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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza SLADOWSKIEGO

pt. ,, Wielokryterialny model decyzyjny wyboru funkcji uzytkowej
w adaptacji budynkow zabytkowych”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata opracowana na prosbe Dziekana Wydzialu Inzynierii Ladowe;
Politechniki Krakowskiej, Pana Profesora Andrzeja Szaraty, wyrazona w pismie z dnia
22 marca 2017 r. Podstawe formalng recenzji stanowi Uchwata nr 6.1/SO/03/2017 Rady
Wydziatu Inzyniern1 Ladowej Politechniki Krakowskiej oraz umowa z dnia 22 marca 2017 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Sladowskiego
pt. ,,Wielokryterialny model decyzyjny wyboru funkcji uzytkowej; w adaptacji budynkow
zabytkowych”. Prace przygotowano w Wydziale Inzyniern Ladowej Politechniki
Krakowskie) pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Elzbiety Radziszewskiej-Zieliny prof. PK.,

peinigce] funkcje promotora w przewodzie doktorskim.

3. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska ma forme¢ maszynopisu ksigzki, w tym =zakresie spelnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki z dnmia 14 marca 2003 r. Za sadnicza czes¢ pracy obejmuje 154 strony
maszynopisu, 1gcznie z rysunkami, tablicami, spisem literatury, liczacym 164 pozycji (w tym
ok. 54 % pozycji anglojezycznych), oraz spisem tresci 1 streszczeniem w jezyku polskim
1 angielskim. Uzupelnienie pracy stanowig cztery zalaczniki, umieszczone lacznie na 77
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stronach, obejmujace opinie ekspertow oraz kody zrédlowe komputerowego programu
~AdapBuild”, stanowigcego praktyczny rezultat badan Autora. Rozprawa obeymuje: wstep,
w ktorym uzasadniono podjecie tematu, okreslono cele pracy oraz sformulowano teze
1 metodyke badan, rozdzial 2 — z analizg uwarunkowan prawnych ochrony zabytkéw
w Polsce, rozdzial 3 — obeymujacy studia literaturowe oraz badania sondazowe procesu
decyzyjnego wyboru wariantow adaptacji zbytkow nieruchomych, rozdzial 4 — w ktorym
zaprezentowano proponowany wielokryterialny model decyzyjny, rozdzial 5 — z opisem
opracowanego programu ,,AdaptBuild” 1 rozdzial 6 — w ktorym przedstawiono przyktad
zastosowania opracowanego podejscia. Prace zakonczono podsumowaniem, prezentujac
oglowne osiagniecia Autora. Sformutowano rowniez wnioski oraz kierunki dalszych badan.
Struktura pracy jest logiczna, ukiad poszczegolnych czesci jest dostosowany do przyjete;
metodyki badan.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Problematyka rozprawy miesci si¢ sferze programowania 1 planowania przedsiewzieé
budowlanych 1 dotyczy wyboru funkcji uzytkowej budynku oraz szacowania naktadow czasu
1 srodkow finansowych na realizacje robot budowlanych. Zagadnienia przygotowania
koncepcyjnego s przedmiotem badan w ramach specjalnosci Inzynieria przedsiewziec
budowlanych 1 obeymua m.in. badanie potrzeb 1 mozliwosci, analiz¢ uwarunkowan
sytuacyjnych, studia wykonalnosci oraz planowanie przedsiewzie¢ o réznym charakterze. Od
wynikow tej fazy zalezg efekty dzialalnosci inwestycyjno-budowlanej. W rozprawie jest
rozwazany problem z zakresu konserwacji zabytkow nieruchomych a adaptacja budynku do
nowych funkcji uzytkowych jest traktowana jako sposob wydtuzenia okresu ich eksploatacji

1 sposOb na zachowanie substanc)i1 zabytkowe;.
Uzasadniajac podjecie tematu, Autor poprawnie wskazuje ograniczenia

1 niedoskonatosci istniejgcych metod wyboru funkcji uzytkowe) obiektow zabytkowych,

prezentowanych w publikacjach naukowych w Polsce 1 na swiecie. Formutuje na ich

podstawie wymagania, ktore zamierza uwzgledni¢ w proponowanym podejsciu. Sg to m.in.:

— stosowanie w procesie decyzyjnym wielu Kkryteriow o roznym charakterze, czesto
sprzecznych, wymagajacych udzialu w ocenie grupy ekspertow z réznych dziedzin
1 dyscyplin,

—  wybor funkceji uzytkowej w oparciu o zasady zrownowazonego rozwoju, w celu ochrony
wartosci zabytkowej obiektu,

— modelowanie niepewnego charakteru danych niezbednych do podjecia decyzji.
wynikajacego z jednej strony — ze specyfiki dzialan konserwatorskich, z drugie) —
z subiektywizmu ocen ekspertow 1 rozbieznosci wyrazanych opini, wymagajacych
agregacil.

Celem glownym pracy jest opracowanie kompleksowego podejscia do wspomagania
wyboru funkcji uzytkowej w adaptacji budynkow zabytkowych. Wynikiem realizacji celu
ogldwnego — w zamierzeniu Autora — ma by¢ wielokryterialny model decyzyjny
analizowanego problemu. Autor sformulowal rowniez cele dodatkowe, ktore zdaniem
recenzenta maja charakter podrzedny 1 powinny odnosi¢ si¢ nie do wilasciwosci
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opracowywanego modelu zagadnienia, lecz do celu glownego pracy, przyczyniajac sie do

jego osiggniecia. Do celow tych Autor zalicza: uwzglednienie w modelu sieciowej struktury

powigzan miedzy kryteriami decyzyjnymi, zastosowanie logiki rozmytej oraz implementacje
komputerowa algorytmu obliczen.

Na podstawie studium literatury, badan ankietowych firm konsultingowych oraz
wlasnego doswiadczenia zawodowego Autora sformutowano nastepujaca teze pracy:
,Mozliwe jest opracowanie wielokryterialnego modelu decyzyjnego wspomagajacego wybor
funkcjr  uzytkowej budynku zabytkowego przy jego adaptacji z uwzglednieniem
wspolzaleznosci pomiedzy kryteriami oceny wariantow i niepewnosci opinii ekspertow”.

Nalezy stwierdziC, ze wynika ona bezposrednio z zatozonych celow rozprawy oraz jest
mozliwe jej potwierdzenie za pomoca wynikow mozliwych do uzyskania w rezultacie prac
o charakterze naukowym 1 badawczym.

/Zastosowana metodyka badan ma odzwierciedlenie w strukturze rozprawy 1 zostala
zaprezentowana w rozdziale 1.4 1 narys. 1. Obejmuje ona w zasadzie cztery glowne fazy:

1. Identytikacj¢ problemu na podstawie: analizy stanu wiedzy w zakresie ochrony
1 adaptacji budynkow zabytkowych, studium literatury w zakresie istniejacych modeli
decyzyjnych w zakresie adaptacji obiektow zabytkowych do nowych funkeiji
uzytkowych, badan sondazowych w zakresie stosowanych w praktyce metod wyboru
funkcj1 uzytkowych obiektow zabytkowych 1 doswiadczenia zawodowego Autora.

W wyniku przeprowadzonych badan sformutowano cele rozprawy 1 teze.

2. Budowa wielokryterialnego modelu decyzyjnego wyboru funkcji uzytkowej w adaptacji
budynku zabytkowego z propozycja zestawu kryteriow oceniajacych naktady, czyli czas
1 koszt realizacj1 adaptacji, oraz korzysci w aspekcie zrOwnowazonego rozwoju.

3. Dobor lub opracowanie metod obliczeniowych do analizy / rozwigzania modelu
1 znalezienia optymalnych wariantow decyzyjnych. Wynikiem tej fazy jest program
komputerowy wspomagajacy obliczenia.

4. Werytikacja modelu 1 rozwigzania. Badania weryfikacyjne przeprowadzono na

przyktadzie praktycznym.
Przyjety tok postepowania jest zgodny z metodyka stosowana w badaniach

operacyjnych przy wspomaganiu podejmowania decyzji optymalnych.

Realizacja celu glownego rozprawy wymagata od autora przeprowadzenia studiow
literaturowych oraz analizy uwarunkowan prawnych oraz zastosowania wielu narzedzi, teorii
1 metod badawczych, m.in.:

— metod badan sondazowych,

— teoril zbiorow rozmytych,

— teor1 grafow 1 siect,

— technik modelowania sieciowego przedsiewziec.,

— metody GERT (Graphical Evaluation and Review Technique),

— metody AHP (Analytical Hierarchy Process),

— metody sumy wazonej (1 je] rozmytego rozwinigcia),

— metod WINGS (Weighted Influence Non-linear Gauge System) 1 DEMATEL (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory),

— metod analizy wrazliwosci.
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S3 one stosowane w budownictwie od wielu lat 1 rozwijane rodwniez obecnie, 0 czym
Swiadcza badania literaturowe Autora. Mgr inz. Grzegorz Sladowski wykazal sie
umiejetnosciami praktycznymi ich stosowania, a ponadto ogolng wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie budownictwo, w szczegolnosci w zakresie metod stosowanych w Inzynierii
przedsiewzi¢g¢ budowlanych, np. przy przeprowadzaniu wstepnych 1 ostatecznych studiow
wykonalnosci, czy planowaniu przedsiewziec 1 projektowaniu realizacji budowy. Prezentacja
przykladu wykorzystania opracowanego podejscia wyboru funkcji uzytkowe) w adaptacji
budynku zabytkowego potwierdzita w pewnym stopniu jego doswiadczenie praktyczne przy
projektowaniu robot remontowych, w tym przy ocenie stanu technicznego obiektow

budowlanych.
Opracowany przez Autora oryginalny wielokryterialny model decyzyjny wyboru

funkcjt  uzytkowej przy adaptacji budynkow zabytkowych obejmuje trzy moduly

obliczeniowe:

1. Modul stuzacy do 1losciowe) oceny funkcjr uzytkowych pod wzgledem czasu 1 kosztu
realizacji adaptacji, w ktorym zastosowano oryginalng metodyke analizy models
sieciowych o niedeterministycznej strukturze z zastosowaniem teorii zbiorow rozmytych
typu-2.

2. Modul do oceny tunkcj1 uzytkowych z uwzglednieniem jakosciowych kryteriow korzysci
w kontekscie zrownowazonego rozwoju, w ktorym zastosowano oryginalne rozmyte
rozwiniecie metody AHP 1 sredniej wazone;.

3. Modut do kompleksowej, wielokryterialne] oceny wariantow funkeji uzytkowych
z uwzglednieniem wspotzaleznosci miedzy kryteriami oceny. Zastosowano w nim
oryginalne rozmyte rozwiniecie metody WINGS.

W kazdym module oceny sg dokonywane przez grupe ekspertéw a opracowane
narzedzia obliczeniowe umozliwiajg agregacje ich opinii w postaci liczb rozmytych. Sa przy
tym stosowane dwa podejscia:

1) jest dokonywana agregacja ostrych wartosci ocen czastkowych ekspertow w postaci
zbilorow rozmytych 1 na tej podstawie jest ustalana ocena koncowa wariantu lub

2) jest dokonywana agregacja ocen koncowych kazdego eksperta, ustalanych na podstawie
werbalnych ocen czastkowych, modelowanych jako liczby rozmyte.

Moduly opracowanego modelu majg swoje odzwierciedlenie w programie
komputerowym ,,AdaptBuild”, wspomagajacym proces obliczeniowy.

Mgr inz. Grzegorz Sladowski przedstawil oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego 1 wykazal si¢ przy tym umiejetnoscia samodzielnej pracy naukowe],
opracowujac metodyke badan 1 konsekwentnie je realizujgc, prezentujac ich wyniki w
kolejnych rozdziatach rozprawy. Nalezy stwierdzi¢, ze cel rozprawy zostal osiagniety oraz
ze potwierdzono shusznos¢ sformulowanej tezy pracy. Do szczegdlnie 1stotnych osiagniec
naukowych doktoranta (o charakterze nowatorskim) zaliczam:

1. Uwzglednienie zasad zrownowazonego rozwoju oraz wspotzaleznosci miedzy kryteriami
oceny w opracowanym wielokryterialnego modelu oceny wariantow funkcji uzytkowej
przy adaptacji budynkow zabytkowych.

2. Opracowanie rozmytego rozwiniecia metody GERT oraz metody WINGS
umozliwiajacych modelowanie niepewnosci w opiniach ekspertow.
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Przy ogoélnej bardzo pozytywnej ocenie merytorycznej rozprawy nasuwaja si€ pewne
uwagl krytyczne o roznym stopniu ich znaczenia. Maja one charakter dyskusyjny i wymagaja
ustosunkowania si¢ do nich Autora rozprawy.

Zasadnicze uwagi recenzenta dotycza nastepujacych kwestii merytorycznych:

1. Na podstawie analizy regulacji prawnych w zakresie ochrony i opieki nad zabytkami
nieruchomymi w Polsce Autor na str. 13 sformutowal poglad, ze ,,ochrona zabytkow jest
(...) utozsamiana z poje¢ciem konserwacji zabytkoéw”. Takie stwierdzenie wymaga
odniesienia si¢ do literatury przedmiotu. W rzeczywistosci ochrona zabytkow jest raczej
pojeciem szerszym, obejmuje swoim zakresem ,zapewnienie warunkow prawnych,
organizacyjnych 1 finansowych w ramach, ktoérych mozliwe jest wlasciwe, utrzymanie
1 eksploatowanie zabytku™ (str. 12). Konserwacja zabytkow dotyczy przede wszystkim
dziatan technicznych.

2. Badanie sondazowe na temat stosowania analizy wielokryterialnej w procesie
decyzyjnym wyboru funkcji uzytkowej w adaptacji budynku zabytkowego
przeprowadzono metodg ankiety telefonicznej 1 internetowej na probie 10 firm
konsultingowych. Przy niewielkiej liczebnie populacji 1 probie badawczej nalezaloby
rozwazyc, czy lepsza metodg badawcza w tym przypadku nie bylaby metoda wywiadu
bezposredniego, umozliwiajac lepsze rozpoznanie analizowanego przedmiotu badan
1 wykrycie przyczyn niektorych zjawisk. Dotyczy to na przyklad powodow stosowania
najprostszych metod analizy wielokryterialnej, ograniczen oraz trudnosci w postugiwaniu
S1€ nimi.

3. Przeprowadzone badania sondazowe potwierdzily uczestnictwo inwestoréw w réznych
etapach procesu decyzyjnego wyboru funkcji uzytkowej] budynkow zabytkowych.
Analizujac zaproponowane przez Autora podejscie, trudno jednoznacznie stwierdzic, czy
udzial inwestora jest uwzgledniony w opracowanym modelu.

4. W Kklasyczne) metodzie GERT emitery stochastyczne poprzedzaja realizacje procesow,
ktorym przypisano rozne prawdopodobienstwa realizacji, przy czym suma
prawdopodobienstw ich wykonania jest rowna 1. Czy takie ograniczenie zastosowano
w proponowanym  podejsciu, czy jest mozliwe uzyskanie ostrej  wartosci
prawdopodobienstwa realizacji drog w modelu sieciowym w wyniku dzialan
arytmetycznych na zbiorach rozmytych?

5. W rozprawie nie wskazano jednoznacznie sposobu wyrazania wplywu wariantOw na
poszczegolne kryteria w metodzie FWINGS, w module analizy wielokryterialne;
warlantow. W przykladzie na str. 117 znajduje si¢ informacja, ze zastosowano w tym
celu metod¢ kodowania Neumana-Morgensterna. W zalaczniku III w tabeli 3.7

zestawiono natomiast czgstkowe oceny lingwistyczne poszczegolnych wariantow, co

sugeruje, ze oceny te byly modelowane jako liczby rozmyte.

6. Ze wzgledu na charakter zaproponowanych w rozprawie kryteriow, opracowany model —
zdaniem Autora —jest dedykowany w szczegdlnosci dla decydentow z tzw. sektora
publicznego. Jednostki te sg zobowigzane do przestrzegania dyscypliny finansow
publicznych. Czy w zwigzku z tym wybodr funkcji uzytkowej nie powinien by¢
dokonywany rowniez w oparciu o kryteria ekonomiczne, z zachowaniem zasady
uzyskiwania najlepszych efektéw ekonomicznych z danych naktadow?
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Druga grupa uwag dotyczy stosowane) terminologii:

— str. 58, 115, 116 rys. 44-46 — pojecie stopnia ufnosci wymaga zdefiniowania, w teorii
zbioroOw rozmytych pojecie ufnosci nie jest stosowane;

— str. 64, 65 — terminy oczekiwany czas, oczekiwany koszt sa stosowane w teorii
prawdopodobienstwa; w rozprawie sg one zbiorami rozmytymi, czy zatem nie nalezy
uzyC innego okreslenia?; podobnie na str. 114 termin ,rozklad mozliwych wartosci
parametrow” sugeruje uzyskanie w wyniku obliczen wartosci probabilistycznych:

— str. 48, 73, 84 — termin ,parametryzacja modelu™ nie jest stosowany w klasyczne;
literaturze z zakresu badan operacyjnych;

— str. 16 — termin ,.budowla” powinien by¢ zastgpiony terminem obiekt budowlany
(zgodnie z nazewnictwem stosowanym w ustawie Prawo budowlane).

Pozostale uwagi odnoszg si¢ do edycji pracy 1 usterek jezykowych oraz
interpunkcyjnych. Na przyklad:

— str. 8 — sformulowanie: ,,wprowadzenie do modelu decyzyjnego” lepiej zastapi¢ pojeciem
,2uwzglednienie w modelu decyzyjnym™;

— str. 17 — ,,podatnosc¢ tych materialéw do ponownego wykorzystania™ proponuje zastapic
stwierdzeniem ,,mozliwos¢ ich ponownego wykorzystania™;

— str. 19 — ogoélne nazwy organow administracji publiczne] powinny byé zapisywane
matymi literami (konserwator zabytkow, nadzor budowlany):;

— str. 19 — termin ,,realizowane pod okiem™ jest uzywany w mowie potocznej:;

— str. 29 — wyrazenie ,,nie dajgce si¢ zmierzy¢ w sposob 1losciowy” to pleonazm;

— str. 30 — tytul podpunktu 4. wymaga korekty (,,etap analizy wykonalnosci stosowana,
w ktorym stosowana jest...”);

— str. 45 — jest ,,rozwiniecie redukcjr grafu”, powinno by¢: ,;rozwiniecie metody redukcji
grafu”;

— str. 46 — nie objasniono symbolu u;; przytoczona definicja cyklu wymaga weryfikacji
(z reguly jest on definiowany jako zamknieta droga w grafie); nie zdefiniowano pojecia
konturu; nie podano podstawowych wiasciwosci grafu;

— str. 50 — jest:: ,,Zbiér rozmyty (...) nazywany jest liczbg rozmyta, ktérego funkcja ...”,
powinno byc¢: ,,Zbi10r rozmyty (...) jest nazywany liczba rozmyta, jezeli jego funkcja ...”:;

— str. 53 — na rys. 15 na os1 odciete] jest: ,.X°, powinno by¢: ,.x7; w podpisie pod rys. 16
nalezy zaznaczyc¢, ze jest to przyktad takiej funkcji;

— str. 57 — zaleznosc¢ (22) dotyczy trapezowej a nie trojkatnej liczby rozmytej typu-2;

— str. 76 wzor (54) — rozmyta srednia geometryczna czynnika 7 jest obliczana dla kazdego
eksperta, zatem powinna posiada¢ dodatkowy indeks £;

— str. /7 wzor (57) oraz str. 88 wzor (71) — nie okreslono granic calkowania; sposob
okreslania srodka cigzkosci zbioru rozmytego wymaga korekty zapisu matematycznego;

23

— str. 78 opis wzoru (61) — jest ,,O(a',)” , powinno by¢: ., O(a,) ;

— str. 89 wzor (65) — sposob normalizac)jt wymaga dokladniejszego opisu, bowiem oceny
ekspertow sg wyrazane w postaci liczb rozmytych;

— str. 101 — korekty wymaga sformulowanie ,naruszenia przez wykonawce badan
konserwatorskich w obiekcie™.
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S. Podsumowanie 1 wnioski

Pomimo stormutowanych wczesniej uwag krytycznych, uwazam recenzowana
rozprawe za bardzo cenna 1 oryginalng, wnoszaca wktad w rozwoéj dyscypliny budownictwo.
Wniesione uwagi merytoryczne nalezy traktowac jako dyskusyjne i stuzace do ewentualnego
uwzglednienia w dalszych pracach badawczych 1 publikacjach.

Rozprawa stanow1 oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogdlna
wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Spelnione sa zatem warunki okreslone w Ustawie o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r.

Stawiam wniosek o przyjecie pracy i wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Grzegorza Sladowskiego do publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.

Ponadto, bioragc pod uwage elementy nowosci naukowej rozprawy, stanowiace
oryginalne osiagniecia Autora, czego wyrazem sa takze opublikowane i przyjete do druku
publikacje w prestizowych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie Web of Science
(m.in. w Journal of Cultural Heritage, Archives of Civil Engineering) wnioskuje do Rady
Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej o wyroéznienie niniejszej
roZprawy.
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