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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia 01.02.2022
r. (pismo nr L0.510.2.1.2022).

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Filipa Janowca pt.
wZarzqdzanie ryzykiem robot dodatkowych w  przedsigwzigciach budowy infrastruktury
kolejowej”. Prace przygotowano w Politechnice Krakowskiej na Wydziale Inzynierii Lagdowej
pod kierunkiem Pani dra hab. inz. Agnieszki Le$niak, prof. PK bedacej promotorem pracy w
przewodzie doktorskim.

3. Uklad i tre$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska ma forme ksiazki wydanej i w tym zakresie spetnia wymagania
ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki.

Rozprawa obejmuje tgcznie 219 stron wraz ze spisem literatury i zatacznikiem. Dzieli si¢
na sze$é zasadniczych rozdziatéw, w tym wstep oraz podsumowanie i wnioski. Migdzy
rozdziatami zachowano wlasciwe proporcje. Tre$¢ pracy zgodna jest z jej tytutem, a
rozdzialéw z ich nagtéwkami, ktére daja syntetyczny poglad na przedstawiong w nich
zawarto$¢ merytoryczng. Kolejne tytuly rozdzialéw reprezentuja logiczne powiazanie catosci
rozprawy.

Rozdzial nr 1 zatytulowany ,,Wstep” zawiera prezentacj¢ problemu i uzasadnienie
podjetego tematu rozprawy dotyczgcej zarzadzania ryzykiem robot dodatkowych. Autor
sformutowal cel gléwny pracy, cele szczegdtowe i tezg oraz odnoszac si¢ do zdefiniowanych

,,celow i tezy. przedstawﬁ przedmiot badan i zakres pracy. W tym rozdziale Autor zaznaczyt, iz
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poszukiwana metoda zarzadzania ryzykiem rob6t dodatkowych wykorzysta strategie
zarzgdzania ryzykiem oparta na wytycznych wskazanych w normie PN-ISO 31000:2018
Zarzadzanie ryzykiem — Zasady i wytyczne, a w modelu oceny ryzyka robét dodatkowych
zostanie wykorzystane sieci bayesowskie.

W rozdziale nr 2 Autor przeprowadzil analize stanu wiedzy w czterech blokach
tematycznych. W pierwszym z nich przedstawit charakterystyki przedsiewzie¢ budowy
infrastruktury kolejowej w Polsce. W drugim prébowat uporzadkowaé wiedze na temat robot
dodatkowych w budownictwie, omawiajgc miedzy innymi czynniki powodujace te roboty.
Czynniki te w dalszej czgdci rozprawy stanowig podstawe badania wlasnego Autora. W
trzecim bloku Autor oméwit zagadnienia zarzadzania ryzykiem w budownictwie odwotujac
sig do licznych zrodet literaturowych. W ostatnim bloku za$ przedyskutowat mozliwosci
zastosowania sieci bayesowskich, w obszarze budownictwa. Moim zdaniem rozdzial nr 2 jest
jak najbardziej uzasadniony z uwagi na zdefiniowany temat pracy. A takze pozwala na
szczegblowy przeglad stanu wiedzy wykazujac aktualnosé problemu badawczego oraz
wskazujac zasadnos¢ podjetej tematyki dysertacji. Tym nie mniej uwazam ze byloby dobrze
rozpatrywaé mozliwosci zastosowania sieci bayesowskich w przedmiotowym problemie w
pordwnywaniu do innych narzedzi matematycznych (na przyktad do chociazby
wywnioskowania rozmytego). Podniostoby to jeszcze bardziej walory pracy w kontekscie
wyboru narzedzi matematyczne;.

W rozdziale 3 Autor opisat badania wiasne, ktérych celem bylo identyfikacja czynnikéw
ryzyka i jego kwantyfikacja. W tym kontekscie przeprowadzono trzy typy badaf: wywiady
eksperckie, analize dokumentéw kontraktowych oraz badania ankietowe. Pozyskane
informacje poddano analizie statystycznej i ocenie, a nastgpnie zestawiono w postaci bazy
danych, niezbednej do budowy modelu oceny ryzyka. Moim zdaniem rozdziat ten zashiguje
pochwale z uwagi na wielowatkowe rozwazania i opracowanie do$¢ informatycznej i
przydatnej bazy danych, szkoda tylko, ze nie rozwazono kwestii wzajemnych wplywow
(zalezno$cei) czynnikéw ryzyka, gdyz ma to duze znaczenie w modelu oceny ryzyka.

W rozdziale nr 4 Autor po scharakteryzowaniu i przeanalizowaniu sposéb zarzadzania
ryzykiem przy wykorzystaniu metodyki przedstawionej w normie ISO 31000 proponowat
model zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych w przedsigwzigciach budowy kolei, w
ktérym opracowat autorska sieé bayesowska sporzadzong na podstawie pozyskanych danych
pochodzacych z réznych zrodet wiedzy. Przy tworzeniu sieci bayesowskiej uwzglednit
specyfike robét dodatkowych, przyczyny ich powstawania oraz konsekwencje ich

wystapienia. Zaprezentowal wykorzystane mechanizmy do budowy, aktualizacji, a takze
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predykcji sieci bayesowskiej. Nalezy podkreslié, ze w oméwionym rozdziale na uwage
zastuguja wykorzystanie bramki logicznej LEAKY NOISY-OR, uzycie weziéw MAU oraz
wykorzystanie weztéw uzytecznosci do implementacji funkcji matematycznych bazujacych
na prawdopodobiefistwie zdarzen. Najistotniejszym fragmentem zbudowanej sieci
bayesowskiej jest komponent oceny ryzyka zwierajacy dodatkowa informacj¢ o sposobie jego
dalszego traktowania. Ocen¢ dziatania zbudowanej sieci wykorzystujac analiz¢ krzywych
ROC oraz miar niezb¢dnych do ich opracowania. Jakos$¢ przewidywania sieci w kontekscie
zmiany czasu i zmiany kosztu przedsiewzigcia zostala sprawdzona przy wykorzystaniu
dostepnych informacji realizowanych inwestycji. I stwierdzono, ze dzialanie sieci jest
zadowalajgce. Przy tworzeniu sieci autor wykorzystat oprogramowanie GeNie.

W rozdziale nr 5 Autor poddat weryfikacji autorski model sieci i opisal praktyczne
wykorzystanie metody w przedsigwzigciach budowy infrastruktury kolejowej. W tym
kontekécie do weryfikacji sieci wykorzystat nowe dane pochodzace z 6 inwestycji. Model
poddano takze analizie wrazliwosci. Zaréwno testowanie danymi, jak i analiza wrazliwosci,
wykazaty zadowalajacg jako$¢ przewidywania modelu. Autor takze przestawit przyktadowe 3
scenariusze do prezentacji dziatania autorskiego modelu. Ich implementacja do zbudowanego
modelu, umozliwita wyznaczenie ryzyka robot dodatkowych i jego ocene. Przy ogOlnie
pozytywnej ocenie rozdziatu, opracowany w tym rozdziale mitygacja ryzyka jest ogdlna i to
moim zdaniem jest drobnym mankamentem tego rozdziatu. Nalezy takze podkresli¢, ze
obszernie zaprezentowane dziatanie modelu wraz z omoéwieniem wynikéw dla kazdego
przypadku (scenariuszy) jest wystarczajagcym dowodem waloru praktycznego autorskiego
modelu.

Rozdzial nr 6 przedstawia podsumowanie, wnioski koficowe i kierunki dalszych badan.

Podsumowujac uklad i tre$¢ pracy nalezy stwierdzié, ze praca ma whasciwy i przemyslany
uktad, a kolejno$é rozdziatdéw i ich podziat sg logiczne. Zrbdia bibliograficzne wykorzystane
w liczbie 261 sg zgodne z trescia rozprawy.

4. Ocena merytoryczna pracy
4.1. Ocena doboru tematu rezprawy

Rozwazany w pracy problem badawczy nalezy do zagadnief zarzadzania ryzykiem robét
budowlanych w realizacji przedsigwzigé infrastruktury kolejowej. Podczas realizacji takich
przedsiewzieé wystepuja nieprzewidziane zdarzenia, ktore moga prowadzi¢ do zaburzenia
zalozonego harmonogramu rzeczowo-finansowego. Do tego typu zjawisk zalicza si¢ m.in.
roboty dodatkowe. Pomimo istnienia dos¢ obszernej literatury i opracowan naukowych w

zakresie zarzadzania ryzykiem a w szezeglno$ei identyfikacji czynnikéw ryzyka, sposobdw 1
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metod okreslenia lub oceny ich negatywnych skutkéw na istotne parametry przedsiewziecia
budowlanego (na przyktad na czas i koszt) w przypadku inwestycji kolejowych w zakresie
identyfikacji przyczyn zaistnienia, konsekwencji wystapienia czy tez sposobéw zapobiegania
ryzyka robét dodatkowych sa braki i to jest tematem nadal aktualnym. Uwzgledniajac
charakter, zmiennos¢ oraz ztozono$é robét dodatkowych, mozna twierdzi¢, ze sg to roboty
bardzo ,,konfliktogenne™ takze w sensie proceduralnym w procesie realizacji przedsiewziecia,
wigc istnieje zapotrzebowanie na: - nowe metodologiczne podejscie w kwestii identyfikacji i
analizy czynnikéw ryzyka powstawania robét dodatkowych; - budowa rzetelnej bazy
zawierajgcej skwantyfikowane skutki wystgpienia czynnikéw ryzyka robét dodatkowych; - a
takze skonstruowanie niezawodnego modelu oceny ryzyka. Z tego tez powodu, w
recenzowanej pracy Autor podjal wysitek badawczy, w zakresie opracowania adekwatnej
metody zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych w przedsigwzigciach budowy infrastruktury
kolejowej z wykorzystaniem sieci Bayesa i uwzglednieniem uwarunkowania krajowe. Jej
wykorzystanie umozliwia ocene ryzyka robét dodatkowych, to z kolei pozwata na podjecie
odpowiednich dziatah mogace wptywaé na redukeje prawdopodobienstwa zmiany czasu
trwania inwestycji lub zmiany kosztu inwestycji.

Rozwazany przez Autora problem badawezy jest oryginalny, a wybér przez Doktoranta
problematyki zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych jako tematu rozwazan naukowych
trafny. Doktorant znalazt zagadnienie, ktére nie zostato Jeszcze do korica zbadane, proponuje
swoje autorskie podejscie i przydatne narzgdzie matematyczne. Opracowanie modelu
zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych w przedsigwzigciach budowy infrastruktury
kolejowej ma istotne znaczenie zaréwno w aspekcie poznawczym, jak i praktycznym.

Nalezy tez podkredlié, ze zagadnienie zarzgdzania ryzykiem w przedsiewzieciach
budowalnych miesci si¢ w przedmiocie badad w ramach specjalnosci Inzynieria
przedsigwzigé budowlanych, w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

Oceniam podjety w pracy doktorskiej temat jako trafny i zasadny do rozwazan
naukowych.

4.2 Ocena celu, tezy rozprawy i metody rozwigzania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, wlasnych badan i analiz Doktorant sformulowat
nastepujace cele i tezg rozprawy:

. Celem rozprawy jest opracowanie metody zarzqdzania ryzykiem robét dodatkowych w
przedsiewzieciach budowy infrastruktury kolejowej zbieznej z wytycznymi zdefiniowanymi w

normie ISO 31000, wykorzystujqcej sieci Bayesa i uwzgledniajqcej uwarunkowania krajowe ™.



Cele szczegdtowe rozprawy to:

1. Identyfikacja i analiza czynnikdw ryzyka powstawania robét dodatkowych w budowlanych
przedsiewzigciach kolejowych.

2. Budowa bazy danych zawierajacej skwantyfikowane skutki wystapienia czynnikéw ryzyka
robot dodatkowych w oparciu o badania wlasne.

3. Zaprojektowanie modelu sieci Bayesa do identyfikacji ryzyka.

4. Opracowanie scenariuszy mitygacji ryzyka robét dodatkowych w obszarze budowy
infrastruktury kolejowe;j.

Teza pracy brzmi: , Proponowana metoda zarzqdzania ryzykiem robdt dodatkowych,
dedykowana przedsiewzigciom budowy infrastruktury kolejowej, umozliwia identyfikacje i
ocene ryzvka, a poprzez analize scenariuszy zdarzen kontrolg jego poziomu i podjecie
czynnosci w celu mitygacji ryzyka.”

Teza rozprawy wynika z celu rozprawy i mozliwe jest jej potwierdzenie za pomocg
osiagnictych rezultatéw uzyskanych w wyniku prowadzonych prac naukowo-badawczych.

Realizacja celéw i udowodnienie tezy wymagaty od Autora przeprowadzenia studiow
literaturowych, wykazania sie wiedza w zakresie specyfiki prowadzenia przedsigwziec
budowlanych oraz ifrastruktury kolejowej, wptywu robét dodatkowych na realizacje
inwestycji budowlanej, czynnikéw bedacych przyczyna wystgpowania robo6t dodatkowych
oraz ich konsekwencji, zarzadzania ryzykiem w tym metod badawczo obliczeniowych w
przedmiotowym zakresie, sieci bayesowskej oraz ich modelowania i zastosowania w
praktycznych zagadnieniach. Ponadto, Autor wykazat sie umiejetnoscia postugiwania sie
specjalistycznym oprogramowaniem GeNie do modelowania i obliczenia sieci Bayesa.

W pracy doktorskiej w celu osiagnigcia przyjetych celéw oraz udowodnienia tezy
wytypowat zbiér czynnikéw powodujacych roboty dodatkowe. Zbior ten skfada si¢ z o$miu
nastepujacych czynnosci: - opéznienie dostaw; - zta organizacja; -infrastruktura podziemna; -
bledna geologia; -zmiany rozwigzaf -bledy dokumentacji -brak zamknigé; - i problemy na
stykach. Nastepnie Autor kwantyfikowat prawdopodobiefstwo wystgpienia czynnikdéw
powodujacych roboty dodatkowe. W tym celu autor zastosowal trzy rodzaje metod
badawczych: - wywiady eksperckie; - analizg dokumentéw kontraktowych; oraz badania
ankietowe. Zastosowane metody badawcze umozliwity autorowi pozyskanie danych i wiedzy
7z zakresu czynnikéw ryzyka robot dodatkowych. Uzyskane wyniki zostaly opracowane w
formie syntetycznych danych dla kazdego z analizowanych czynnikéw i oddzielnie dla kazdej
z zastosowanych metod ich pozyskiwania. Ponadto Autor poddat ocenie zgodnosci opinii i

jednorodnosci zebranych danych. Testy wykazaly zgodnos¢ opinii pozwalajac tym samym na
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prowadzanie dalszych analiz i wykorzystanie uzyskanych wynikéw badan wlasnych do
opracowania autorskiej metody zarzgdzania ryzkiem robot dodatkowych z wykorzystaniem
sieci Bayesa.

Warto podkresli¢, ze Autor takze wytypowat zbiér robét branzowych oraz okredlit wartosci
prawdopodobiefistwa wystapienia ich w robotach dodatkowych. Uwazam, ze taka proba
uszczegbtowienia rob6t dodatkowych podwyzsza walory pracy w omawianym zakresie. Do
zbioru robét branzowych zaliczono nastepujace 9 robét: -roboty torowe; - roboty sieciowe; -
roboty inZynieryjne; - roboty drogowe; -przebudowa SRK; - roboty kubaturowe; - roboty
instalacyjne; - prace projektowe; - inne prace. Ustalone wartosci prawdopodobiefistwa dla
poszczegblnych robét branzowych okreslone zostaly na podstawie wywiadéw eksperckich
oraz analizy dokumentacji kontraktowej. Nalezy podkresli¢, ze ocena pozyskiwanych danych
byly prowadzone w kontekscie: - wystapienie robot dodatkowych; - wystapienie czynnikéw
powodujacych roboty dodatkowe; - zmiana czasu trwania inwestycji na skutek rob6t
dodatkowych; - zmiana kwoty inwestycji na skutek robot dodatkowych.

Efektem w/w badann wiasnych jest baza danych, ktérg prezentuje zalacznik nr 5 do
rozprawy. Majac powyzszg baze danych oraz opierajac si¢ na przeanalizowane wytyczne
normy ISO 31000 Autor stworzyt wasny model zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych w
przedsigwzigciach budowy infrastruktury kolejowej. Podczas tworzenia sieci bayesowskie;j
uwzgledniono specyfike robét dodatkowych, przyczyny ich powstawania oraz konsekwencje
ich wystapienia. Ponadto Autor zaprezentowat wykorzystane mechanizmy do budowy,
aktualizacji, a takze predykcji sieci bayesowskiej. W tym kontekscie nalezy szczegdlnie
podkresli¢ oryginalne elementy zastosowane w rozprawie, do ktérych mozna zaliczy¢:
wykorzystanie bramki logicznej LEAKY NOISY-OR dla wezta ,,roboty dodatkowe” oraz
wykorzystanie weztéw uzytecznosei do implementacji funkcji matematycznych bazujacych
na prawdopodobienstwie zdarzen. Nalezy takze podkresli¢, ze stworzona autorska sieé
zawiera komponent oceny ryzyka zawierajacy dodatkowo informacje o sposobie jego
dalszego traktowania.

Opracowanie autorskiej sieci miato nastepujace etapy: - modelowanie struktury sieci; -
tworzenie oraz kodowanie wierzchotkéw sieci (tzw. przodkéw i potomkéw); - modelowanie
sieci bazowej; - obliczenia i analiza mozliwych zdarzeni do wystgpienia; - weryfikacja sieci
(testowanie nowymi danymi, budowa i uczenie); - analiza wrazliwosci (na podstawie ktorej
autor stwierdzif, ze sie¢ dziata poprawne); - weryfikacja operacyjna; - symulacja mozliwych
scenariuszy (autor opisal 3 hipotetyczne scenariusze moggce wystgpowacé dla inwestycji

realizowanych w formule »projektuj i buduj”). Z przeprowadzanych obliczen dla kazdego
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scenariusz z wykorzystaniem autorskiej sieci tylko w jednym przypadku (scenariusz nr 3)
uzyskal przekroczenie referencyjnego poziomu ryzyka. Oznaczato to przeprowadzenie
mitygacji ryzyka. Opcje postgpowania z ryzykiem w notacji normy ISO 31000 oraz
odpowiednich przyktadowych dzialah w formie ogdlnej autor przedstawit w formie
tabelarycznej (tab. nr 5.17). Z kolei implementacj¢ opracowanej metody do zarzadzania
ryzykiem robo6t dodatkowych w przedsigwzigciach budowy infrastruktury kolejowej odnoszac
do faz budowlanego procesu inwestycyjnego oraz sugerujac przeprowadzenie analize
ryzyka raz w miesigcu przed rozpoczeciem faz: ,przygotowanie inwestycji do wykonania”
oraz ,realizacja inwestycji’;

Upowaznia to do stwierdzenia, ze Doktorant przedstawil oryginalne rozwigzanie
problemu wykazujac si¢ umiejetnoscia samodzielnej pracy naukowej. Zatozony cel
gléwny rozprawy oraz cele szczegélowe zostaly osiagnigte. W wyniku tego zostala
opracowana metoda zarzadzania ryzykiem robét dodatkowych z wykorzystaniem sieci
Bayesa. W konsekwencji teza zostala udowodniona.

W zakonczeniu (rozdzial nr6) Autor podsumowat prace doktorska — prawidlowo
sformulowal wnioski, zaznaczy! osiggnigcie whasne i wytyczyt kierunki dalszych badan.

Podsumowujac ocene merytoryczng rozprawy, do najwiekszych osiggni¢¢ naukowych
Doktoranta zaliczam:

1. Tworzenie zbioru czynnikow  powodujacych  roboty dodatkowego wraz z

prawdopodobiefistwami zaistnienia w postaci baz danych,

2. Tworzenie zbioru robdt branzowych wraz z prawdopodobienstwami zaistnienia w

robotach dodatkowych w przedsiewzigciach budowy infrastruktury kolejowej

3. Tworzenie modelu oceny ryzyka zaistnienia rob6t dodatkowych z wykorzystaniem

sieci bayerowskich wraz z implementacjg praktyczna.
5. Uwagi krytyczne

Nie obnizajac waloréw naukowych, warsztatowych, praktycznych i poznawczych
zawartych w tresci pracy oraz przy ogoélnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg si¢ jednak
pewne uwagi majace charakter dyskusyjny do ktorych prosze o ustosunkowanie si¢ Autora
rozprawy doktorskiej.

5.1. Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

1. Na stronie nr 7 czwarty cel szczegétowy brzmi: ,,Opracowanie scenariuszy mitygacji
ryzyka robot dodatkowych w obszarze budowy infrastruktury  kolejowej”. Takie
sformutowanie sugeruje, ze Autor bedzie opracowywal scenariusze dziatania majace na celu

zapobieganie ryzyka. Konsekwentnie, bylo by dobrze zeby scenariusze mitygacji
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szczegblowo opisa¢, odnoszac sig¢ do przykladu podanego przez Autora w scenariuszu

mozliwych zdarzef nr 3 (str. 156), ktéry brzmi nastepujace: ,,Wprowadzenie zmian
projektowych, dotyczqcych rozwigzania kluczowych elementéw konstrukeyjnych podczas
realizacji prac budowlano-montazowych, wplywa na zwigkszenie kwoty o 35% pierwotnego
budzetu inwestycji”. W zwigzku z powyzszym Autor na podstawie wytycznych ISO 31000 w
tabeli nr 5.17 (str. 160) pt. ,,Opcje postepowania z ryzkiem oraz przykiady dziatan mogqgcych
wystepowac podczas realizacji inwestycji kolejowej” podaje opcje postepowania z ryzykiem
wg ISO 31000 z odpowiednimi przyktadowymi dzialaniami, ktére moga wystapi¢ podczas
realizacji inwestycji kolejowych. Z w/w tabeli wynika, ze opcji pt. ,,Unikanie ryzyka poprzez
nierozpoczynanie lub niekontynuowanie dziatan powodujgcych ryzyko” odpowiada dziatanie
0 nazwie ,,Zlecenie prac budowlanych przez inwestora dla przebudowy obiektu o nieznanej
historii, braku kompletu dokumentéw budowlanych oraz braku zapewnionego ryzyka”’. W
zwigzku z tym prosze o doprecyzowanie jakie w/w zapisy (opcja postepowania i przykladowe
dziatania) majg szczegdtowe znaczenia w kontekscie przyktadu przytoczonego w scenariuszu
mozliwych zdarzen nr 3, gdzie przekroczono poziom akceptacji ryzyka, w notacji mitygacji
ryzyka?

2. Mimo, ze Autor staral si¢ jak najlepiej analizowaé czynniki powodujace roboty
dodatkowe i przyjecie ostatecznego zbioru tych czynnikéw, to w kontekscie zakresu pracy
moim zdaniem dobrze bylo by, gdyby bardziej szczegblowo opisaé kwestie wyboru i
wytypowania czynnikéw, ich szczegdélowe znaczenie w kontekécie konkretnych rodzajéw
robét dodatkowych, liczbe czynnikéw oraz ich wzajemnie odziatywanie takze w odniesieniu
do zastosowanej metody matematycznej w pracy. W zwigzku z powyzszym prosze o
wyjasnienie lub doprecyzowanie kilku nastepujgcych kwestii:

- jaki byt gtéwny powdd ograniczenia sie do 8 czynnikéw wymienionych w tabeli nr 2.3 na
str. 28 pracy?

- znaczenie czynnika o nazwie ,,Opdznienie dostaw” w powodowaniu opéznienia robét jest
bezdyskusyjny, a jakie ma to szczegotowe znaczenie w spowodowaniu konkretnego rodzaju
robét dodatkowych?

- przyjete czynniki powodujace dodatkowe roboty w swojej naturze s do$é zlozone, a
mogg one zaistnie¢ z réznych powodéw. Na przyklad ,, zta organizacja robdt”, moze by¢
spowodowana z blednym ustaleniem rodzajéw robdt, nieprawidtowym okresleniem ilogci
robét lub tez z powodu nie prawidtowo ustalonych frontéw pracy. Co wiecej, te wymienione
powody moga odnie$¢ sie takze do czynnika ..bledy w dokumentacji”. Czyli bedzie naruszony

wymodg niezaleznodci czynnikéw w sieci bayesowskiej. Wobec powyzszych uwag nasuwajg
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si¢ pytania: Jak wymienione wyzej kwestie uwzgledni¢ w proponowanej metodzie w
praktycznej implementacji? Czy zgromadzone i odpowiednio obliczone (przygotowane) dane
wejsciowe w modelu nadatl beda wiarygodne (miarodajne), niezaleznie od tego co powoduje
dany czynnik w danej kategorii? '

Idac dalej w zakresie niezalezno$ci czynnikow (taki zatozenie autor takze podkresla na
stronie 116 pracy przy fworzeniu sieci Bayesa) jak si¢ maja do siebie czynniki ,zla
organizacja” oraz ,opoznienie dostaw”, gdyz w wybranych formach organizacyjnych
prowadzenia inwestycji jeden czynnik moze powodowaé drugi. Moim zdaniem mozna byto
jeszcze bardziej podnies¢ walory pracy doktorskiej omawiajac wzajemng zalezno$é
poszczegblnych czynnikow lub ich brak oraz wprowadzajac pewne zatozenia ograniczajgce w
tym kontekscie.

3. Na stronie 68 Autor zaproponowat podziat robét dodatkowych na dziewigé typdw prac
budowlanych a nastepnie wg opinii ekspertow przedstawit udzialy tych robdt wsrod
zdefiniowanych robét dodatkowych. W tym kontek$cie zaliczenie przez Autora
wPrzygotowanie dokumentacji projektowes” do prac budowlanych wywoluje dyskusje w
notacji obowigzujacych aktow prawnych, gdyz wedlug ustawy Prawo Budowlane zgodnie z
art. 3 ust. 7 za roboty budowlane uznaje si¢ budowe oraz prace polegajace na przebudowie,
montazu, remoncie lub rozbidrce obiektu budowlanego. By¢ moze autor majac na wzgledzie
charakter inwestycji infrastrukturalnych oraz ich formy organizacyjne opart si¢ na
przestankach ustawy Prawo Zamoéwien Publicznych oraz odpowiednich dyrektyw UE w
danym zakresie, ale bylo by dobrze takie podejscie specjalnie podkresli¢ w tego typu pracach
naukowych. Prosze ustosunkowa¢ si¢ do tej uwagi.

4. Tego typu pracach bardzo istotna rolg odgrywa wybér wihasciwych (adekwatnych)
narzedzi matematycznych do badanego (modelowanego) problemu. A takze uzasadnienie ich
wyboru, z podkresleniem pewnych wad i zalet, znanych Iub odkrytych w  skutek
wykorzystania w badanym opracowaniu. W pracy doktorskiej Autor opisuje zastosowanie
sieci bayesowskich (pkt. 2.4, str. 50) odwolujac si¢ do réznych zrédet literaturowych. Mozna
odnie$é wyrazenie, ze Autor uzasadnienie wyboru sieci Bayesa jako narzedzie matematyczne
w danym zakresie opiera glownie na opracowaniach nr [68] - ,,Risk assessment and decision
analysis with Bayesian networks” autorstwa Fenton N. i Neil M. oraz na normie ISO 31010
stwierdzajac, ze ,Norma ISO 31010 jako jedng z metod zarzadzania ryzykiem sugeruje
metode sieci Bayes’a oraz cytujac prace [68], ktora okre$la, ze pod wzgledem trafnosci doboru
czynnikéw wplywu, zalozona metoda szacuje si¢ duzymi zasobami i mozliwosciami, malym

charakterem i stopniem niepewnosci oraz duzq zltozonoscig. Autor twierdzi dalej, ze pozwala
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fo sqdzi¢, iz jej przyjecie wumozliwia prawidlowg analize badanego problemu przy
zadowalajgcej dokladnosci. Co wazne stosownie do potrzeb niniejszej pracy, sieci Bayes’'a
przedstawiajq wyniki w formie wymiernej (dyskretnej), pozwalajgc na {fatwg analize
mozliwych scenariuszy, co ulatwi praktyczne zastosowanie proponowanej metody”. Nie
negujgc trafnosci wyboru narzedzia matematycznego do badanego problemu uwazam jednak,
ze dobrze by bylo uzasadni¢ wybér w poréwnaniu do kilku innych metod wymienionych
takze w normie ISO na przyktad do: ,,Analizy przyczynowo skutkowej” z wykorzystaniem
diagramu Ishikawy, ,,Analizy drzewa decyzyjnego” lub nie wymienionych: ,,Wnioskowanie
rozmyte” z wagami regul lub bez. Prosz¢ o ustosunkowanie si¢ do tej uwagi.

5. Moim zdaniem jednym z istotnych elementéw zastosowania sieci Bayesa jest miedzy
innymi wybér algorytmu uczenia sieci poprzez ich poréwnania. I taki wyb6r mozna byto by
dokona¢ na przyklad w oparciu o analiz¢ wad i zalet, oczywiscie biorgc pod uwage ich
przydatno$¢ w zastosowanym zakresie. Czy nie warto bylo w rozprawie przeprowadzi¢ taka
krotka chociaz analize? Czy to nie podniostoby doktadnosci obliczeniowej proponowanego
autorskiego modelu? Czy wykorzystanie do procesu uczenia sieci bayesowskiej na przykltad
pakietéw narzgdziowych BNT (Bayes Net Toolbox for Matlab) w srodowisku MATLAB
zamiast oprogramowania GeNie, ktérego Autor zastosowal w pracy, polepszyloby zakres
obliczeniowo-uzyteczne modelu (na przykltad w kontekscie doktadnosci obliczenia,
zwigkszenia liczby czynnikéw powodujacych roboty dodatkowe itp.).

6. Moim zdaniem zaréwno podrozdziat 5.2.2 dotyczacy mitygacji ryzyka jak i podrozdziat
5.3 dotyczacy implementacji proponowanej przez autora metode sa opracowane dosé ogdlne.
Te podrozdziaty maja kluczowe znaczenie w kontekscie przedmiotu pracy oraz przyjetych
celéw i stanowig wrecz tzw. ,,wisienke na torcie”. Oczywidcie nie ujmujgc pozytywnemu
osiggnieciu Autora w przedmiotowym zakresie uwazam jednak, ze implementacja metody
zarzadzania ryzykiem robdt dodatkowych wobec nie opracowanych  szczegétowych
sposoboéw mitygacji ryzyka, nie wyjasnienia sposobu uwzglednienia konkretnych rodzajow
rob6t dodatkowych w modelu zarzadzania ryzykiem ograniczy zastosowanie metody do
ogblnych zakreséw w przedmiotowej sprawie. Prositbym Doktoranta o ustosunkowanie sie
do tej uwagi.

5.2 Uwagi dotyczace bibliografii i formalno-jezykowej strona rozprawy

Spis wykorzystanej w pracy doktorskiej bibliografii obejmuje tacznie 261 zrédel, w tym

zrédla literaturowe i internetowe oraz akty prawne i przepisy techniczne. Literatura zawiera

zaréwno pozycje polskie, jak i zagraniczne. Jest dobrana w sposob wiasciwy i wystarczajacy.
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Od strony jezykowej i formalnej recenzowang prace doktorska uwazam za dobra. Tym nie
mniej tak jak bywa w tego typu pracach, mozna dostrzec pewne usterki, ktére ponizej
przedstawiam:

- na stronie 45 w zakresie postgpowania ryzykiem blednie odwotuje si¢ do normy ISO
31010, powinno by¢ ISO 31000,

- na strona nr 47 w nazwie tabeli nr 2.5 jest ,,3100” powinno by¢ ,,310007,

- na stronie 51 brak opisu oznaczenia P(B) we wzorach (4) i (5),

- strona 58, IV wiersz od gory nie pelne zdanie, potowa zdanie przeszio na nastepny
wiesz.

- strona 66, I akapit, IV wiersz jest ,,zaniknigé” powinno by¢ ,,zamknig¢”,

- strona 74 w tabeli nr 3.12 nazwa roboty ,,Przebudowa SRK” biednie napisano jako
,Rrzebudowa stk”, przy czym skrét ,,SRK” w kolejnych tabelach na stronie 99 oraz 217
napisano z malej litery.

- strona 108, III wiersz od dotu stowo ,,definicja” powinno by¢ ,,definicjg”

- strona 121, II wiersz od dotu dublowano stowo ,,zwigzana”

- strona 131, II akapit od géry stowo ,,sieci” powinno by¢ ,,sie¢”.

- strona 141, IV wiersz od goéry stowo ,,oraz pozostale” nie wydrukowato si¢ prawidlowo.

- strona 156, XII wiersz od géry jest ,Bledna infrastruktura” powinno by¢ ,Bledna
geologia”.

6. Wﬁiosek koncowy

Pomimo wymienionych w recenzji uwag, z merytorycznego punktu widzenia rozprawa
zashiguje na pozytywna oceng. Praca obok warto$ci naukowych i poznawczych ma takze
znaczenie dla praktyki. Doktorant zaproponowat autorskg metodg zarzadzania ryzykiem robot
dodatkowych w przedsiewzigciach budowy infrastruktury kolejowej. Majac na uwadze
znaczny negatywny wplyw robot dodatkowych w realizacji przedsigwzigé budowlanych oraz
ich konfliktogenno$é” w kontekécie praktycznym uwazam opiniowana rozprawe
doktorskag za cenng.

Zawarto$é merytoryczno-metodologiczna pracy dowodzi, ze jej Autor potrafi samodzielnie
prowadzi¢ badania naukowe i rozwigzywa¢ ztozone problemy teoretyczne i praktyczne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi znaczacy wklad teoretyczny i
praktyczny w rozw6j nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria lagdowa i
transport.

W zwiazku z powyzszym uwazam, ze przediozona przez Pana mgra inz. Filipa Janowca

rozprawa doktorska pt. ,,Zarzadzanie ryzykiem robdt dodatkowych w przedsigwzigciach
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budowy infrastruktury kolejowej™ spelnia wymagania ustawy 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i stawiam wniosek

o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenia jej do publicznej obrony.

N, Foadey”

dr hab. inz. Nabi Ibadov, prof. uczelni
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