STRESZCZENIE

Przedsigwzigcia budowlane, nawet wzorowo zaplanowane i zorganizowane, niosg ze
soba ryzyko wystapienia nieprzewidzianych zdarzen i probleméw, ktére w efekcie moga
sta¢ si¢ przyczyng nieterminowego ukonczenia robdt, czyli wystapienia opoznien.

Inwestycje drogowe i1 kolejowe, a w $lad za tym rozwdj komunikacji to obszar
najbardziej zauwazalnych zmian, jakie nastgpily w Polsce przy wsparciu Funduszy
Europejskich. W zakresie inwestycji drogowych i kolejowych nicodzownym elementem
jest realizacja obiektow mostowych, ktére s nierozerwalnie zwigzane z budowa
i rozbudowg sieci transportowej. Istotny wptyw na powodzenie inwestycji drogowych
czy kolejowych ma realizacja obicktéw mostowych, ktérych to realizacja czgsto
warunkuje terminowe jej wykonanie.

Problem opdznien w projektowaniu i realizacji obiektéw mostowych jest
powszechnie wystepujacy, a na opdznienia sktada si¢ wiele czynnikow.

Identyfikacja przyczyn opdznien w projektowaniu i realizacji obiektow mostowych
1 wezesna reakcja moze przyczynic si¢ do sprawnego przebiegu inwestycji ograniczajac
a nawet zapobiegajac opdznieniom.

Celem gtéwnym rozprawy jest budowa modeli umozliwiajacych prognozowanie
opoznien w realizacji obiektéw mostowych w warunkach znajomos$ci informacji
ogo6lnych o obiekcie, jego parametrow technicznych oraz czynnikéw powodujacych
opdZnienia.

Na podstawie analizy literatury, udostepnionych materialdw badawczych oraz
przeprowadzonych badan wilasnych w niniejszej pracy podjeto rozwazania budowy
modeli predykcji opdZznien obiektow mostowych w oparciu o regresje¢ wieloraka, drzewa
regresyjne, maszyn¢ wektor6w nosnych (nuSVR), perceptron wielowarstwowy (MLP)
oraz radialng sie¢ neuronowa (RBF).

Praca sktada si¢ z 7 rozdziatow.

W rozdziale pierwszym przedstawiono problem badawczy dysertacji wraz z celami
oraz teza pracy. Oméwiono przedmiot badan, a takze zaprezentowano zakres pracy.

Zawarto$¢ rozdzialu drugiego stanowi analiza stanu wiedzy w zakresie tematu pracy,
przytoczenie definicji i uwarunkowan prawnych problematyki op6znien oraz omoéwienie
przyczyn powstawania opoznien w budownictwie. Rozdzial ten zawiera rowniez przeglad

literatury krajowej 1 zagraniczne;.
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Tres$¢ rozdziatu trzeciego zawiera opis badan wlasnych w zakresie powstawania
przyczyn opdznien oraz metodologi¢ ich prowadzenia. W rozdziale tym zaprezentowano
analize¢  czynnikow  powodujacych  opodznienia  przedsiewzie¢  budowlanych
realizowanych w poszczegdlnych systemach ich realizacji. Dodatkowo w rozdziale
opisano ocen¢ wiarygodnosci przeprowadzonych badan.

W rozdziale czwartym zaprezentowano zatozenia budowy modeli oraz opracowanie
bazy danych sktadajacej si¢ z trzech cz¢sci: informacje ogdélne o obiektach, parametry
techniczne obiektow oraz czynniki powodujace opdznienia, ktoéra postuzyta
do modelowania opdznien w oparciu o zakonczone realizacje obiektow mostowych
ze wskazaniem ich charakterystyk. Baza danych obejmowata dane w zakresie 169
zakonczonych inwestycji obiektow mostowych, z ktorych dla 120 wykazano op6znienia.

Zbidr danych zawierat informacje o przedsiewzigciach budowlanych obejmujacych
obiekty mostowe takie jak wiadukty (69%), mosty (21%) i1 pozostate (10%), w tym
obiekty drogowe (70%), kolejowe (14%) 1 pozostate (16%). Przedsiewzigcia te byty
realizowane w oparciu o system ,,zbuduj” (92%) oraz ,,zaprojektuj i zbuduj” (8%).

W rozdziale tym dokonano rdwniez opisu zmiennej zaleznej stanowigcej opoznienie
wzgledne dla przedsigwzig¢ opdznionych. Zakonczeniem tego rozdziatu jest zestawienie
pietnastu zmiennych wejsciowych do modelu, ktére zostaly wybrane w oparciu
o przeprowadzone analizy statystyczne.

W rozdziale pigtym zaprezentowano budowe¢ modeli predykcji opdznien w realizacji
obiektoéw mostowych w oparciu o analize regresji wielorakiej, drzew regresyjnych,
maszyne wektoréw nos$nych oraz o sztuczne sieci neuronowe typu MLP i RBF, jak
rowniez analize dokladno$ci prognoz i wybor najlepszego modelu prognozowania
opdznien. Na podstawie przyjetych kryteriow wyboru, tj.: btad predykcji, wspodtczynnik
determinacji, zdolno$ci generalizacyjne oraz stopien skomplikowania struktury modelu.

Rozdzial sz6sty stanowi analize wybranego modelu w zakresie uczenia i testowania
oraz jakoSci modelu. Wykonano analize wrazliwosci, okreslajac uzyteczno$¢
1 wazno$¢ poszczegdlnych zmiennych niezaleznych wybranej sieci neuronowe;.
Dokonano rowniez werytfikacji hipotez statystycznych dotyczacych wybranego modelu:
hipoteza o nieobcigzonosci odchylen losowych modelu oraz hipoteza o identycznosci
rozkladéw wartosci zmiennej zaleznej prognozowanej przez model i obserwowane;.
Przeprowadzone weryfikacje hipotez statystycznych nie daly podstaw do negatywne;j

oceny co oznacza, ze weryfikacja modelu wypadla pomyslnie.
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W ostatnim rozdziale sid6dmym dokonano podsumowania badan 1 analiz,
wyszczegolniono wktad wlasny autora i1 oryginalne elementy pracy, a takze wskazano
dalsze kierunki badan.

W efekcie przeprowadzonych w rozprawie doktorskiej badan i analiz mozna
wnioskowaé, ze spos$rdd pieciu zaproponowanych modeli predykcyjnych, najlepsza
jako$¢ wykazuje model zbudowany w oparciu o radialng sie¢ neuronowg RBF, ktory to
charakteryzowat si¢ najlepszym dopasowaniem predykcji do danych rzeczywistych.
Model ten uzyskat najmniejsze wartosci btedow predykcji (zardowno w przypadku
podzbioréw uczacych, jak 1 walidacyjnych $redni btad absolutny MAE nie przekracza
10%, natomiast w przypadku zbioru testowego wynosi ok 5,6%).

Do oryginalnych elementoéw rozprawy zaliczy¢é mozna: usystematyzowanie stanu
wiedzy obejmujacego wystgpowania opoOznien w realizacji obiektow mostowych,
poddanie szczegdtowej analizie opdznien w realizacji obiektow mostowych,
identyfikacj¢ przyczyn opoznien w realizacji obiektow mostowych, przeprowadzenie
badan wilasnych z wykorzystaniem badan ankietowych, analizy udost¢pnionej autorowi
dokumentacji  projektowej oraz analizy statystycznej w zakresie opoOznien
w projektowaniu 1 realizacji obiektow mostowych, budowe bazy danych w oparciu
o pozyskane w wyniku badan i analiz informacje, dotyczace zrealizowanych inwestycji
mostowych oraz wykorzystanie wybranych metod sztucznej inteligencji do budowy

modeli predykcji opdéznien w realizacji obiektow mostowych.
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