat modyfikowanej czesci rownania w postaci
(X.123 + Xy - €05) gclzie‘X123 =X1-exp(X2-M) + X537 | |

W toku poszukiwania wspotczynnikow regresji konieczne jest przyréwnanie wartosci
funkcji regresji, odpowiadajgcych poszczegbinym warto$ciom czynnikéw, z danymi
eksperymentalnymi. Jakie wartosci sredniej oceny wrazen cieplnych (wyznaczonych
eksperymentalnie) zostaty podstawione do réwnan regres;ji? Czy byta to ta sama warto$c¢
dla danej grupy badan (np. $rednia ocen z tych badan), czy tez do poszczegdlnych
rownan regresji podstawiano rézne wartosci eksperymentalne?

Pod tabelg 18 Doktorant pisze, ze na podstawie przeprowadzonych analiz mozna
stwierdzi¢, ze ,wszystkie cztery stafe w podobny sposob oddziatujg na modyfikowane
stafe”. Co Doktorant doktadnie miat na mysli? Doktorant prawdopodobnie chciat napisac,
ze wszystkie 4 state w podobny sposéb wptywajg na ocene wrazen cieplnych. Jednak z

tabeli 18 (z wartosci wspoétczynnikow regresji) wynika, ze wptyw ten jest rozny.

10.W tabeli 19 zaprezentowano wyniki obliczen, dotyczacych poszukiwania minimum

11

funkcji odpowiedzi. Czy nie chodzi tutaj bardziej o minimum reszty czy tez minimum
niezgodno$ci? Jak Doktorant wyttumaczy fakt, ze praktycznie w przypadku wszystkich
analizowanych grup badarn minimum odpowiada wartosci 1,0 zakodowanego promienia?
Na rysunku 33 Doktorant zamiescit wykresy warstwicowe funkcji niezgodnosci w funkcji
poszukiwanych parametrow dla grupy pomiaréw nr 11. Analogiczne wykresy w
przypadku pozostatych grup pomiaréw mozna znalez¢ w zatgczniku nr 5. Wykresy te
majg obrazowac miejsce wystepowania minimum funkcji niezgodnosci, ale na zadnym z
tych wykresow nie widac¢ charakterystycznego siodta oznaczajgcego wystepowanie

ekstremum (wartosci funkcji caly czas malejg wraz ze zwiekszaniem wartosci



poszukiwanych parametréw). Na jakiej wiec podstawie doktorant wnosi, ze w podanych
punktach wystepuje minimum funkcji niezgodnosci?

12.Na stronie 131 Doktorant pisze, ze bedzie badat wplyw 4 poszukiwanych statych na
wskaznik przewidywanych $rednich odczué cieplnych PMV. W takim przypadku funkcja
regresji powinna by¢ funkcja czterech poszukiwanych parametrow Xi, Xz, X3 i X4,
tymczasem analizowana jest funkcja liniowa jednej zmiennej to jest oceny $rednich
wrazen cieplnych, uzyskanych na podstawie ankiet. Prezentowane w tej czesci
rozwazania dotyczg wiec zwigzku pomiedzy wskaznikiem PMV, a rzeczywistg oceng
wrazen cieplnych i moga jedynie wskazywa¢ na fakt potrzeby modyfikacji

wspotczynnikow wystepujgcych w réwnaniu opisujgcym wskaznik PMV.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY
Doceniajgc wysitek wtozony w rozwigzanie ztozonego i trudnego zadania badawczego,
oraz uzyskane wyniki, a takze biorgc pod uwage cato$ciowa ocene rozprawy (mimo
pewnych uwag krytycznych i wqtpliwdéci) stwierdzam, ze: |
— Temat rozprawy jest aktualny, a jego opracowanie odpowiada potrzebom dyscypliny
budownictwo;
— Rozprawa zawiera elementy oryginalne i wartoSciowe (najwazniejsze z nich
wyréznitam w tekscie recenzji);
— Rozprawa dowodzi samodzielnosci jej Autora i umiejetnosci prowadzenia badan

eksperymentalnych, ich analizy oraz metod statystycznej obrébki danych;
— Zatozony cel rozprawy zostat osiggniety a postawione tezy udowodnione.

Ponadto Autor rozprawy wykazat sie ogo6lng wiedzg teoretyczng z zakresu szeroko
rozumianej fizyki budowli i metod statystycznych, a takze umiejetno$cia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. W swej rozprawie doktorskiej rozwigzat On samodzielnie
oryginalne zagadnienie naukowe iwykazat sie odpowiednimi kwalifikacjami do pracy

naukowo-badawcze;.

Poniewaz rozprawa doktorska mgra inz. GRZEGORzA MAJEWSKIEGO odpowiada warunkom
stawianym w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki z dnia 14 marca 2003 roku wraz z p6zniejszymi zmianami (Dz.U. z 2003 r. Nr 65 poz.

595) zatem wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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