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rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Budek-Wisniewskiej pt.
"Metoda oceny zaméwien na roboty budowlane w budownictwie drogowym
w aspekcie ryzyka ich realizacji"

RECENZIJA

1. Podstawa opracowania

Recenzje wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej dr hab. inz. Konrada
Lewczuka, prof. uczelni z dn. 12.04.2023 r., zgodnie z wymogami art. 187 ustawy z dnia
20.07.2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Podstawa sporzadzenia recenzji byta
przestana rozprawa w formie wydanej monografii i pliku pdf. Promotorem pracy jest Pan dr
hab. inz. Roman Marcinkowski, prof. uczelni.

Majac na uwadze zapisy podanej powyzej Ustawy zadaniem recenzenta jest
ustosunkowanie sie do trzech podstawowych zagadnien:

e ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej
dyscyplinie albo dyscyplinach,

e ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobe
ubiegajacg sie o nadanie stopnia doktora,

e ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Przedstawiona ponizej opinia rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Budek-
Wiéniewskiej zostata sporzadzona gtéwnie z perspektywy tych wtasnie trzech zagadnien.

2. Uzasadnienie wyboru tematu

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Budek-Wisniewskiej dotyczy oceny
efektywnosci rozwazanych zaméwien na wykonanie przedsiewzieé¢ budowlanych, gtéwnie w
zakresie infrastruktury drogowej, z uwzglednieniem oceny ryzyka ich realizacji w czterech
podstawowych wymiarach: czasu realizacji, poniesionego kosztu, jakosci wykonania i
mozliwodci utraty ptynnoéci finansowej. Autorka zdaje sobie dobrze sprawe, ze planowanie i
realizacja inwestycji budowlanych jest procesem trudnym i obcigzonym wieloma elementami
ryzyka, co podkredla juz w tytule i wstepie do pracy. Dlatego w rozprawie od poczatku
przyjeto, ze ocene zamdéwien na roboty budowlane nie mozna rozpatrywac jako procesu
zdeterminowanego, lecz Autorka zaktada, ze wykonana ocena we wszystkich rozpatrywanych



aspektach powinna uwzgledniaé niepewnos$¢, jaka zawsze wystepuje w planowaniu tego, co
bedzie dziato sie w przysztoéci. Takie zatozenie potwierdzajg zaréwno badania naukowe, jaki
liczne przyktady z praktyki budowlanej, dlatego przyjete w pracy podejscie jest jak najbardziej
stuszne i uprawnione.

Z pracy wynika, ze proponowana metoda oceny powinna by¢ zastosowana przez
Wykonawce przed podpisaniem umowy na roboty budowlane. Wydaje sig jednak, ze stanowi
ona réwniez narzedzie, ktére moze by¢ uzyte do identyfikacji zagrozen i ograniczenia ich
wplywu na osiggniecie zaktadanej efektywnosci przed rozpoczgciem, a w szczegblnych
przypadkach nawet podczas realizacji wezedniej podpisanego kontraktu.

Biorac pod uwage zasadnicze znaczenie zagadnien planowania i trafnosci oceny
efektywnoséci ekonomicznej przyjmowanych przez Wykonawce do realizacji przedsiewziet
budowlanych, temat pracy i przyjety kierunek badai uwazam za waziny, zaréwno z
poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia.

3, Zakres, ukfad i tres¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje 194 strony tekstu, rysunkow, tabel,
bibliografie i streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Gtéwny tekst pracy podzielony jest
na dziewie¢ rozdziatéw. Praca zawiera réwniez dwa zataczniki: formularz przeprowadzonej
ankiety oraz liste mozliwych do zidentyfikowania na podstawie analizy zamowienia Zrédet
wystepowania zagrozerh mogacych powodowad powstanie strat podczas realizacji kontraktu
w branzy drogowej. Cato$¢ pracy liczy 211 stron. Treé¢ i zakres sporzadzonej rozprawy dobrze
odzwierciedla tytut pracy.

We wprowadzeniu Autorka zarysowuje problem badawczy. Wskazuje w nim, ze
,Przedsiebiorstwa budowlane dziatajg w warunkach szybko zmieniajqcego si¢ otoczenia,
bardzo duzej konkurencji oraz decydujqgcej roli klientow”. Zdaniem Autorki w wyniku takiej
sytuacji ,Dziatania zwigzane z podniesieniem efektywnosci przedsiewzigc budowlanych w
warunkach gospodarki rynkowej powinny obejmowac réwniez aspekty zarzqdzania
ryzykiem”. Dodatkowo potrzebg takiego podejscia uzasadnia specyfika robot drogowych.
Generalnie, takie ukierunkowanie dalszych badan nalezy uzna¢ za uzasadnione i celowe.

W rozdziale drugim, zatytutowanym ,Kluczowe aspekty rozprawy”, Doktorantka
formutuje teze rozprawy, definiuje jej cel, przedmiot i zakres pracy. Wazng czescia tego
rozdziatu jest réwniez opis przyjetej metodologii badan, sposéb rozwigzania postawionego
problemu oraz uzasadnienie podjecia tematu rozprawy. Poniewaz w literaturze mozna
spotkaé rézne terminy podstawowych dla pracy zagadnien, Autorka jednoznacznie formutuje
definicje nastepujacych pojeé: Zrédio wystgpienia zagrozenia, zagroZenie, ryzyko, mapa
zagrozeri oraz program ograniczajgcy zagrozenia.

W obszernym rozdziale trzecim dokonano przegladu aktualnego stanu wiedzy z
zakresu ogdlnie przyjetych sposobéw definiowania i klasyfikowania ryzyka oraz stosowanych
metodologii do jego zarzadzania. Dokonano tego na podstawie szerokiego przegladu polskiej
i zagranicznej literatury z uwzglednieniem najwazniejszych opracowan i norm takich jak np.
kompendium wiedzy a Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK®
Guide), normy 1SO 31000 (Zarzadzanie ryzykiem) i PN-IEC 62198 (Zarzadzanie ryzykiem w
przedsiewzieciu) czy standardu zarzadzania ryzykiem opracowanym przez Federacje
Europejskich Stowarzyszeh Zarzadzania Ryzykiem (FERMA). Podsumowaniem wykonanego
przegladu jest podrozdziat 3.6. ,Planowanie i realizacja przedsiewzie¢ budowlanych z
uwzglednieniem ryzyka”, w ktérym Autorka prezentuje spotykane w literaturze badania i
proponowane sposoby dotyczace planowania przedsiewzie¢ budowlanych, uwzgledniajace
wystepujace najczesciej zagrozenia i ryzyka oraz sposoby ograniczania ich wptywu w trakcie
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realizacji robét budowlanych. Wykonany przeglad Autorka rekapituluje stusznym
stwierdzeniem, ktére stanowi fundament rozprawy: ,Planowanie nalezy traktowac jako
jedno z fundamentalnych narzedzi efektywnego zarzqdzania inwestycjq i jej ryzykiem. Istotne
jest rozpoznanie i przeanalizowanie skali potencjalnych strat w zakresie realizacji
przedsiewziecia, jego kosztéw, czasu, jakosci i opfacalnosci oraz okreslenie, jakie ryzyko
bedzie mozliwe do przyjecia. Zapewnienie dogodnej infrastruktury organizacyjnej inwestycji
pozwala wyizolowaé, zmniejszy¢ czy nawet wyeliminowac pewne rodzaje ryzyka, ale przede
wszystkim przygotowad alternatywne sposoby dziatania oraz okreslic rezerwy czasowe i
pieniezne”.

Rozdziat czwarty jest pewnego rodzaju wprowadzeniem do proponowanej w dalsze;
czedci pracy metody, gdyz dotyczy identyfikacji przyczyn powstawania strat podczas realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych w branzy drogowej. Identyfikacje wykonano przez pryzmat
specyfiki realizacji kontraktéw na roboty budowlane z uwzglednieniem wymagan regulacji
prawnych w zaméwieniach publicznych, z punktu widzenia Wykonawcy. Rozpoznanie Zrodet
zagrozen i ryzyka przeprowadzono na dwa sposoby: poprzez przeglad dostepnej literatury
oraz przez badania ankietowe wykonane samodzielnie przez Doktorantke. Nie bez znaczenia
w przeprowadzonej identyfikacji byto réwniez do$wiadczenie zawodowe Autorki badan.
Efektem wykonanych badai byto opracowanie listy najczesciej wystepujacych Zzrodet
zagrozen mogacych powodowaé powstanie strat podczas realizacji kontraktu w branzy
drogowej. Co istotne, na sporzadzonej liscie znalazly sig zagroienia, ktére sg mozliwe do
zidentyfikowania na podstawie analizy zaméwienia na etapie przygotowania oferty
przetargowej.

Rozdziaty piaty i sz6sty stanowia rdzen rozprawy, gdyz opisano w nich zastosowane
formuty obliczania ryzyka wynikajacego ze zidentyfikowanych wczedniej zagrozen, model ich
analizy z uwzglednieniem wzajemnego oddziatywania oraz dostgpne do zastosowania
metody ograniczania zagrozer i ich skutkéw w powigzaniu z mozliwosciami oddziatywania na
poszczegdlne zagrozenia i kosztami ich zastosowania. Przedstawione w tych rozdziatach
formuty obliczeniowe i sposoby postepowania precyzyjnie okreslajg zaproponowany przez
Autorke sposéb rozwigzanie postawionego w pracy celu. Przyjete zatozenia i sama metoda
zostang skomentowane w dalszej czesci recenzji.

Kolejny, siédmy rozdziat, zawiera opis opracowanego na podstawie prezentowanych
wczesniej zatozen programu komputerowego, ktéry spetnia role systemu doradczego
nazwanego ,Analiza i ocena ryzyka kontraktu budowlanego (RKB)”. Daje on menadzerowi
kontraktu odpowiedz, z jakimi zagrozeniami i rodzajami ryzyka nalezy sig liczy¢ podczas jego
realizacji, jakie moina przedsiewzigé¢ dziatania ktdre ogranicza te rodzaje ryzyka oraz jak
mozna zoptymalizowaé koszt ich wdrozenia (przy zatozeniu znajomosci kosztow uzycia
poszczegdlnych dziatar i ich oddziatywania na poszczegdlne zagrozenia). Program umozliwia
analize w trzech réznych wariantach:

1. wyznaczenia minimalnych kosztéw maksymalnej eliminacji  wszystkich
wystepujacych zagrozen,
optymalizacji poziomu ryzyka przy zatozonym koszcie ich eliminacji,
okreélenia poziomu ryzyka z arbitralnie okreslonym zhiorem programéw ich
ograniczenia.

Opis programu i sposobu jego dziatania zilustrowano licznymi zrzutami ekranowymi.

Rozdziat ésmy zawiera praktyczne, przyktadowe aplikacje opracowanej metody i
zbudowanego programu RKB. Zastosowano je do analizy dwéch inwestycji z zakresu
infrastruktury drogowej: |. przebudowa 4,5 kilometra drogi powiatowej zlokalizowanej w 2/3
na terenach rolniczych i w 1/3 w terenie zabudowanym, Il. modernizacja odcinka ulicy o

3




dtugosci 1550 m przebiegajgcej w catoéci na terenach zabudowanych. W rozdziale opisano
wszystkie niezbedne do przeéledzenia obliczeri dane i zatozenia oraz zaprezentowano wyniki
z uwzglednieniem wszystkich trzech dostepnych w programie opcji.

Rozdziat dziewiaty to krétkie podsumowanie pracy i wnioski z wykonanych analiz i
aplikacji opracowanej metody oraz propozycja kierunkéw dalszych badan. W rozdziale tym
wskazano réwniez wkiad wtasny Autorki w osiagnieciu postawionego w pracy celu oraz
osiggniecia praktyczne wynikajace z rozprawy.

Zamieszczona w pracy bibliografia liczy facznie 111 pozycji krajowych i zagranicznych
(w tym akty prawne i strony internetowe), w wiekszosci bezposdrednio zwigzane z tematyka
rozprawy. Gtéwnie obejmuje wyniki badan z ostatnich kilkunastu lat. Zamieszczony w pracy
zestaw piémiennictwa uwazam za wystarczajacy do rozwigzania postawionego celu, chociaz
nie wyczerpuje zagadnien zwigzanych z tematem rozprawy (np. brak jest rozprawy
doktorskiej Agaty Czarnigowskiej pt. ,Modelowanie czasu realizacji budowy w
przedinwestycyjnej fazie publicznych przedsiewzie¢ drogowych” czy rozprawy Marii Kosmieja
Elastyczne planowanie obiektéw infrastruktury eksploatowanych w zmiennym otoczeniu”
poswieconej réwniez obiektom drogowym).

Przyjety w pracy uktad i podziat na rozdziaty nalezy uzna¢ za prawidtowy, klarowny i
uzasadniony merytoryczng zawartoscig poszczegélnych rozdziatéw. Kolejne fragmenty
rozprawy logicznie wynikaja jeden z drugiego i w przejrzysty sposéb prezentujg kolejne etapy
realizacji postawionego w pracy celu.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Wstepne rozpoznanie tematu i przeglad literatury skiania Doktorantke do
sformutowania celu pracy. Definiuje go, jako ,opracowanie uzytecznej dla praktyki metody
modelowania i analizy zagrozeri i réznych rodzajow ryzyka realizacji projektu”. Uzytecznos¢
metody Autorka rozumie jako ,usprawnienie analiz proceséw decyzyjnych dotyczqcych
przystgpienia do postepowania o udzielenie zamdwienia publicznego (przetargu),
charakteryzowaé sie uniwersalnosciq, uzytecznosciq i elastycznosciq w wartosciowaniu
decyzji o podjeciu lub odrzuceniu zamdwienia”. Réwnoczednie zaznacza, ie ,Ryzyko
rozpatrywane jest przed rozpoczeciem realizacji robét, a w zasadzie przed podjeciem sig
realizacji zamdwienia” oraz ie ,analizy i modele dotyczq przedsiewzie¢ budownictwa
drogowego”.

W celu osiagniecia postawionego celu Autorka postawita teze, ze ,mozliwe jest
opracowanie modelu identyfikacji i oceny ryzyka ,,zaméwienia na roboty budowlane”, ktory
bedzie uzyteczny do podjecia decyzji dotyczqcej mozliwosci podjecia tego zamdwienia przez
wykonawce budowlanego w okreslonych warunkach realizacji kontraktu”.

Postawiony cel pracy naleiy uznaé za ambitny, wazny i nowatorski, zaréwno z
teoretycznego jak i praktycznego punktu widzenia. taczy on dwa nadzwyczaj istotne
zagadnienia: ocene z punktu widzenia Wykonawcy efektywnosci ekonomicznej kontraktu na
etapie przygotowania do przetargu, z ryzykiem mozliwych zmian tej oceny wynikajacym
gléwnie z btednego rozpoznania oraz zmiany warunkoéw realizacji i koniunktury gospodarczej.
Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od zaproponowanej koncepcji rozwigzania sformutowanego
celu, do jego osiagniecia niezbedne byto bardzo dobre rozpoznanie wielu zagadnien, w tym
m.in. z szacowania kosztéw i metodyki oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji,
zagadnied ryzyka w procesie inwestycyjnym badZ metod optymalizacyjnych i
programowania.




Tak sformutowane zagadnienie nalezy zakwalifikowaé do zagadnieh z zakresu
inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych, a wiec dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport.

Cel rozprawy Autorka chce osiggna¢ dzieki powigzaniu obliczanej efektywnosci
ekonomicznej rozwazanego kontraktu (z punktu widzenia Wykonawcy) z kosztami
ograniczenia ryzyka wynikajacego z mozliwosci zaplanowania i wdrozenia szeregu dziatan
minimalizujacych skutki przewidywanych czynnikéw ryzyka. Jak juz wspomniano, w pracy
rozpatruje sie negatywne oddziatywanie czynnikéw ryzyka na cztery aspekty przebiegu robot,
ktére moga spowodowaé zwiekszenie planowanych $rodkéw finansowych:

e wydtuzenie zaplanowanego terminu ukoriczenia robét i ponoszenia kar
umownych za jego ewentualne przekroczenie,

e zwiekszenie planowanego budzetu,

e dodatkowe ¢rodki na utrzymanie wymogdw jakosciowych przewidzianych w
dokumentacji projektowej,

e utrzymanie ptynnosci finansowej przez caty okres prowadzenia robot.

Na podstawie literatury, badar wiasnych i swojego doswiadczenia zawodowego
Autorka opracowata liste szesnastu zagrozen takich jak np. rozszerzenie zakresu prac, brak
dostepnoséci materiatéw czy podwykonawcdw, inflacja, brak terminowosci dostaw
materiatéw itp. Przyjeta w pracy lista zagrozen jest stata, bez mozliwosci jej modyfikacji czy
dopisywania innych zagrozen przez przysztych uzytkownikéw opracowanego modelu. Jest to
pewne ograniczenie, gdyz zawsze mozna dyskutowac nad kompletnoscig branych pod uwage
zagrozeri w $wietle ciggle zmieniajacych sie warunkdw realizacji robdt drogowych, specyfiki
poszczegdinych kontraktéw czy perturbacji gospodarczych (np. zmiany przepisow prawa
budowlanego, przepiséw finansowych czy podatkowych), jednak opracowana lista zagrozen
uwzglednia wiekszoé¢ najwazniejszych czynnikow ryzyka wystepujacych podczas realizacji
robét drogowych. Z drugiej strony rozwigzania, ktdre zostaty zaproponowane w dalszej czgsci
pracy, wymagaja zdefiniowania statej, niepodlegajacej modyfikacjom listy zagrozen. Chodzi
mianowicie o bardzo wazny aspekt opracowanego modelu, a mianowicie przyjecie zafozenia,
,Ze zagrozenia oddziatujg na siebie, jedno zagrozenie moie by¢ Zrédiem wystqpienia
kolejnego”. Oznacza to, ze ,na etapie planowania kontraktu (jak i jego realizacji) potencjalne
zagrozenia mogq wystepowac niezaleznie (samoistnie), jak réwniez mogq by¢ czesciowo
zalezne od siebie, tj. jedno zagrozenie moze by¢ zrédtem wystqpienia kolejnego”. Takie
podejécie jest ze wszech miar stuszne, pomimo, Ze wigkszo$¢ badaczy w swoich
opracowaniach rezygnuje z préb modelowania wzajemnego oddziatywania poszczegdlnych
czynnikdéw ryzyka na siebie nawzajem i w konsekwencji na ostateczny cel projektu,
niezaleznie czy jest nim czas, wymiar finansowy czy jako$¢ wykonywanych robdt. Naturalnie,
przyjecie zatozenia o wzajemnym wplywie réznych czynnikéw ryzyka zasadniczo komplikuje
budowany model, ale tym bardziej préba wdrozenia takiego rozwigzania jest godna
pochwaty.

Konsekwencja przyjetego zatozenia byta budowa macierzy o wymiarach 16x16 (rys.
5.1) obrazujacej, ktére z szesnastu rozpatrywanych zagrozeri moze potencjalnie oddziatywacd
na pozostate. | tak np. brak dostgpnosci materiatéw moze wptywac na niedotrzymanie
terminu koricowego czy niedotrzymanie standardéw jako$ci. W macierzy nie okreslono sity
wzajemnych oddziatywari, a jedynie co na co wptywa. Podobnie jak w przypadku listy
zagrozen mozna dyskutowac nad przyjetymi relacjami miedzy zagrozeniami, nie ma to jednak
wiekszego wplywu na przyjete zatozenia modelu decyzyjnego a jedynie na wyniki w
konkretnych przypadkach obliczeniowych. Co wazne, w toku dalszych prac na modelem




zaréwno lista zagrozen jak i ich wzajemne relacje mogg by¢ modyfikowane i doprecyzowane,
co jednak bedzie wymagato zmian w kodzie samego programu.

W celu petnego odwzorowania wzajemnych relacji migdzy zagrozeniami Autorka
zbudowata grafy skierowane (nazwane w pracy mapami zagrozen), w ktérych wierzchotkami
sg zagrozenia i zwigzane z nimi ryzyko a skierowane tuki (zwrot fuku pokazuje kierunek relacji)
odwzorowujg oddzialywania miedzy nimi. Kazdy z wierzchotkédw sieci charakteryzuje sig
miara wystapienia zagrozenia T/, ktére ma dwie sktadowe: , prawdopodobieristwo” wtasne
wystapienia (TLO) oraz ,wzmocnienie” wskutek wystgpienia powigzanych zagrozen
poprzedzajacych rozpatrywane zagrozenie (TLP, wzér 5.1). Obie sktadowe wartosciuje sie
osobno w skali 1, 2, 3 i sumuje, co oznacza, ze catkowita miara wystgpienia zagrozenia moze
przyjmowaé wartoéé catkowita 1 do 6. Autorka miare ta nazwata niezbyt fortunnie
prawdopodobienstwem”, chociaz prawdopodobiefstwo z definicji moze przyjmowac
wartoéci z zakresu [0,1]. W kolejnych publikacjach proponuje uzy¢ innego terminu np.
,szansa” czy ,wplyw” oddziatywania, aby nie wprowadza¢ czytelnika w btad. Natomiast
zaletg przyjetego rozwigzania jest zasada, ze site oddziatywania wtasnego kazdego zagrozenia
(TLO) okreéla menadier kontraktu — ekspert. Jego zadaniem jest rozpoznanie warunkow
realizacji danego kontraktu, np. sytuacji na rynku pracy, dostepnosci materiatow,
podwykonawcéw, uwarunkowan formalnoprawnych kontraktu itp. i oszacowanie sity
oddzialywania. Dokonuje tego na podstawie zdefiniowanych w pracy propozycji
wartoéciowania tej sity. Takie rozwigzanie pozwala dobrze dopasowac dedykowane
parametry obliczeniowe modelu do warunkéw realizacji konkretnego obiektu. Druga
sktadowa sity oddziatywania (TLP, czyli ,wzmocnienie”) obliczane jest z podanych w pracy
wzoréw 5.2 — 5.4 i stanowi pochodng sit oddziatywania IF (réwniez okreslang przez
menadzera) i ,prawdopodobierstw” wystapienia zagrozen poprzedzajacych (TLP)
rozpatrywane zagrozenie.

Kolejnym elementem modelu decyzyjnego, na ktdry czesciowo ma wptyw uzytkownik,
jest zestaw dziatari ograniczajacych zidentyfikowane wczesniej zagrozenia. Jak pisze sama
Doktorantka ,chodzi o dynamiczne podejscie do problemu ryzyka podjecia sie realizacji
zaméwienia, poprzez okreslenie mozliwosci oddziolywania na warunki kontraktowe w celu
sprowadzenia ryzyka do akceptowanego poziomu”. Autorka zdefiniowata zestaw
siedemnastu dziatan takich jak np. weryfikacja przedmiaréw stanowigcych zatgcznik do SWZ,
wnioskowanie do zamawiajgcego o wprowadzenie do umowy limitu kar umownych czy
przyjecie rezerw kalkulacyjnych na wzrost cen. Nastgpnie wskazata, ktére programy
naprawcze moga ogranicza¢ ktére zidentyfikowane zagrozenia. Rola menadzera projektu jest
okreélenie, ktére z potencjalnych dziatari naprawczych moze by¢ zastosowane w przypadku
realizacji konkretnego obiektu oraz jaki bedzie koszt wdrozenia kazdego z wytypowanych
programéw. Z opisu w rozprawie wynika, ze uzytkownik nie ma mozliwosci definiowania sity
oddziatywania zdefiniowanych programéw naprawczych na poszczegdlne elementy ryzyka.
Nalezy zatozy¢, ze jeieli dany program naprawczy oddziatuje na okreslony czynnik ryzyka, to
po jego zastosowaniu dany czynnik ryzyka zostaje catkowicie wyeliminowany. W pracy nie
zostato podane takze jak program naprawczy oddziatuje, jezeli ma wplyw réwnoczesnie na
wiecej niz jeden czynnik ryzyka. Czy eliminuje wszystkie, kazdy z nich czgéciowo czy np. w
réznym stopniu. Autorka jest $wiadoma zastosowanych uproszczen w tej czesci modelu, gdyz
podejmuje ten watek w kierunkach dalszych badar (punkt 2).

Na podstawie zdefiniowanej struktury modelu decyzyjnego oraz po nasyceniu go
wymaganymi parametrami obliczeniowymi okre$lonymi przez menadzera projektu mozliwe
jest obliczenie prawdopodobiefistwa wystapienia kaizdego z czterech rozpatrywanych
rodzajéw ryzyka (czas, koszt, jakos¢, ptynnosé finansowa), a nastepnie ustalenie optymalnej
strategii postepowania w celu ograniczenia wptywu zagrozer na realizacjg rozpatrywanego
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kontraktu. Nalezy zauwaiy¢, ze programy naprawcze stosuje sie tylko do tych elementow
ryzyka, ktére we wstepnej ocenie przekroczyly poziom akceptowalny. W pracy nie zostato
napisane wprost, jednak nalezy przyja¢, ze jako kryterium optymalizacji przyjeto
minimalizacje kosztu wdrozenia planéw naprawczych (opcja 1) i minimalizacje
prawdopodobieristwa wystapienia poszczegdlnych elementéw ryzyka (opcja 2). W przypadku
opcji 3 nie mamy do czynienia z optymalizacjg, a jedynie obliczeniem uzyskanych rezultatow
po wdrozeniu konkretnego zestawu dziatari naprawczych wskazanego przez menadzera, czyli
poziomu osiggnietego prawdopodobiefstwa ryzyka oraz wymaganego kosztu.

Warto zwrdci¢ uwage na zafoienie, jakie Autorka przyjeta na tym etapie budowy
modelu. Brzmi ono nastepujaco: ,Opcja 1 ograniczania zagrozeri to analiza ryzyka z
dynamicznym oddziatywaniem na warunki realizacji kontraktu z programami ograniczania
zagrozenn z catkowitq redukcjq zagrozen, w ktdrej wszystkie zagroZenia zostajq
wyeliminowane”. Biorac pod uwage, ze W zaproponowanym rozwigzaniu nie dopuszczono
definiowania sity oddziatywania programéw naprawczych nie mozna byto postgpic¢ inaczej,
niz rozpatrywa¢ ograniczenie elementéw ryzyka w skali wytacznie binarnej (0 lub 1). Jednak
menadzer projektu korzystajacy z takiego rozwigzania musi mie¢ Swiadomos¢, ze raczej nie
istnieje co$ takiego jak 100% pewnosci eliminacji danego czynnika ryzyka, a tym bardziej
catkowite wykluczenie wszystkich czynnikdw ryzyka, jak to zostato opisane w opcji pierwszej
rozpatrywanego modelu. Wynika to chociazby z faktu, ze w modelu operuje sig statg,
ograniczona listg czynnikéw ryzyka, a przeciez moga pojawic sie zagrozenia i ryzyka nieujgte
w tym wykazie. Réwniez zastosowanie programu naprawczego nie daje pewnosci catkowitej
redukcji skorelowanego ryzyka.

Generalnie zaproponowane rozwigzanie metody prognozowania ryzyka i mozliwosci
jego ograniczania przy wyborze kontraktéw drogowych przez Wykonawce uwazam za
ciekawe, waine i oryginalne oraz co istotne dobrze wpisujace sie w realia rynku
budowlanego. Treéé¢ rozprawy odpowiada jej tytutowi a zakres, tematyka i metodyka
wykonanych analiz jest dobrze skorelowana z postawionym celem. Tematyka pracy oraz
zakres prezentowanych badar poszerzaja aktualny stan wiedzy w tym zakresie i wnoszg nowe
wartosci poznawcze w omawiane zagadnienie.

Rozpatrujgc wartoéé merytoryczng rozprawy i zaproponowane rozwigzanie w
pierwsze] kolejnoéci nalezy doceni¢ propozycje zbudowania konkretnego rozwigzania
wspomagajacego  Wykonawce w  trudnym procesie analizy warunkow realizacji
rozpatrywanego kontraktu i oszacowania kosztéw jego wykonania z uwzglednieniem kosztow
wynikajacych z nieuniknionych czynnikdw ryzyka, jakie praktycznie zawsze zaburzajg
wykonanie obiektéw budowlanych. Nalezy podkredli¢, ze zbudowanie funkcjonujacego
modelu obliczeniowego wymagato od Autorki szerokiej wiedzy z zakresu planowania i
realizacji inwestycji budowlanych, zaréwno w zakresie kosztéw, szerokiego wachlarza
czynnikéw ryzyka oddziatywujacych na przebieg robét jak i uwarunkowan funkcjonowania
rynku budowlanego oraz bardzo dobrej znajomoséci stosowanych metod i narzedzi
obliczeniowych. Uwazam, ze zbudowany model jest cenng propozycja, ktérg warto rozwijac
i wzbogacaé¢ o nowe mozliwoéci obliczeniowe, zwtaszcza w zakresie doboru programow
naprawczych i sity ich oddziatywania na poszczegdlne elementy ryzyka oraz proby
uelastycznienia listy zagrozeri i powigzanych z nimi map zagrozen. Przedstawione w pracy
dwa przyktady wykorzystania zbudowanego modelu to potwierdzaja, chociaz jak w kazdym
modelu pojawia sie problem szacowania parametréw wejsciowych, zasad, podstaw i metod
ich obliczania, wiarygodnoéci, wptywu na wynik koricowy (wykonania analizy wrazliwosci
modelu na wartoéci okreélonych parametréw wejsciowych) itp. W opisie metody i
wykonanych w pracy obliczeniach bardzo mato méwi sie na ten temat. Do wykazania
przydatnoéci zaproponowanego modelu takie podejscie wystarczy, jednak nalezy miec tego
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éwiadomoéé interpretujac uzyskane wyniki. W przysztosci wykonanie obliczen dla wigksze]
liczby danych przetargowych i wiasciwie wykonana analiza wrazliwodci powinna poméc w
rozwigzaniu tego zagadnienia. Autorka dostrzega ten problem i w kierunkach dalszych badan
wskazuje potrzebe zbudowania obszernej bazy wiedzy typowych zamdwien z branzy
drogowej, co w przysztosci pozwoli tatwiej identyfikowaé mozliwe do wystapienia zagrozenia
i ryzyka oraz sposoby radzenia sobie z nimi.

Reasumujac ocene zaproponowanej przez Autorke metody oceny zamdwien na
roboty budowlane w budownictwie drogowym uwazam, ze stanowi ona interesujgce
rozwigzanie, wnoszace istotne, nowatorskie podejécie metodologiczne oraz posiadajgce duze
znaczenie praktyczne. Za najwazniejsze osiggniecia recenzowanej rozprawy uwazam:

e wlaczenie do proponowanego rozwigzania wspotzaleznosci poszczegdlnych
czynnikéw ryzyka oraz opracowanie map zagrozen z punktu widzenia czterech
réznych aspektéw ryzyka wystepujgcego podczas planowania i realizacji obiektow
drogowych,

e mozliwoé¢ uwzgledniania programdw naprawczych i ich kosztéw w celu obnizenia
i/lub zminimalizowania zidentyfikowanych wczesniej zagrozen i czynnikéw ryzyka,

e przemyslane i umiejetne dobranie i potgczenie elementéw rdéinych metod, dzigki
ktérym mozliwe bylo opracowanie algorytmu i programu do oceny zaméwier na
realizacje obiektéw infrastruktury drogowej uwzgledniajgcego szereg waznych
czynnikdw ryzyka, i co wazne z mozliwoscig ich dalszej modyfikacji i rozbudowy,

e wprowadzenie do opracowanej metody potaczenia koniecznosci uwzglednienia
zagroien i elementdw ryzyka wynikajacych z analizy licznych zrealizowanych juz
inwestycji drogowych z mozliwoscig oceny menadzera, uwzgledniajacej specyfike
planowanej inwestycji.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Podczas analizy pracy nasunely sie mi pewne pytania, watpliwosci i uwagi krytyczne.
Nalezy podkresli¢, ze wiekszo$¢ podnoszonych tutaj kwestii, szczegdinie dotyczacych samej
metody i mozliwoéci jej aplikacji, ma raczej charakter dyskusyjny niz wskazania biedéw. Mam
nadzieje, ze moje pytania i uwagi pomogg w dalszym rozwijaniu zaproponowanej w
rozprawie metody oraz jej lepszej prezentaciji.

Wérdd uwag, ktére dotyczg strony merytorycznej za istotne uwazam:

e w zafaczonym formularzu ankiety sg pytania dotyczace petnionych funkgji, stazu
zawodowego i posiadanych uprawnien respondentéw. Prosze o informacje w tym
zakresie,

e wazng sprawg dla wiarygodnosci uzyskanych wynikéw w proponowanej metodzie s3
m.in. przyjete zatozenia dotyczace wyznaczenia wartosci ,wzmocnienia” czynnikdw
ryzyka (wzory 5.2 — 5.5). Prosze o wyjasnienie czy po ewentualnej modyfikacji listy
zagrozen i ich liczby te formuty ulegng zmianie?,

e dlaczego miare zagrozenia, wyrazang w umownej skali [1-6] (wzér 5.1), nazwano
Lprawdopodobieristwem” zamiast uzy¢ innego okreslenia tego parametru?,

e skoro programy naprawcze stosuje sie tylko do tych elementéw ryzyka, ktére we
wstepnej ocenie przekroczyly poziom akceptowalny, dlaczego menadzer projektu
musi okreélaé¢ koszty wszystkich programéw i nie moze pominaé tych, ktére maja
wptywu tylko na ryzyka z akceptowalnym poziomem wstgpnym?,

e czy w przypadku obu przyktadéw ,case stady” programy naprawcze byty faktycznie
wdrozone, czy byty zalecane ale niezrealizowane, czy bylty to przyktadowe analizy po
zakonczeniu realizacji?,




e co dokfadnie jest funkcjg celu w modelu optymalizacyjnym w opcji nr 2, skoro w
tabelach z wynikami dla obu przyktaddw (rys. 8.34 i 8.56) jako wartosci FC podano
wartosci ujemne (-131-17)?

e w tabelach z koicowymi wynikami obu przyktadéw (tab. 8.6 i 8.9) podano ,,poziomy
ryzyka przed i po” wdrozeniu programéw naprawczych. Czy chodzi o ryzyko czy
prawdopodobieristwo wystgpienia tych elementéw ryzyka?,

e dlaczego w rozdziale z opisem metod ograniczania zagrozen w tabeli 6.3 i dalszych
pominieto program R157,

e oba przyklady zastosowania opracowanej metody dotyczyty dosyé podobnych robét,
o zblizonym budzecie i czasie wykonania (ok. 9 min. PLN, 14 tygodni). W pierwszym
przyktadzie kary umowne za zwtoke w wykonaniu przedmiotu umowy wynosza 0,1%
wartosci kontraktu netto (nie podano za jaki okres opdinienia, prawdopodobnie
dzien), a w drugim 1% wynagrodzenia brutto za kazdy dzieii zwtoki. To ponad
dziesieciokrotna réznica. Natomiast ocena zagroienia poniesienia zbyt duzych
kosztéw wyglada podobnie: ,prawdopodobiefistwo” w obu wypadkach 2, sita
oddziatywania odpowiednio 2 i 3. Prosze o komentarz w kontekscie zastosowanej
skali i wptywu zaktadanych przez menadzera parametréw rozpatrywanego kontraktu
na wyniki obliczen,

e wdrozenie wszystkich programdéw ograniczajacych zagrozenia w przyktadzie nr 1
wyceniono na 730 tys. PLN (ok. 8% wartosci kontraktu), a w przykfadzie nr 2 na 1 962
tys. PLN (ok. 22% wartosci kontraktu). Z czego wynika tak duza réznica?,

e po zrealizowaniu kontraktu nr 1 budzet przekroczono o 7% (czyli ok. 630 tys. PLN) i
nie poniesiono kar za dwumiesieczne przekroczenie terminu, po zrealizowaniu
kontraktu nr 2 budzet przekroczono o 10% (czyli ok. 900 tys. PLN) i poniesiono kary za
trzy tygodnia opdinienia (21% wartosci kontraktu?!). Prosze o komentarz w
kontekscie wynikéw przeprowadzonej analizy ich ryzyka.

Uwagi redakcyjne:

e praca jest bardzo czytelna, starannie napisana oraz wydana, nie zauwazytem nawet
7adnych tzw. ,literéwek”. Jedyna uwaga redakcyjna dotyczy niefortunnego uzycia
tego samego indeksu ,i” we wzorach 5.1 oraz 5.2-5.5 w odniesieniu do
prawdopodobienistwa wystgpienia danego ryzyka i wystepujgcych elementéw ryzyka
je poprzedzajacych.

e szkoda, ze Autorka nie udostepnita opracowanego programu (np., jako linku do
programu umieszczonego w chmurze). Rozumiem obawg przed szerszym
udostepnieniem aplikacji przed obrong, lecz wystarczyto udostgpni¢ wersjg
ograniczong np. do mozliwosdci analizy tylko zamieszczonych w pracy przyktadow.
Opublikowane w pracy zrzuty ekranowe dos$¢ dobrze opisujg aplikacje, jednak
bezposrednia praca z programem na pewno ufatwitaby lepsze zrozumienie jego
dziatania i ocene samego narzedzia.

Przedstawione watpliwoéci i uwagi nie przeszkadzajg pozytywnie ocenié
merytoryczng warto$¢ recenzowanej rozprawy. Licze réwniez, ze wiele z nich zostanie
wyjasnionych podczas publicznej obrony.

6. Whniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z przedtozong do oceny rozprawg doktorska Pani mgr inz. Katarzyny
Budek-Wiéniewskiej pt. ,Metoda oceny zamdwien na roboty budowlane w budownictwie




drogowym w aspekcie ryzyka ich realizacji" stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Autorki w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport. Stwierdzam, ze postawiony w pracy cel zostat osiggnigty a postawiona teza
udowodniona. Swiadczy o tym nowatorskie podejscie i kompleksowos$¢ opracowane;
metody, umiejetnoé¢ planowania badan i realizacja kolejnych celéw czastkowych,
dopasowanie do realidw wystepujacych w praktyce inzynierskiej oraz przedstawiona
weryfikacja uzyskanych efektéw. Sposéb sformutowania problemu badawczego, jego
rozwigzanie i przytoczone przyktady zastosowania zostaty opracowane na wtasciwym
poziomie naukowym, z wykorzystaniem odpowiednio dobranego warsztatu badawczego.
Osiggniecie celu mozliwe byto dzigki zastosowaniu w pracy wtasciwie dobranych metod
badawczych, z ktérych najwazniejsze to: metody planowania i okreélania efektywnosci
ekonomicznej realizacji rozwazanego kontraktu, pogtebiona analiza ryzyka, modelowanie
matematyczne, programowanie oraz optymalizacja. Moje watpliwosci co do niektérych
przyjetych zatozer, czy sposobu szacowania parametréw obliczeniowych nie podwazaja
ogdlnej, pozytywnej oceny rozprawy. Posiada ona wartos¢ poznawczg i utylitarng oraz
wzbogaca wiedze w ww. dyscyplinie. Stanowi nowe narzedzie w inzynierii przedsigwzigc
budowlanych, przydatne zwtaszcza na etapie podejmowania decyzji o przystgpieniu do
przetargu na realizacje inwestycji drogowych. Wazng cechg przedstawionej propozycji jest
mozliwos¢ jej dalszej rozbudowy i modyfikacji.

Szczegdlnie wysoko oceniam propozycje rozpatrywania ryzyka realizacji takiego
kontraktu biorac pod uwage wspétzaleznosci wystepujacych zagrozer oraz powigzanie ich z
mozliwoécig wdrazania programéw niwelujgcych zidentyfikowane zagrozenia. Doktorantka
jasno zdefiniowata cel, zakres i teze pracy a nastgpnie samodzielnie, na drodze badawczej,
rozwigzata postawione zadanie naukowe z uwzglednieniem dotychczasowej wiedzy i
propozycjg wiasnej oryginalnej metody, dopasowanej do realiéw rynku budowlanego.
Doktorantka wykazata sie dobrg znajomoscia rozwazanej tematyki, ogdlng wiedzg
teoretyczng z zakresu realizowanego tematu badawczego oraz umiejetnoscig planowania i
prowadzenia badan. Swiadczy o tym zaréwno wykonany przeglad literatury polskiej i
zagranicznej w zakresie prowadzonych studidw, jak réwniez wykonane badania ankietowe i
wyciagniete z nich wtasciwe wnioski. Zaproponowany model decyzyjny zostat skonstruowany
na podstawie poprawnych zatozen, potwierdzonych wynikami badai wtasnych i innych
autoréw, a zbudowana na jego podstawie aplikacja komputerowa daje uzytkownikowi
mozliwosci wykonania szeregu analiz istotnie wspierajacych proces decyzyjny. Swiadczy to
jednoznacznie, ze Doktorantka posiadta w wymaganym w Ustawie stopniu wiedzg w
dyscyplinie Iniynieria Lgdowa, Geodezja i Transport oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej i prowadzenia badar, a rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Biorac pod uwage przedstawione powyzej uwagi rozprawe doktorskg Pani mgr inz.
Katarzyny Budek-Wiéniewskiej oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze spefnia ona wszystkie
wymagania przytoczonej na wstepie recenzji Ustawy. Na tej podstawie wnoszg do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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