Streszczenie

W rozprawie doktorskiej omowiono zagadnienia zwigzane z oszacowaniem kosztow
realizacji systemOéw elewacyjnych w formie fasad aluminiowo-szklanych i elewacji
wentylowanych stosowanych w budynkach uzytecznosci publicznej. Koszty wykonania tych
elewacji moga stanowi¢ $rednio 25% calkowitych kosztow ich realizacji (bez instalacji).
Dodatkowo kalkulacja kosztoéw realizacji systemow elewacyjnych jest zadaniem
skomplikowanym, pracochtonnym i1 wymaga obszernej wiedzy specjalistycznej od 0sob
dokonujacych wyceny.

Celem glownym pracy jest budowa modelu predykcyjnego do szacowania kosztow
wykonania systeméw fasadowych na etapie projektowania koncepcyjnego, w warunkach
znajomos$ci podstawowych danych konstrukcyjnych, parametrow technicznych i przy
zatozonym poziomie jakosci.

Praca sktada si¢ z 7 rozdziatow.

W rozdziale pierwszym rozprawy doktorskiej sformutowano problem badawczy oraz
jego zasadno$¢. Okreslono cele i tezy pracy. Poruszono zagadnienia pracy z zakresu kosztow
realizacji systemow fasadowych, a takze przedstawiono zakres prowadzonych badan i analiz.

W rozdziale drugim dokonano przegladu istniejacego stanu wiedzy w sposob, ktory
umozliwit okreslenie i poznanie zagadnien zwigzanych z prowadzonymi badaniami. Zakres
analizy obejmowatl: metody oszacowania i kalkulacji kosztoéw przedsigwzig¢ budowlanych,
doktadnosci szacowania kosztow przedsiewzig¢ budowlanych oraz modeli szacowania i
kalkulacji kosztow. Studia literatury obejmowaty takze zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem
jakoscig w budownictwie, jakoscig obiektow budowlanych oraz tematyke kosztow jakosci.

W rozdziale trzecim przedstawiono klasyfikacje elewacji oraz okreslono podstawowe
jej funkcje. Opisano rodzaje systemow elewacyjnych w formie fasad aluminiowo-szklanych
oraz elewacji wentylowanych. W drugiej czesci rozdziatu omoéwiono sposéb wykonywania
indywidualnej kalkulacji kosztow systemow elewacyjnych w formie fasad aluminiowo-
szklanych lub elewacji wentylowanych. Opisano kolejne etapy kalkulacji kosztéw wykonania
systemu fasadowego.

W rozdziale czwartym scharakteryzowano metody i techniki wykorzystane
w prowadzeniu badan wtasnych. Dokonano analizy zgromadzonej dokumentacji kontraktowej
(dokumentacji projektowej, dokumentacji rozliczeniowej, dokumentacji powykonawczej) dla

209 przypadkdw zrealizowanych budynkéw uzytecznosci publicznej. Do analizy



wyselekcjonowano inwestycje, ktorych koszt wykonania nie przekraczat 15 min zi. Na ich
podstawie wyodrgbniono 14 czynnikéw wptywajacych na koszty systemow fasadowych, ktore
zostaly poddane analizie statystycznej oraz analizie strukturalnej. Pozyskane dane i
przeprowadzona analiza stanowita podstawe do zbudowania bazy danych.

W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki badan wiasnych w zakresie czynnikéw
wplywajacych na koszty jako$ci wykonania analizowanych rodzajéw fasad. Na podstawie
analizy literatury oraz dokumentacji kontraktowej zidentyfikowano 22 czynniki wptywajgce na
koszty jakosci systemow fasadowych, ktore zostaty przyporzadkowane do 5 grup kosztow.
Oceny waznosci kazdego czynnika wykonano na podstawie przeprowadzonych badan
ankietowych. Dokonano réwniez procentowej oceny wpltywu poszczegolnych czynnikow i
grup kosztow jakosci na warto$¢ inwestycji. Bazujac na otrzymanych wynikach badan,
okreslono procentowy wskaznik za podwyzszong jako$¢ wykonania systemow fasadowych.

W rozdziale szostym dokonano oceny zwigzkow korelacyjnych pomigdzy zmiennymi
niezaleznymi i zmienng zalezng. Ponadto zbadano wzajemne zwigzki pomi¢dzy zmiennymi
niezaleznymi, wykorzystujac w tym celu wspotczynnik rang Spearmana. Do szacowania
kosztow systemoOw fasadowych zaproponowano i zbudowano 4 modele predykcji kosztow.
Model regresji wielorakiej, model regresji krokowej postepujacej, model drzewa regresyjnego
oraz model sztucznej sieci neuronowej. Na podstawie wartosci btgdow prognoz wybrano model
sztucznej sieci neuronowej, charakteryzujacej si¢ najlepsza jakoscia predykcji. Dla wybranego
modelu przeprowadzono globalng analiz¢ wrazliwosci. Dodatkowo przeprowadzono selekcje
zmiennych w zaleznosci od stopnia istotnosci kazdej zmiennej oraz symulacje zmiennosci
modelu w zaleznos$ci od zmiany warto$ci najistotniejszych zmiennych. Ostatni etap analiz to
propozycja narzedzia do kalkulacji kosztow elewacji, jakim jest aplikacja komputerowa,
zbudowana na podstawie wybranego modelu predykcyjnego. Wykorzystujac opracowane
narzgdzie przeprowadzono weryfikacj¢ dziatania modelu dla nowych przypadkéw realizacji
budynkow uzytecznosci publiczne;.

W ostatnim rozdziale si6ddmym dokonano podsumowania prowadzonych badan i analiz,
wyszczegolniono wktad wlasny autorki i oryginalne aspekty pracy, a takze wskazano dalsze
kierunki badan.

W efekcie przeprowadzonych w rozprawie doktorskiej badan i analiz mozna
wnioskowaé, ze sposrod czterech zaproponowanych modeli, najlepsza jakos$¢ predykcji
wykazuje model sztucznej sieci neuronowej, ktory prognozuje koszty systemoéw fasadowych z
doktadnoscig ponizej 25% dla 90% analizowanych przypadkow. Natomiast $redni absolutny

btad procentowy dla modelu wynosi 11,53%. Dodatkowo przyjecie wskaznika na poziomie 2%



kosztow realizacji systemow fasadowych daje mozliwo$¢ uwzglednienia w wycenie
podwyzszonej jako$ci wykonania systemow fasadowych.

Do oryginalnych elementow rozprawy zaliczy¢ mozna: przeprowadzenie badan
w zakresie kosztow systemoéw fasadowych oraz kosztow jako$ci, zastosowanie metody
MICMAC w celu okreslenia struktury czynnikéw oraz ich wzajemnego wplywu,
zidentyfikowanie i ocen¢ parametrow wejsciowych modelu oraz wykorzystanie metod
statystycznych, algorytméw uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji do budowy modelu

predykcji kosztow.



