Wroctaw, dn. 18.05. 2022
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Kostrzewy-Demczuk pt.:
,Harmonogramowanie metodami sprzezen czasowych w ujeciu

probabilistycznym”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano w zwigzku z uchwalg Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa

i Transport Politechniki Swigtokrzyskiej nr 14/2022 z dnia 13 kwietnia 2022 r.

2. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Kostrzewy-Demczuk
pt.: ,Harmonogramowanie metodami sprzgzen czasowych w ujeciu probabilistycznym”™
Przedstawiona rozprawa doktorska obejmuje 284 strony, zawiera 7 rozdzialow. Tres¢ pracy
odpowiada jej tytulowi a nazwy rozdzialéw reprezentujg logiczne powigzania catosci pracy,

tresci kolejnych czegsei stanowig uzasadnienie sformutowanych tez i celu .

Pierwszy rozdzial zawiera podstawowe informacje dotyczace przedmiotu badan, celu pracy,
tez. Rozdzial drugi i trzeci zawiera szczegélowa analize stanu wiedzy. W wyniku bardzo
szczegdlowego przegladu znanych metod harmonogramowania wytypowano nierozwigzane
zagadnienia i okreslono obszary badan. W rozdziale czwartym zaprezentowano metodg
wieloczynnikowego prognozowania czasu pracy ( MMSM), jako narzedzia prognozowania
czasu realizacji procesow budowlanych. W metodzie tej zaproponowano okreslanie czasu
proceséw w postaci funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Metoda ta moze stanowié
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podstawe do opracowanych i zmodyfikowanych Metod Sprzgzen Czasowych zawierajacych
elementy modelowania prognostycznego czaséw realizacji robot budowlanych
(TCM+MMSM). Rozdzialy te powigzane sa zasada wynikania i prowadzg w rozdziale 6 do
sformutowania pelnego opracowania probabilistycznego ujecia Metod Sprzezen Czasowych
jako systemu potokowego. Rozdzial ten zawiera ponadto weryfikacje¢ oryginalnej metody
PTCM z wykorzystaniem testu warunkow brzegowych oraz konfrontacji danych. W ostatnim,
sio)dmym rozdziale przeprowadzono analiz¢ i syntez¢ prezentowanych osiagnigc

potwierdzajac osiggniety cel pracy oraz sformutowane na wstepie pracy tezy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy aktualnych zagadnien modelowania procesow
budowlanych, w szczegblnosci harmonogramowania proceséw budowlanych w ujeciu
probabilistycznym. Praca swojg problematykg wpisuje si¢ w nurt zagadnien prezentowanych
w aktualnej literaturze $wiatowej i uwzglgdnia szczegdlng specyfike budownictwa, tj.
ograniczenia i zaleznosci technologiczno-organizacyjne wystepujgce w procesie realizacji
robot budowlanych. Stanowi ona rozwigzanie zadania naukowego polegajacego na
opracowaniu modelu obliczeniowego, przeprowadzeniu badan modelowych z analiza nowych
zastosowan, wyznaczeniu obszaréw dopuszczalnych rozwigzan, oraz ich  weryfikacja.
Dysertacja, stanowigca spdjna, logiczng calo$¢, nie wyczerpuje wszystkich problemow
zwigzanych z zagadnieniem harmonogramowania rob6t budowlanych. Wyznacza obszar
nowych implementacji Metod Sprzgzen Czasowych 2z uwzglednieniem algorytmow
obliczeniowych umozliwiajgcych uwzglednienie czynnikow wplywu tj. niepewnosé i ryzyko.
Opracowujgc  autorska metode harmonogramowania przedsigwzigé  budowlanych
.Probabilistic Time Couplings Method (PTCM) okre§lono nowy etap w mozliwosciach
zastosowan metod sprzgzen czasowych.

Na podstawie zaobserwowanych probleméw inzynierskich Autorka rozprawy okreslita cel
pracy, uszczeg6tawiajac go sformutowanymi dwoma tezami. Celem pracy bylo ,,doskonalenie
metod harmonogramowania przedsigwzig¢ budowlanych, przedstawienie i rozwigzanie
wybranych  problemow planowania przedsigwzig¢ budowlanych przy zalozeniu

probabilistycznego charakteru parametrow wystepujacych w przedsiewzigciu™



Osiggniecie postawionego celu i udowodnienie sformutowanych tez wymagalo zebrania
i analizy oraz standaryzowania informacji. Opracowano wilasng metodyke badan, ze
schematem sekwencji metod i narzedzi obliczeniowych niezbednych do realizacji
postawionego celu pracy. Zdefiniowanie problemu naukowego postuzylo do adaptacji
modeli obliczeniowych stosowanych w harmonogramowaniu z zastosowaniem Metod
Sprzezen Czasowych. W pracy doktorskiej, w sposob wilasciwy, wykorzystano metode
naukows ( analize 1 syntezg ) do osiggnigcia celu pracy i udowodnienia sformutowanych tez.
Metody Sprzgzen Czasowych z ich doskonaleniem i zastosowaniem w harmonogramowaniu
proceséw budowlanych majg wieloletnia historie. Wywodzg sie z potrzeb realizacji wielkich
budéw kompleksow przemystowych oraz potrzeb militarnych. Systemy potokowe bedace
podstawowym narzedziem harmonogramowania procesow budowlanych sg powszechnie
stosowane ze wzgledu na swojg naturalng strukture wynikajacg z technologii robot
budowlanych i warunkéw organizacyjnych. Jednakze, z uwagi na wielko$é i zakres zadan
budowlanych sa doskonalone w zakresie optymalizacji metod harmonogramowania. Od lat
prowadzone sg badania i wprowadzane sg narzedzia harmonogramowania typu PERT czy
CPM i wiele innych bazujace na modelach grafowych. Dazenie do réwnomiernosci
i powtarzalnosci prowadzonych procesow przemystowych, w tym budowlanych
spowodowalo poszukiwania nowych metod: LSM, VPM, RSM i wielu innych stosowanych
szczegllnie w procesie budowy wysokich, wielokondygnacyjnych budynkéw. W wigkszosci
metody te maja charakter deterministyczny. Metody Sprzezen Czasowych modyfikowane
i rozwijane w rozprawie doktorskiej , maja rowniez charakter deterministyczny
z optymalizacja czasowa. Uwzgledniaja one obecnie teori¢ szeregowania zadan
z algorytmami obliczeniowymi typu Bé&B, genetycznymi, innymi ewolucyjnymi,
symulowanym wyzarzaniem i wielu innymi. Poszukiwane sg optymalne rozwigzania
kolejnosciowe z coraz doktadniejszymi wynikami, z dodatkowymi ograniczeniami np.
zasobowymi i funkcjami celu.

Rozprawa doktorska poszerza obszar badawczy i implementacyjny o ujecie probabilistyczne,
umozliwiajace uwzglednienie czynnikow zaklocajgcych proces budowy. Zagadnienie jest
bardzo trudne z uwagi na niepewnos¢ danych wejsciowych, podobnie jak zagadnienia
szeregowania zadan z uwagi na ich rozmiar przestrzeni rozwigzan jako NP- zupelny w teorii
zlozonosci obliczeniowej. . Rozprawa doktorska podaje 1 potwierdza heurystyczne

rozwigzanie problemu harmonogramowania proceséw  budowlanych w  ujeciu
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probabilistycznym tak waznym w praktyce budowlanej. Ujecie zagadnien niepewnosci
czasOw procesow budowlanych za pomoca wieloczynnikowego prognozowania czasu
procesow budowlanych umozliwia zastosowanie zmodyfikowanych Metod Sprzezen
Czasowych w harmonogramowania robdot budowlanych 1 opracowanie metody PTCM
Probabilistic Time Couplings Method. Jest wigc to kolejny krok w doskonaleniu metod
harmonogramowania. Waznos$¢ i aktualno$¢ tych zagadnien potwierdzana jest licznymi
konferencjami, sympozjami i seminariami ktore odbywaja si¢ w rdznych miastach
akademickich na $wiecie. Zagadnienia badan operacyjnych, w obszarze ktérych znajdujg si¢
problemy harmonogramowania, s3a aktualnym i waznym obszarem badan
interdyscyplinarnych z udzialem matematykow, informatykow i inzynieréw.

Istotnym osiagnigciem pracy jest nie tylko opracowanie metody PTCM Probabilistic Time

Couplings Method, ale rowniez jej walidacja i weryfikacja wynikow testowych.

4. Ocena metodyczna

Podjeta tematyka nalezy niewatpliwie do podstawowych zagadnien modelowania
procesow realizacji obiektow budowlanych. W szczeg6lnoscei dotyczy harmonogramowania
przedsiewzig¢ budowlanych w ujeciu probabilistycznym. Ma istotne znaczenie poznawcze
1 praktyczne. Wymaga umiej¢tnosci tworczego taczenia wiedzy empirycznej, doswiadczenia
zawodowego w okresleniu praktycznych zagadnien badawczych jak i stosowanych metod
obliczeniowych oraz zastosowan informatycznych.

Udowodnienie tez i osiggnig¢cie sformutowanego celu rozprawy wymagalo opracowania
odpowiedniego aparatu badawczego, zebrania 1 analizy oraz syntezy informacji naukowej
1 technicznej, tworzacej baze¢ danych. Postuzyly one do identyfikacji szczegdtowych
probleméw, budowy modeli 1 ich weryfikacji, oraz interpretacji rezultatéw obliczen. W pracy
doktorskiej, w sposob wlasciwy, wykorzystano metod¢ naukowg do udowodnienia
sformutowanych  tez tworzac schemat metodologiczny porzadkujacy proces analizy,
wydzielajac zagadnienia czastkowe do uzasadnienia poprawnosci opracowanej metody
PTCM ( Probabilistic Time Couplings Method ).

Zaproponowana metodologia badan postuzyla do osiagniecia zalozonego celu rozprawy
w  szczegOlnosci do doskonalenia metod TCM harmonogramowania przedsigwzigé
budowlanych, w ujeciu probabilistycznym. Opracowano autorski program obliczeniowy oraz

aplikacje komputerowa  ktéra moze byé zastosowana w obliczeniach inzynierskich.
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Wykorzystano ja do predykeji czasu realizcji przedsigwzigcia budowlanego-remontu
i termoizolacji kompleksu budynkow mieszkalnych. Ponadto obliczenia z zastosowaniem
metody PTCM zostaly skonfrontowane z rzeczywistm czasem realizacji, potwierdzajac
skutecznos¢ 1 poprawnos¢ opracowanej metody obliczeniowej. Praca jest wiec aktualna,
zaroGwno poznawczo jak i aplikacyjnie. .

Cel pracy jak i udowodnienie sformulowanych tez zostato przeprowadzone metoda naukowa
z zastosowaniem metody indukcji. Ocena metodyczna rozprawy wskazuje, ze tre$¢ pracy
jest w zgodna z jej tytulem. Tytuly rozdzialéow i podrozdzialow daja syntetyczny poglad na
zawartg w nich tres¢, sa spdjne i w logiczny sposob prezentuja wywody Autorki . Liczny spis
literatury $wiadczy o rozeznaniu autorki w szerokiej problematyce. Metoda rozwigzania
zagadnienia naukowego jest poprawnie uzasadniona metodologicznie ze wzgledu na
sformulowany cel i zakres badan. Opracowana autorska mtoda obliczeniowa PTCM wraz
z jej weryfikacja i walidacja sa potwierdzeniem sformulownych tez pracy. Temat pracy
zostal okreslony 1 uzasadniony w sposoéb jednoznaczny, wyznaczajac nowy obszar pod
wzgledem tresci, a zalozenia mieszczg si¢ w zakresiec obecnego stanu wiedzy.  Rozprawa
rozszerza obszar wiedzy interdyscyplinarnej w budownictwie. Umozliwia, przez
wykorzystanie modelowania procesow opracowanie autorskich aplikacji komputerowych,
formul matematycznych, algorytméw obliczeniowych, rozwigzanie szeregu zagadnien
inzynierskich.

Te warto$ci poznawcze rozprawy uzasadniajg jej dysertabilnosé.

Dla pelnej oceny pracy mozna sformutowaé takze ogoélne uwagi o charakterze
dyskusyjnym. W rozprawie przyje¢to zalozenia obliczeniowe dotyczgce metody PERT jako
klasycznego, powszechnie stosowanego podejscia statystycznego wykorzystujacego
w obliczeniach odchylenie standardowe jako parametr. Wielkosci te dotycza normalnego
(Gausowskiego) rozkladu gestosci prawdopodobienstwa. Jak wiadomo w sferze
budownictwa, czasy realizacji procesow budowlanych maja najczesciej czgsciej rozktad
Beta, jako prawoskosny rozklad gestosci prawdopodobienstwa. Moze mie¢ to wplyw na

otrzymywane wyniki.

5. Podsumowanie

Rozprawa zawiera wartosci poznawcze, metodyczne i uzytkowe wnoszgce tworczy

wklad w badania nad doskonaleniem metod harmonogramowania proceséw budowlanych.
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Jest ona oryginalnym dorobkiem naukowym jej Autorki. Gromadzi istotny zaséb wiedzy
uporzadkowanej i syntetycznie dobranej. Rozprawa potwierdza umiej¢tno$é Autorki
w analizie 1 krytycznej ocenie wiedzy w obranej problematyce, zdolnosci koncepcyjne
1 umiejetnos¢ doboru metod rozwigzywania problemow. Mozna stwierdzié, ze postawione
w pracy tezy zostaly udowodnione, a glowny cel zostal osiagniety.

Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wigc wymogi Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym, ( ze zmianami). Skladam wniosek
o dopuszczenie mgr inz. Pauliny Kostrzewy-Demczuk  do publicznej obrony.

Jednoczesnie sktadam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
Praca wnosi istotny wklad w doskonalenie metod harmonogramowania w budownictwie,
prezentujagc opracowana przez Autorke rozprawy metode PTCM, Probabilistic Time
Couplings Method, z jej walidacja 1 weryfikacja. Otwiera nowe kierunki rozwoju
problematyki i wyraZnie stanowi nowy etap doskonalenia Metod Sprzgzen Czasowych
w harmonogramowaniu procesow budowlanych, w szczegdlnosci uwzgledniajac podejscie

probabilistyczne.



