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1 Imig¢ i nazwisko
Mariusz Pawel Szostak
2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne

e dyplom inzyniera budownictwa, kierunek: budownictwo, specjalnos$¢: inzynieria
budowlana, Politechnika Wroctawska, Wydzial Budownictwa Ladowego
i Wodnego, nr dyplomu 120 932, 2012 rok.

Tytut pracy inzynierskiej: ,,Projekt zelbetowej konstrukcji stropu w magazynie”
(opiekun pracy dyplomowej: dr inz. Janusz Pedziwiatr).

e Dyplom magistra inzyniera budownictwa (z wyrdznieniem),
kierunek: budownictwo, specjalno$é: budowlano-technologiczno-menedzerska,
Politechnika Wroctawska, Wydzial Budownictwa Ladowego 1 Wodnego,
nr dyplomu 129 990, 2013 rok.

Tytul pracy magisterskiej: ,,Analiza czasowo-kosztowa wariantow organizacji
robot” (opiekun pracy dyplomowej: dr hab. inz. Zdzistaw Hejducki).

e Stopien naukowy doktora nauk technicznych (z wyr6znieniem), w dyscyplinie
naukowej: budownictwo, nadany uchwatg Rady Wydziatu Budownictwa Ladowego
1 Wodnego Politechniki Wroctawskiej, 2018 rok.

Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Modelowanie rozwoju sytuacji wypadkowej
w budownictwie”.

Promotor w przewodzie doktorskim: dr hab. inz. Bozena Hota.

Recenzenci w przewodzie doktorskim: dr hab. inz. Roman Marcinkowski,
prof. dr hab. inz. Anna Sobotka.

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

e Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Zaktad
Technologii i Zarzadzania w Budownictwie (zlikwidowany w grudniu 2019 r.),
01.10.2016 — 30.04.2019 asystent badawczo-dydaktyczny,

01.05.2019 — 31.12.2019 adiunkt badawczo-dydaktyczny.

e Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Katedra
Budownictwa Ogoélnego,

01.01.2020 — do chwili obecnej adiunkt badawczo -dydaktyczny.

Politechnika Wroctawska jest nieprzerwanie, od roku 2016, moim podstawowym miejscem
pracy.
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4  Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6Zn. zm.)

4.1 Tytul glbwnego osiagniecia naukowego

Podstawa do ubiegania si¢ przeze mnie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
W dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja
i transport jest cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych pt. ,,Prognozowanie
przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji w wybranych przedsiewzigciach budowlanych”.

4.2 Wykaz artykulow naukowych stanowiacych osiagniecie naukowe

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl 7 powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w latach 2020-2023. Pig¢ z nich opublikowanych zostato
w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), trzy z zawartych w cyklu publikacji
to artykuty samodzielne, natomiast pozostate powstalty w wyniku pracy zespotowe;j.
W artykutach zespolowych zastosowana zostata alfabetyczna kolejno$¢ autoréw, a moj
udzial wktadu pracy we wszystkich publikacjach jest wigkszosciowy, co zostato
potwierdzone w zataczonych do autoreferatu o$wiadczeniach o wkladzie pracy przez
wspotautoréw (zatgczniki nr 5).

We wszystkich artykutach bylem autorem korespondencyjnym, co wigzato si¢
z prowadzeniem krytycznych polemik z ich recenzentami. Ponadto proces komunikacji
zZ edytorami, recenzentami i wydawnictwami by} prowadzony we wszystkich wykazanych
artykutach wchodzacych w zakres cyklu przeze mnie w jezyku angielskim.

Wszystkie, wchodzace w skiad cyklu, artykuly wyszczegdlnitem ponizej
W kolejnosci chronologicznej z podaniem danych bibliograficznych, a w tabeli 1
zestawitem ich parametry naukometryczne.

[A1] Konior J. Széstak M.®, The S-curve as a tool for planning and controlling
of construction process - case study. Applied Sciences, 2020, vol. 10, nr 6, art. 2071,
s. 1-14. http://dx.doi.org/10.3390/app10062071
Punktacja MEIN z: 2019-2022: 100 pkt. Impact Factor: 02.679 (2020)

[A2] Konior J. Széstak M. ®, Methodology of planning the course of the cumulative cost
curve in construction projects. Sustainability, 2020, vol. 12, nr 6, art. 2347, s. 1-23.
http://dx.doi.org/10.3390/su12062347
Punktacja MEIN z: 2019-2022: 100 pkt. Impact Factor: 03.251 (2020)

[A3] Konior J. Széstak M. ™, Cumulative cost spent on construction projects of different
sectors. Civil Engineering and Architecture. 2021, vol. 9, nr 4, s. 999-1011.
http://dx.doi.org/10.13189/cea.2021.090404
Punktacja MEIN z: 2019-2022: 20 pkt.

[A4] Konior J. Széstak M. ™, Course of planned, actual and earned cost curves of diverse
construction investments. International Journal of Construction Management. 2021,
vol. 23, nr 5, s. 865-876. http://dx.doi.org/10.1080/15623599.2021.1942769
Punktacja MEIN z: 2019-2022: 70 pkt. Impact Factor: 03.900 (2022)
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[AS5] Széstak M. ™, Planning the time and cost of implementing construction projects using
an example of residential buildings. Archives of Civil Engineering. 2021, vol. 67, nr 4,
s. 243-259. https://doi.org/10.24425/ace.2021.138497
Punktacja MEIN z: 2019-2022: 100 pkt.

[A6] Szostak M. ™, Best fit of cumulative cost curves at the planning and performed stages
of construction projects. Buildings. 2023, vol. 13, nr 1, art. 13, s. 1-15.
https://doi.org/10.3390/buildings13010013
Punktacja MEIN z: 2023: 70 pkt. Impact Factor: 03.800 (2022)

[A7] Széstak M. ™, Forecasting the course of cumulative cost curves for different
construction projects. Civil and Environmental Engineering Reports. 2023. vol. 33,
nr 1, s. 71-89. https://doi.org/10.59440/ceer-2023-0005
Punktacja MEIN z: 2023: 70 pkt. Impact Factor: 00.700 (2022)

Tabela 1. Zestawienie parametréw naukometrycznych cyklu powigzanych tematycznie
artykutow [A1 — A7]

Oznacz Czasopismo Rok _ Jedyny Autor _ IF w roku _ Punkt_acja
) opublikowania  autor  korespondencyjny opublikowania MEIN
[Al] Applied Sciences 2020 - X 02.679 100
[A2] Sustainability 2020 - X 03.251 100
Civil Engineering

[A3] and Architecture 2021 ) X i 20
International

[A4] Journal of 2021 - X 03.900 70
Construction
Management

[A5] Archi\{es of_CiviI 2021 x X i 100
Engineering

[A6] Buildings 2023 X X 03.800 70

Civil and

[a7]  Efvironmental 2023 x x 00.700 70

ngineering
Reports
Sumaryczny IF publikacji w cyklu 14.330
Sredni IF na publikacje z IF 2.866
Catkowita suma punktow MEIN nie podzielona na liczbe autorow 530
Suma punktow MEIN przypadajgca na wnioskodawce 385

Z cyklem powigzanych tematycznie artykutow naukowych wigza si¢ wymienione
ponizej wystapienia na mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, gdzie
prezentowane i dyskutowane byly czgstkowe rezultaty prowadzonych przeze mnie badan
oraz opublikowane referaty konferencyjne.


https://doi.org/10.24425/ace.2021.138497
https://doi.org/10.3390/buildings13010013
https://doi.org/10.59440/ceer-2023-0005
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Konferencje naukowe:

[K1] 4. International Scientific Conference Environmental Challenges in Civil Engineering
(ECCE 2020), 20-22.04.2020, Opole, tytul wystapienia: Time and cost variance
of construction projects monitored by Bank Investment Supervision.

[K2] 5. International Scientific Conference Environmental Challenges in Civil Engineering
(ECCE 2022), 26-28.09.2022, Opole, tytut wystapienia: Shaping the course of costs
curves generated in diversified investment sectors.

[K3] 53. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Inzynieria Przedsiewzi¢¢ Budowlanych
(IPB 2022), 28-30.09.2022, Kolobrzeg, tytul wystapienia: Hybrydowa metoda
prognozowania przebiegu krzywych kosztowych narastajgcych w roznorodnych
przedsiewzieciach budowlanych.

[K4] 7. Konferencja Naukowo-Techniczna: Aktualne Problemy w Budownictwie
Ogolnym 1 Inzynierii Przedsigwzig¢ Budowlanych (BUDIN 2023), 30-31.03.2023,
Szklarska Porgba, tytut wystapienia: Hybrydowa metoda prognozowania przebiegu
krzywej  skumulowanego kosztu (CCCC) w rdznorodnych przedsigwzieciach
budowlanych.

Referaty konferencyjne:

[R1] Konior J.®, Széstak M., Time and Cost Variance of Construction Projects Monitored
by Bank Investment Supervision. International Scientific Conference Environmental
Challenges in Civil Engineering (ECCE 2020): Environmental Challenges in Civil
Engineering, Springer, 2021, 207-215.

[R2] Konior J.®, Széstak M., Shaping the Course of Costs Curves Generated
in Diversified Investment Sectors. International Scientific Conference Environmental
Challenges in Civil Engineering (ECCE 2022): Environmental Challenges in Civil
Engineering II, Springer, 2023, 283-289.

4.3 Terminy iich definicje wystepujace w autoreferacie

Swoje badania skoncentrowatem na koszcie robot budowlanych, ktory stanowi
75-85% budzetu przedsigwzigcia budowlanego (potocznie nazywany jako ,.koszt twardy™).
W autoreferacie postuguje si¢ liczbg pojedyncza terminu koszt, przyjmujac, ze jest on sumg
kilku sktadowych kosztow inwestycyjnych (nie uzywam liczby mnogiej tego terminu, ktora
ma znaczenie nie tylko inzynierskie: koszty, koszta).

Ponadto ponizej przedstawiam terminy 1 definicje znaczeniowe pojgc
zastosowanych w autoreferacie i cyklu publikacji:

a) przedsiewzigcie budowlane — zbior dzialan polegajacych na przygotowaniu,
zaprojektowaniu i wykonaniu robot budowlanych, majacych na celu wybudowanie
obiektu budowlanego,



Mariusz Pawet Szostak Autoreferat — Zalgcznik nr 3.

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

wybrane przedsiewzigcia budowlane — przedsigwziecia budowlane nalezace do
skategoryzowanych réznorodnych grup/sektorow budownictwa, np. budynki
zbiorowego zamieszkania, budynki biurowe, itp.,

koszt przedsigwzigcia budowlanego — suma naktadow  finansowych
przeznaczonych na realizacje robot budowlanych, w szczegdlnosci:

e zaplanowany koszt przedsi¢wziecia budowlanego — zaplanowany przed
rozpoczeciem realizacji zadania inwestycyjnego koszt wykonania robot
budowlanych,

e wypracowany koszt przedsiewzigcia budowlanego — koszt faktycznie
wykonanych robot budowlanych,

e poniesiony koszt przedsiewziecia budowlanego — koszt zaptaconych robot
budowlanych,

e rzeczywisty koszt przedsigwzigcia budowlanego — koszt realizacji zadania
inwestycyjnego, dla ktorego wypracowany koszt jest rowny z poniesionym
kosztem,

skumulowany koszt przedsiewziecia budowlanego — suma naktadéw finansowych
przedsigwzigcia budowlanego przedstawionych narastajaco W czasie jego realizacji,
obszar przebiegu skumulowanego kosztu przedsigwzigcia budowlanego — wykres
w postaci dwoch linii ograniczajacych pole, w ktorym miesci si¢ skumulowany
rzeczywisty koszt przedsiewzigcia budowlanego w czasie jego wykonania,

krzywa najlepszego dopasowania — krzywa reprezentujaca trend rzeczywistego
przebiegu skumulowanego kosztu przedsiewzigcia budowlanego W czasie jego
wykonania,

prognozowanie przebiegu rzeczywistego kosztu skumulowanego - proces
wnioskowania 0 rzeczywistym koszcie realizacji przedsiewzigcia budowlanego
W okreslonym momencie czasu jego realizacji,

metoda krzywej kosztow skumulowanych (Metoda Krzywej ,,S””) — metoda analizy
kosztu przedsiewzigcia budowlanego, ktorej podstawa jest wykres skumulowanego
kosztu przedsiewzigcia, umozliwiajaca planowanie i/lub monitorowanie przebiegu
kosztu przedsigwzigcia budowlanego w czasie,

Metoda Wartosci Wypracowanej (Earned Value Method) — metoda pomiaru
rzeczywistego postepu przedsiewziecia budowlanego, oparta na poréwnywaniu
rzeczywistego kosztu i zrealizowanego zakresu prac z ich zaplanowanym kosztem
realizacji i czasem wykonania,

Metoda Przebiegu Krzywej Kosztu Skumulowanego (Course of Cumulative Cost
Curves Method) — metoda, ktorej celem jest prognozowanie skumulowanego kosztu
planowanego o najwigkszym dopasowaniu/najmniejszym odchyleniu od kosztu
rzeczywistego w wybranej grupie przedsiewzig¢ budowlanych,

Bankowy Inspektor Nadzoru — funkcja niezaleznego audytora dla bankow
I inwestorow w procesie kredytowania zadan inwestycyjnych.

4.4 Oméwienie osiggniecia naukowego

4.4.1 Opis osiagniecia naukowego

Kazdy uczestnik procesu inwestycyjnego petni swoja funkcje w ograniczeniu kosztu

realizacji przedsiewziecia budowlanego. Inwestor, kierownik budowy i projektant musza
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zaplanowa¢ warto$¢ 1 strukture kosztu wykonania inwestycji oraz kontrolowac jego
skumulowany przebieg w czasie.

Menedzer przedsigwzigcia budowlanego — ktory wprawdzie nie jest uczestnikiem
procesu inwestycyjnego, ale zarzadza catlym procesem budowlanym - staje przed
zasadniczym wyzwaniem menedzerskim, polegajacym na takim zarzadzaniu przebiegiem
skumulowanego kosztu inwestycyjnego, zeby jego wartos¢ rzeczywista (faktycznie
wykonanych 1 zaptaconych prac budowlanych) byta jak najbardziej zblizona (jak najmnie;j
odchylona) do warto$ci zaplanowanej. Zatem prognozowanie przebiegu rzeczywistego
kosztu realizacji ma ogromne znaczenie w zarzadzaniu przedsiewzieciami
budowlanymi i umezliwia przewidywalne utrzymanie zaplanowanych budzetow
inwestycyjnych w sposob kontrolowany i maksymalnie zblizony do stanu faktycznego.

Tak tez sformutowalem w autoreferacie cel istotnego wyzwania naukowego
i zawodowego, ktory osiggnglem w wyniku omoéwionych ponizej badan wiasnych.
W badaniach staralem si¢ wykorzysta¢ narzgdzia naukowe, ktore moga by¢ praktycznie
i tatwo stosowane przez menedzerow i uczestnikOw procesu inwestycyjnego.

Na podstawie analizy opracowanej przeze mnie bazy wiedzy, zawierajacej dane
2612 raportéw Bankowego Inspektora Nadzoru dotyczacych 45 przedsigwzigé
budowlanych z lat 2006 — 2023 o tacznie warto$ci ponad 1 300000000 PLN,
doprowadzitem do wyznaczenia krzywej najlepszego dopasowania i okreSlenia
przewidywanego obszaru przebiegu skumulowanego rzeczywistego kosztu w wybranych
przedsiewzieciach budowlanych, nalezacych do réznych grup/sektoréow budownictwa.
Wyznaczone przeze mnie funkcje wielomianowe i wykresy obszarow rzeczywistych
krzywych kosztu, w postaci nomogramow, stanowig wiarygodne odwzorowanie graficzne
umozliwiajace zastosowanie wynikdbw moich badan w zblizonych typologicznie
grupach/sektorach budownictwa.

Problem badawczy w kontekscie istniejgcego stanu wiedzy

Przekroczenie zaplanowanego kosztu i wydtuzenie czasu realizacji prac jest czgsto
integralng cze¢$cia realizacji wielu przedsigwzig¢ budowlanych (Kowalski i inni, 2021,
Makesh i Mathivanan, 2019; Rachid i inni, 2019). W zaleznos$ci od Zrodta danych warto$ci
przekroczen roznig si¢. Wedtug Flyvbjerg i inni (2004) przekroczenie kosztu wystepuje
waz 9 na 10 przedsigwzie¢ budowlanych, a warto$¢ przekroczenia moze sigga¢ nawet
183%. Przyktadowo, w Holandii $rednie przekroczenie kosztu wyniosto 16,5% (Cantarelli
i inni, 2012), w Portugalii 24% (Miranda Sarmento i Renneboog, 2017), a w Katarze 54%
(Senouci i inni, 2016).

Przekroczenie kosztu (zamiennie: wzrost kosztu lub przekroczenie budzetu)
w budownictwie odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej rzeczywisty koszt poniesiony w trakcie
realizacji przedsiewzigcia budowlanego przekracza poczatkowy budzet lub szacunkowy
koszt wyznaczany przez inwestora. Oznacza to, ze przekroczenie kosztu ma miejsce wtedy,
gdy ostateczny koszt przedsiegwzigcia budowlanego przekracza jego pierwotny budzet.
Praktyka inzynierska potwierdza, ze w wigkszo$ci przedsiewzig¢ budowlanych rzeczywisty
koszt rosnie w stosunku do zaplanowanego (Karunakaran i inni, 2018; Plebankiewicz,
2018) i zjawisko to stato si¢ niemal naturalng cze$cig przedsigwzie¢ budowlanych, zarowno
obiektow kubaturowych jak i infrastrukturalnych.

Niedoktadne oszacowane kosztu na etapie planowania przedsiewzigcia
budowlanego, tj. podczas budzetowania i okreslania zakresu projektu, oraz niewlasciwe
zaplanowanie procesu inwestycyjnego jest jedng z najczesciej] omawianych w literaturze
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443

przyczyn wystapienia przekroczenia kosztu (Asiedu i Adaku, 2020). Innymi przyczynami
przekroczenia kosztu sg m.in. btedy lub braki w dokumentacji projektowe;j, ktére prowadza
do zmian projektowych (Aslam i inni, 2019; Han i inni, 2013; Larsen i inni, 2016; Love
I inni, 2009; Polat i inni, 2014), nierealistyczny czas trwania robdt budowlanych (Gunduz
i Maki, 2018), brak dostepnosci wykwalifikowanej sity roboczej (Derakhshanalavijeh
I Teixeira, 2017) i kadry zarzadzajacej (Alhammadi i Memon, 2020), brak skutecznej
koordynacji miedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego (Yap i Skitmore, 2020), brak
doswiadczenia wykonawcow robot (Amusan i inni 2018), zmienne warunki atmosferyczne
(Senouci i Mubarak, 2016).

Przekroczenie kosztu stalo si¢ problemem ogolnoswiatowym ze wzgledu na
skomplikowany charakter etapu planowania, projektowania, realizacji oraz utrzymania
inwestycji budowlanej. Rozbieznosci migdzy planowanym a rzeczywistym kosztem niosg
za sobg negatywne skutki i konsekwencje finansowe dla sektora publicznego i prywatnego.
Wywotuja one negatywne skutki gospodarcze dla catej branzy budowlanej, a takze dla
wykonawcow budowlanych, podwykonawcdw, projektantow, itp.

Przekroczenie kosztu ma znaczacy wpltyw m.in. na: rentowno$¢ finansowa
przedsigbiorstw budowlanych, termin zakonczenia przedsigwzigcia budowlanego, a takze
moze zaszkodzi¢ reputacji przedsiebiorstwa budowlanego i doprowadzi¢ do utraty zaufania
ze strony interesariuszy, w tym inwestorow, klientow i pracownikéw. Dodatkowo banki
udzielajgce kredyty inwestycyjne staja przed istotnym wyzwaniem zwigzanym
z finansowaniem i z nierealnymi rezerwami budzetowymi.

Inwestorzy przygotowujac przedsiewzigcia budowlane opracowujg budzety
inwestycji, ktore, jak wynika z doswiadczenia zawodowego, nie zawsze odzwierciedlajg
rzeczywisto$¢. Aby urealni¢ rezerwy budzetowe banki potrzebujg specjalistoéw z zakresu
inzynierii, ktorzy beda prowadzi¢ badania umozliwiajace pomiar rzeczywistego kosztu
realizacji przedsiewzigcia budowlanego przeznaczonego do finansowania kredytem
inwestycyjnym. W zwigzku z tym wydaje si¢ uzasadnione prowadzenie badan, ktore
prowadza do dostosowania rezerw inwestycyjnych do stanu faktycznego i dopasowania
kosztu planowanego prognozowanych przedsigwzie¢ budowlanych do ich kosztu
rzeczywistego.

Miedzynarodowa organizacja PMI (Project Management Institute) istniejaca od
1969 roku 1 zrzeszajaca ponad 600 000 ekspertow zarzadzania projektami, dziatajacych
niemalze w kazdym kraju na §wiecie podaje, ze w obecnych czasach 80% przedsigwzigé
budowlanych konczy si¢ przekroczeniem budzetu.

Przekroczenie kosztu stanowi istotne wyzwanie dla inwestorow i wykonawcéw
robot budowlanych, utrudniajac osiagniecie zysku ze zrealizowanego przedsiewziecia.
Tylko dzigki skutecznym mechanizmom monitorowania mozliwa jest minimalizacja
wystepowania tego zjawiska, dlatego tak kluczowe jest wdrozenie skutecznej metody
planowania budzetu inwestycyjnego i kontroli rzeczywistego kosztu podczas realizacji
przedsiewziecia budowlanego.

Stosowane metody i narzedzia do planowania i monitorowania przedsiewziec
budowlanych w kontekscie istniejacego stanu wiedzy

Do powszechnie znanych i stosowanych metod oraz narzedzi do planowania
I monitorowania przedsiewzie¢ budowlanych zaliczy¢ mozna: metode opartg na analizie
krzywej skumulowanego kosztu realizacji przedsiewzigcia budowlanego (Metoda Krzywej
,,S”) oraz Metod¢ Wartosci Wypracowane;j.
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I. Analiza krzywej skumulowanego kosztu - Metoda Krzywej ,,S”

Przedstawienie planowanych przeptywoéw finansowych na osi czasu za pomoca
wykresu skumulowanego kosztu jest prostym i skutecznym narzedziem do pomiaru
utylizacji naktadow finansowych przedsiewzigcia budowlanego (Cristobal, 2017). Krzywa
skumulowanego kosztu ,,S” przedstawia postgp przedsigwzigcia budowlanego
od rozpoczecia prac budowlanych, az do ich zakonczenia. Koszt skumulowany jest sumg
kosztu poniesionego przez wszystkie zasoby przydzielone do danego zadania. Graficznie
krzywa skumulowanego kosztu przypomina ksztatt litery ,,S”. Na rysunku 1 przedstawitem
przyktadowa ,,wzorcowa” krzywa skumulowanego kosztu (krzywa ,,S”).

Koszt

A

1.0

0.8

06

0.4

02

Czas
0.0 «

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

. koszt jednostkowy . koszt skumulowany == krzywa skumulowanego kosztu

Rysunek 1. Wzorcowa krzywa skumulowanego kosztu (krzywa ,,S”)

Na podstawie gromadzonych na biezagco danych finansowych mozliwe jest
generowanie i porownywanie Krzywych planowanego oraz rzeczywistego kosztu (Tijani¢
& Car-Pusic¢, 2017).

Do odwzorowania ksztaltu krzywej skumulowanego kosztu wykorzystywano
dotychczas wiele narzedzi, m.in. teori¢ zbioréw rozmytych (Hsieh i inni, 2005;
Mohagheghi i inni, 2017), metode najmniejszych kwadratow oraz regresji rozmytej (Hsieh
i inni, 2006), metody wykorzystujace elementy sztucznej inteligencji (Chao i Chien, 2010;
Chao i Chen, 2015), a takze elementy technologii BIM (Wang i inni, 2016).

W prowadzonych badaniach majg zastosowanie réwniez empiryczne metody
prognozowania przebiegu krzywej kosztu skumulowanego w  rdéznorodnych
przedsiewzieciach budowlanych. Istniejgce w literaturze matematyczne modele krzywej
kosztu oparte sa na rzeczywistych, historycznych danych, dotyczacych przedsiewzigé
budowlanych realizowanych m.in. w Wielkiej Brytanii (Blyth i Kaka, 2006), Iranie (Banki
i Esmaeeli, 2008), Tajwanie (Chao i Chien, 2009), Stanach Zjednoczonych (Jiang i inni,
2011), krajach azjatyckich (Mohamad i inni, 2021).

Kolejni badacze podejmowali rdzne proby opisania przebiegu krzywej kosztu
zapomocg matematycznych zaleznosci mig¢dzy zmiennymi parametrami, tj. czasem
i kosztem. W tabeli 2 przedstawilem zaproponowane przez réznych badaczy modele
matematyczne odzwierciedlajace przebieg krzywej skumulowanego kosztu, natomiast na

-11 -



Mariusz Pawet Szostak Autoreferat — Zalgcznik nr 3.

rysunku 2 przedstawilem ich graficzng interpretacj¢, w postaci wykresow krzywych
skumulowanego kosztu.

Tabela 2. Wybrane modele matematyczne opisujace ksztalt krzywej skumulowanego

kosztu.
Autor Wzor Uwagi
Peer (1982) T = 0,0089 + 0,26981 - t + 2,36949 - t? — 1,39030 - ¢3 wielomian 3-go stopnia
3t n(l-1t) t+(15-T T, — wspolczynnik ksztattu
. . T =—"-sin|——=|-si )1 —p—2t3 D P Y s
Miskawi (1989) 2 sm[ 2 ] sin(rt)log ( T, +t ktory moze przyjmowac
+ 3¢2 wartosci od 0,05 do 0,95
42
=2 dla 0<t<-=
Boussabaine or 1 dla X 3 ielomi .
i Elhag (1999) T=2-1, 2 a -<t<: wielomian 2-go stopnia
T=2_22_5  da 2<t<1
4 4 4 3
Hsieh i inni T=+40,25t—1,98-t>+ 23,07 -t3—49,49 - t* + 42,07 wielomian 6-do stobnia
(2004)  £5~ 12,93 - £ go sfop
Ch?cz’(_.;ogg"e” T =0215-t +2,1414 - t? — 1,629 - t3 wielomian 3-go stopnia
Ostoiic-Skomrli T =—-0,0643212823 + 0,562316845 -t — 0,0278540885
i Rildu'kovic : 1t° +0,0016474856 - ¢* wielomian 6-go stopnia
(20112) — 0,000023498997 - t* + 0,0000001165 go stop
S5 — 0,0000000001 - t°

Koszt

A
1.0 ; i
L

/ Miskawi
0.8 |—— 4 | I

p Hsieh
0.6 Chao, Chien

Peer
0.4 Boussabaine, Elhag
02 7 Ostoji¢-Skomrlj, Radujkovi¢
/ ‘ Czas

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rysunek 2. Wybrane wykresy krzywych skumulowanego kosztu

Przedstawione na rysunku 2 krzywe skumulowanego kosztu wyznaczajg, w ramach
pewnej obwiedni, obszar przeptywow pieni¢znych. Dlatego uwazam, Ze nie jest mozliwe
postlugiwanie si¢ jednym, modelowym, teoretycznym lub empirycznym wyrazeniem
matematycznym opisujacym przebieg krzywej skumulowanego kosztu. Podczas
planowania i monitorowania przebiegu krzywej kosztowej wskazane jest
poslugiwanie si¢ obwiednia krzywych.

Poréwnujac proponowane przez poszczegdlnych autorow modele matematyczne
opisujace ksztalt krzywej skumulowanego kosztu zauwazylem, ze do ich opisu
wykorzystywano najczesciej: wielomian 6-go stopnia (Hsieh i inni, 2004; Ostojic-Skomrlj
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i Radujkovic, 2012, wielomian 3-go stopnia (Peer, 1982; Miskawi, 1989; Chao i Chien,
2009), rzadziej wielomian 2-go stopnia i funkcje liniowa (Boussabaine i Elhag, 1999).

Wykres krzywej skumulowanego kosztu jest krzywg o zmiennych nachyleniu,
dlatego zastosowanie wielomianu 1-go stopnia (funkcji liniowej) lub 2-go stopnia
(tr6jmianu kwadratowego) nie pozwala na prawidlowe, rzeczywiste odzwierciedlenie jej
przebiegu. Przyjecie takiego opisu krzywej moze prowadzi¢ do popehienia biedu
i uzyskania niewiarygodnego, nierzeczywistego ksztattu krzywej kosztowej (Bousabaine
i Elhag, 1999; Cioffi, 2005).

W zwigzku z powyzszym stwierdzitem, ze do opisu przebiegu krzywej
skumulowanego kosztu zasadne jest stosowanie tylko wielomianow wyzszego rzedu,
minimum 3-go stopnia. Mimo, ze zastosowanie wielomianu 6-go stopnia pozwala na
uzyskanie wysokiej wartosci wspdlczynnika korelacji (bliskiego jednosci, §wiadczacego
0 wystepowaniu bardzo silnej zalezno$¢ korelacyjnej i bardzo dobrym opisaniu badanego
zjawiska) i niskiej wartosci wspoOtczynnika zmiennosci (§wiadczgcego o matej zmiennosci
cechy i jednorodnosci badanej populacji) to jego praktyczne zastosowanie moze by¢ trudne
i zbyt skomplikowane dla decydentow, m.in. inwestorow, wykonawcow robot.

Z praktycznego punktu widzenia decydenta stosowanie wielomianow wyzszych
rzedow (wyzszych niz wielomian 4-go stopnia) moze by¢ trudne do zastosowania. Z tego
powodu poszukiwalem prostych modeli/formul matematycznych, ktore umozliwia
prawidlowe odwzorowanie przebiegu krzywej skumulowanego kosztu.

1. Metoda Wartosci Wypracowanej

Stosowanie Metody Wartosci Wypracowanej (Earned Value Method — EVM) to
dobrze znany system zarzadzania projektami, rekomendowany przez znane metodyki takie
jak PMBoK Guide (Project Management Body of Knowledge Guide) oraz IPMA
(International Project Management Association), ktory integruje koszt, harmonogram
i wydajnos¢ techniczng (Abba, 2000; De Marci i Narbaev, 2013). Metoda Warto$ci
Wypracowanej jest metodg pomiaru rzeczywistego postepu projektu (Zohoori i inni, 2019)
1 polega na kontroli zadania inwestycyjnego poprzez cykliczne poréwnywanie rzeczywiscie
zrealizowanego zakresu prac z ich planowanym czasem wykonania i planowanym kosztem
realizacji, zgodnie z przyjetym planowanym harmonogramem rzeczowo-finansowym
opracowanym na poczatku realizacji przedsiewzigcia budowlanego (Chen i inni, 2016).
Metoda ta umozliwia obliczanie odchylen kosztu i harmonogramu oraz wskaznikow
wydajnosci oraz prognoz kosztu i czasu trwania przedsigwzigcia budowlanego (Bhosekar
i Vyas, 2012; Waris i inni, 2012), a takze pozwala na wczesne poznanie wskaznikow
realizacji projektu, pomocne do planowania ewentualnych dziatan naprawczych (Khamidi
i inni, 2011).

Metoda Wartosci Wypracowanej postuguje si¢ kilkoma wartosciami, takimi jak:

e planowana wartos$¢ (planned value — PV), okre$lana rowniez jako planowany koszt
planowanej pracy (budgeted cost of work scheduleded — BCWS),

e warto$¢ wypracowana (earned value — EV), okreslana jako planowany koszt
rzeczywiscie wykonanej pracy (budgeted cost of work performer — BCWP),

e rzeczywisty koszt (actual cost - AC), okreslany jako rzeczywisty koszt rzeczywiscie
wykonanej pracy (actual cost of work performer — ACWP),
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a takze wyznaczanymi odchyleniami i wskaznikami, a mianowicie:
e odchylenie od harmonogramu (schedule variance — SV),
odchylenie od kosztu (cost variance — CV),
wskaznik wykonania harmonogramu (schedule performance index — SPI),
wskaznik wykonania kosztu (cost performance index — CPI),
przewidywany, szacowany koszt zakonczenia (wykonania) catosci przedsigwzigcia
budowlanego (estimation at completion — EAC),
e przewidywany, szacowany czas zakonczenia (wykonania) cato$ci przedsi¢wziecia
budowalnego (estimated time at completion — ETTC).
W tej metodzie wartosci takie jak: BCWS, BCWP i ACWP sg funkcjg czasu
I graficznie mozna przedstawi¢ je w postaci krzywych, tak jak w analizie krzywej
skumulowanego kosztu. | tak, na etapie planowania przedsi¢wzi¢cia budowlanego powstaje
krzywa BCWS, ktora przedstawia planowany koszt planowanych robdt. Pozostate dwie
krzywe (BCWP, ACWP) wyznaczane sg w trakcie trwania przedsiewzigcia, na podstawie
danych uzyskiwanych podczas jej monitorowania. Krzywe te wyznacza si¢ na aktualny
moment monitorowania inwestycji, tj. na aktualny dzien kontroli. Na rysunku 3
przedstawitem przyktadows, graficzng interpretacj¢ Metody Wartosci Wypracowanej.

Prognozowanny koszt
Koszt A

Prognozowane przekroczenie budzetu realizacjiEAC
skumulowany

— VAC=EAC- BAC

100% | Koszty planowane t

Planowany budzet
BAC

Rzeczywiste koszty
AC (ACWP)

Planowane koszty
PV [BCWS)

)
i
“\i\ Wartost
™~ wypracowana
i
i
i

EV (BCWP)

NEeED
aruagnoapzid auemozousos

>

Actual Time Termin  Prognozowany
" Czas

Termin realizacji termin

_ kontroli realizacji
Stan rzeczywisty Prognoza

> - >

A

Rysunek 3. Metoda Wartosci Wypracowane;

W literaturze mozna odnalez¢ wiele prac przedstawiajacych skuteczne zastosowanie
Metody Wartosci Wypracowanej w rzeczywistych przedsiewzigciach budowlanych
(Vandevoorde i Vanhoucke, 2006; Kwon i inni, 2008; Khamidi i inni, 2011;Potonski
i Komendarek, 2011; Priyo, 2021; Przywara & Rak, 2021).

Metoda Warto$ci Wypracowanej zaktada, ze czas trwania i koszt sg okre$lane dla
aktualnego momentu monitorowania inwestycji, a jej wskazniki wskazujg czy
przedsigwzigcie budowlane jest opdznione lub czy przekroczony zostat budzet. Uwazam,
ze Metoda Wartosci Wypracowanej nie okre§la, czy odchylenia wartoS$ci
rzeczywistych mieszczg sie (czy tez nie) w zakresie mozliwych odchylen od wartosci
planowanych, wynikajacych z oczekiwanej zmiennosci przedsiewziecia. Innymi stowy,
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nawet jesli przedsiewzigcie budowlane jest op6znione w momencie kontroli, biorgc pod
uwage nieodiagczng zmienno$¢ realizacji i jego zadan, opdznienie prawdopodobnie
pozostaje w zakresie mozliwych i akceptowalnych opdznien. W takim przypadku decydent
nie jest zmuszony do nagtego podejmowania dzialan naprawczych. Ponadto, ze wzgledu
na deterministyczne szacowanie np. terminu zakonczenia, Metoda Warto$ci Wypracowanej
nie pozwala na okre$lenie zakresu mozliwych spodziewanych efektow realizacji.

Jednym z probleméw w stosowaniu Metody Wartosci Wypracowanej w praktyce
inzynierskiej jest trudno$¢ w poprawnym okresleniu lub oszacowaniu warto$ci
wypracowanej (BCWP). Warto$¢ wypracowana, zwana rowniez jako planowany koszt
rzeczywiscie wykonanej pracy, to miara faktycznego postepu prac, czyli koszt catego
postepu prac, uzyskanego w przedsigwzieciu budowlanym lub jego czesci, liczony do daty
raportu i wyrazony w kategoriach planowanego kosztu. Wskaznik ten pozwala okresli¢ ile
zgodnie z planem kosztowataby rzeczywiscie wykonana praca. Istotng kwestig jest
prawidtowe okreslenie rzeczywistego zaawansowania prac w stosunku do planu
(harmonogramu) (Konior, 2019). Precyzyjne okre$lenie tej wartoSci jest problematyczne,
poniewaz najczesciej w praktyce inzynierskiej rzeczywiste zaawansowanie wykonanych
prac uzyskuje sie¢ poprzez oszacowanie przez inspektora nadzoru inwestorskiego, lub
bankowego inspektora nadzoru, procentowego zaawansowania prac. Subiektywna ocena
zaawansowania prac oparta jest na doswiadczeniu inspektoréw budowlanych. Dla wielu
przedsigwzie¢ budowlanych tak okreslone zaawansowanie prac stanowi podstawe
do opracowania przerobu prac budowlanych wykonanych w danym okresie
rozliczeniowym. Zaakceptowany przez inspektora nadzoru inwestorskiego i wykonawce
robot przerob stanowi podstawe do zafakturowania prac. W zwiazku z powyzszym bardzo
czesto wartos¢ wypracowana (BCWP) rowna si¢ warto$ci rzeczywiscie poniesionego
kosztu wykonanych prac (ACWP). Oznacza to, ze BCWP = ACWP, a odpowiednio krzywe
skumulowanego kosztu pokrywaja sie.

Istotnym problemem w stosowaniu Metody Warto$ci Wypracowanej jest rowniez
jakos¢ uzyskanych danych finansowo-rzeczowych z placu budowy. Metoda jest bardzo
wrazliwa z uwagi na wprowadzane dane i aktualizacje harmonogramu rzeczowo-
finansowego (Dziadosz i inni, 2014). Aby uzyskaé najbardziej wiarygodne i rzeczywiste
oszacowanie kosztu i czasu trwania przedsiewzigcia budowlanego, nalezy prowadzié
analizy zgodnie z faktycznym postepem realizacji przedsiewziecia budowlanego.
Szacowany rzeczywisty koszt i czas trwania nie jest niezawodny w pierwszym okresie
trwania inwestycji, a stabilizuje si¢ dopiero w drugim okresie, w ktorym, w zaleznosci
od scenariusza przyjetego dla dalszych prac, szacuje rzeczywiste warto$ci z wigksza
doktadnoscia (Ziotkowska i Potonski, 2015). Ponadto, wszystkie wskazniki obliczane sg
w jednostkach pienieznych, w tym roéwniez odchylenie od harmonogramu, przez co
utrudniona jest analiza i ocena wynikow (Bagherpour i inni, 2020).

Dodatkowymi problemami, ktore pojawiaja si¢ w praktycznym zastosowaniu tej
metody sg m. in.: trudno$¢ w prawidlowym 1 rzeczywistym okresleniu procentowego
zaawansowania zadan, ktore zostaly rozpoczgte, lecz nie zostaty zakonczone w momencie
kontroli, a takze niepelne dane o rzeczywistych kosztach poniesionych na dzien kontroli.
Wystepujace nieprawidlowosci moga prowadzi¢ do blednych interpretacji otrzymanych
wskaznikow, a takze nieprawidtowego wnioskowania (Czarnigowska, 2008, 2009)

Powyzsze trudnosci wptynely na rozwdj alternatywnych metod, bazujacych na
zatozeniach Metody Wartosci Wypracowanej, podejmujacych proby bardziej
wiarygodnego prognozowania catkowitego kosztu i terminu koncowego przedsigwzigé, np.
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poprzez podziat przedsiewzigcia budowlanego na mniejsze zakresy robot (Howes, 2000),
stosowanie metod statystycznych (Chen i inni, 2020; Lipke i inni, 2009), zbioréw
rozmytych (Salari i inni, 2015; Salari i Khamooshi, 2016; Hajali-Mohamad i inni, 2016;
sztucznej inteligencji (Yaseen i inni, 2020).

Metoda Wrtosci Wypracowanej dzigki prowadzonym badaniom ulegata i nadal
ulega cigglym modyfikacjom (Vandevoorde i Vanhoucke, 2006). Rozszerzenie metody
uzyskiwano poprzez wprowadzenie nowych, dotychczas niewystepujacych w metodzie
parametrow/wskaznikow pozwalajacych na prowadzenie, zdaniem ich autorow,
doktadniejszych obliczen, np. wskaznika prognozy harmonogramu (SFI - Schedule forecast
indicator) (Czemplik, 2014), wskaznika stabilnoSci prognozowania wartoscig
wypracowang (Wauters i Vanhoucke, 2014), wskaznika efektywnosci ryzyka (Babar i inni,
2016), okreslenia wptywu nieplanowanych odchylen czasowych i kosztowych na ptynnos¢
finansowa przedsigwzigcia budowlanego (Przywara i Rak, 2017), analizy ryzyka
(Dziadosz, 2017), warunkéw niepewnosci (Almeida i inni, 2021), oceny optacalnosci
przedsigwzigc budowlaych w losowych warunkach realizacji (Starczyk-Kotbyk, 2019;
Starczyk-Kotbyk i Kruszka, 2021; Kasprowicz i inni, 2022), wprowadzenia odchylen
czasowych od harmonogramu (T/S) oraz odchylen od planowanego kosztu (T/C) (Przywara
i Rak, 2021).

II1. Podsumowanie istniejgcego stanu wiedzy

Pomimo dostepnosci roznych metod oraz narzedzi wspomagajacych
planowanie i monitorowanie przedsiewzie¢ budowlanych nadal wykonawcy robot
bardzo czesto nie osiagaja zaplanowanych celow kosztowych i czasowych.

Obie przedstawione metody (Metoda Krzywej ,,S” oraz Metoda Wartosci
Wypracowanej), w ich podstawowym zastosowaniu, stuzag do kontrolowania i/lub
monitorowania przebiegu realizacji robot budowlanych. Chciatbym jednak podkreslic,
ze przedmiotem cyklu powigzanych tematycznie artykulow naukowych nie jest tylko
monitorowanie przebiegu realizacji robot budowlanych, ale rowniez etap planowania
przedsigwziecia budowlanego, poprzedzajacy etap wykonawstwa.

Moje rozpoznanie naukowe i doswiadczenia zawodowe wskazuja,
ze dotychczas proponowane modele planowanych krzywych skumulowanego kosztu
zazwyczaj odbiegaja od rzeczywistosci i sa zbyt skomplikowane, a przez to malo
praktyczne w zarzadzaniu przedsiewzi¢ciami budowlanymi. Jak wskazuja autorzy
badan jak i praktycy, dla decydentéw przedsigwzig¢ budowlanych, tj.: inwestorow,
kierownikow budowy, kierownikéw robot, podczas planowania, a takze monitorowania
i kontrolowania postgpOw prac istotne jest stosowanie dostepnych i tatwo funkcjonalnych
algorytmow, programéw czy metod obliczeniowych, ktore nie sg obarczone wieloma
trudno mierzalnymi zmiennymi i niepewnosciami, trudnymi do jednoznacznego okreslenia.
Aparat obliczeniowy musi by¢ prosty i zrozumiaty dla kazdego (de Neufville i inni, 2006).

Dlatego w prowadzonych badaniach staralem si¢ znalez¢ kompromis pomiedzy
przystepnoscia i niskim stopniem skomplikowania obliczen, a potencjalem
informacyjnym zaproponowanej autorskiej metody prognozowania przebiegu
rzeczywistego kosztu realizacji w wybranych przedsiewzieciach budowlanych. Istota
zaproponowanej, autorskiej metody jest jej aplikacyjnosé¢, opierajaca si¢ na
powszechnie dostepnych systemach/programach komputerowych.
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Omawiang tematykg zainteresowalem si¢ juz w czasie studidow magisterskich,
przygotowujac prace dyplomowa ,,Analiza czasowo-kosztowa wariantow organizacji
robot”. Nastepnie podczas miedzynarodowych 1 krajowych konferencji naukowych
przystuchiwalem si¢ tym zagadnieniom, przygotowujac rozpraw¢ doktorska z zagadnien
bezpieczenstwa pracy, i doglebniej tematyka zarzadzania przedsiewzigciami budowlanymi
zaczatem zajmowac si¢ W 2017 r., w momencie nawigzania wspotpracy naukowej oraz
zawodowej z dr hab. inz. Jarostawem Koniorem, prof. uczelni, czego efektem jest
samodzielne prowadzenie badan wlasnych w prezentowanej w autoreferacie tematyce
od ponad 7 lat. Badania rozpoczatem od przeprowadzenia gruntownego rozpoznania
literaturowego i zidentyfikowania nierozwigzanych problemow naukowych, nastepnie
sprecyzowatem ogdlny cel badan i opracowatem ich plan, ktoéry na biezaco korygowatem
I konsekwentnie realizowalem. Uzyskane rezultaty prezentowalem na krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych i naukowo-technicznych, a przede
wszystkim sukcesywnie publikowalem w czasopismach naukowych, budujac cykl
powiazanych tematycznie artykutdéw naukowych, bedacy podstawa ubiegania si¢ o nadanie
mi stopnia doktora habilitowanego.

Kazda cz¢$¢ badawcza artykuldw, wchodzacych w cykl powigzanych tematycznie
artykutdéw naukowych, konczy si¢ podsumowaniem z dyskusja i1 szczegdélowymi
wnioskami. Przedmiotem cyklu powigzanych tematycznie artykutdéw naukowych sa
rezultaty wlasnych badan, ktorych jestem autorem lub wspotautorem.

4.4.4 Przedmiot i cel powiazanego tematycznie cyklu artykuléw

Celem gtownym cyklu powigzanych tematycznie artykutow naukowych jest
opracowanie autorskiej metody, dzigki ktorej mozliwe jest prognozowanie przebiegu
rzeczywistego kosztu realizacji w wybranych przedsiewzieciach budowlanych.
Prawidlowe zaplanowanie kosztu w czasie stanowi podstawowg 1 konieczng informacje dla
decydenta procesu budowlanego, dla ktorego najbardziej pozadang kwestig jest uzyskanie
najbardziej zblizonego (najmniej odbiegajacego, odchylajacego si¢) rzeczywistego
przebiegu kosztu do planowanego.

Postawiony przeze mnie cel osiggnigcia naukowego miesci si¢ w zakresie badan,
organizacji i planowania przedsigwzig¢ budowlanych prowadzonych przez Sekcje
InZynierii Budowalnej Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej Panstwowej Akademii
Nauk. Zakres przedstawionego osiggnigcia naukowego porusza takie pola badawcze Sekcji
jak: planowanie przedsigwzig¢ budowlanych, analiza kosztowa przedsigwzigé
budowlanych, inzynieria finansowa, monitorowanie przedsigwzig¢ budowlanych,
optymalizacja kosztowa przebiegu proceséw budowlanych.

Celem cyklu powigzanych tematycznie artykulow naukowych jest doskonalenie
irozwdj metod zwigzanych z zarzadzaniem przedsigwzigciami budowlanymi,
a W szczeg6lnosci metod planowania 1 kontroli budzetu przedsigwzigcia budowlanego.
Zaproponowany model moze mie¢ praktyczne zastosowanie w zakresie analizy
finansowania przedsiewzigcia budowlanego przez wykonawcow robot oraz ksztattowania
kosztu w czasie.
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Cele szczegotowe moich badan i analiz byty nastepujace:

e zbudowanie bazy wiedzy w zakresie metod i narzedzi do planowania
i monitorowania przedsiewzie¢ budowlanych,

e zbudowanie, na drodze badawczej, reprezentatywnego zbioru danych
0 przebiegu przedsiewzie¢ budowlanych na potrzeby prowadzonych badan,

e opracowanie autorskiej metodyki badan prognozowania przebiegu krzywej
kosztu skumulowanego i obszaru kosztu w wybranych przedsiewzieciach
budowlanych,

e analiza planowanego kosztu wynikajacego z harmonogramu prac
i rzeczywistego kosztu poniesionego w trakcie realizacji przedsiewzieé
budowlanych,

e zaproponowanie autorskiej, skutecznej metody prognozowania przebiegu
rzeczywistego kosztu w wybranych przedsiewzieciach budowlanych,

e opracowanie i zastosowanie wspolczynnikow korelacji do oceny
zaproponowanych metod i modeli wraz z podaniem ich parametrow,

e zaproponowanie, na podstawie przebiegu planowanego i rzeczywistego
skumulowanego kosztu, modelu prognozowania najlepszego dopasowania
krzywej kosztowej w wybranych przedsiewzieciach budowlanych w postaci
funkcji wielomianowej,

e zaproponowanie obszaru najlepszego dopasowania przebiegu krzywej
kosztowej do planowania i monitorowania skumulowanego kosztu
w wybranych przedsiewzieciach budowlanych.

4.45 Préba badawcza
4.4.5.1 Wklad wlasny w opracowanie proby badawczej

Od 7 lat, tj. od 2017 roku do teraz, swiadcze ustugi Bankowego Inspektora Nadzoru
dla bankow udzielajacych kredyty inwestycyjne dla zamodwien niepublicznych.
Zgromadzone przeze mnie w tym okresie dane do opracowania autorskiej metodyki badan
prognozowania przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji, najlepszego dopasowania
przebiegu krzywej kosztowej i obszaru kosztu w wybranych przedsigwzigciach
budowlanych sg wynikiem pracy zawodowej i wlasnych doswiadczen.

Pozostate dane, z lat 2006 — 2017, pochodzg z archiwum ustug Bankowego
Inspektora Nadzoru i zostaly mi udostgpnione do prowadzonych analiz przez ich autora —
dr hab. inz. Jarostawa Koniora, prof. uczelni (o$wiadczenie o zgodzie na wykorzystanie
dokumentow zroédtowych z lat 2006 — 2017 stanowi zatgcznik 7). Cata zgromadzona proba
badawcza to wynik 18 letniej pracy Bankowego Inspektora Nadzoru.

W tym miejscu uwazam za zasadne przyblizy¢ czym zajmuje si¢ Bankowy
Inspektor Nadzoru. Dla niepublicznych zadan inwestycyjnych, wspotfinansowanych przez
dwa podmioty: inwestora oraz bank, powolywany jest trzeci, niezalezny podmiot —
Bankowy Inspektor Nadzoru, ktory peini funkcj¢ monitorujgcg i audytorska. Bankowy
Inspektor Nadzoru pozwala ograniczy¢ ryzyko kredytowe poprzez systematyczne
dostarczanie kompleksowych i rzetelnych informacji dotyczacych rzeczywistego przebiegu
przedsiewzigcia budowlanego. Bankowy Inspektor Nadzoru, jako zewngtrzny audytor,
dzigki regularnym wizytom na budowie okresla postepy 1 jakos$¢ prac, zgodnos¢
z harmonogramem, budzetem i przepisami prawa budowlanego. Na podstawie cyklicznych
raportow Bankowy Inspektor Nadzoru moze szybko wykry¢ mozliwe problemy,
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przewidzie¢ przekroczenie kosztu iopoznienia. Dlatego ustuga Bankowego Inspektora
Nadzoru wymaga od jego wykonawcy wiedzy, w tym przypadku ode mnie, wiedzy
zarowno z zakresu inzynierii finansowej jak i wiedzy technicznej dotyczacej przebiegu
przedsigwzie¢ budowlanych (menedzera budowlanego). Do zadan Bankowego Inspektora
Nadzoru (BIN) nalezy m.in.:

e raportowanie wstepne, obejmujace weryfikacje dokumentacji dostarczonej przez
inwestora wraz ze wszystkimi pozwoleniami i decyzjami administracyjnymi oraz
planowanym budzetem,

e raportowanie miesi¢czne, czyli staly monitoring realizacji inwestycji, rzetelne
monitorowanie stanu realizacji inwestycji, weryfikacja 1 akceptacja rozliczen
| faktur, analiza warunkéw wyplat transz kredytowych, ewentualne
rekomendowanie i wprowadzanie programow naprawczych,

e raportowanie koncowe, obejmujace koncowa analize finansowag realizacji
inwestycji wraz z dokumentacjg uzyskania ostatecznych pozwolen na oddanie
obiektu do uzytkowania.

W fazie realizacji opracowywane s3 przez Bankowego Inspektora Nadzoru
dokumenty pozwalajace na odwzorowanie i przedstawienie rzeczywistego przebiegu
procesu budowlanego. Z opracowanych przez Bankowego Inspektora Nadzoru
comiesi¢cznych raportéw mozliwe jest pozyskanie informacji m.in. o zaawansowaniu
zrealizowanych prac w poszczegdlnych okresach realizacji, warto$ciach robot
zrealizowanych w poszczegdlnych okresach realizacji, warto$ciach robot zrealizowanych
narastajaco od poczatku rozpoczecia prac, itp.

Prowadzac badania jako Bankowy Inspektor Nadzoru gromadzitem i przetwarzatem
dane kosztowe, poprzez prowadzenie comiesigcznych, bezposrednich inspekcji
techniczno—finansowych na placach budow, realizowanych przedsiewzig¢ budowlanych.
Zebrane dane w bazie wiedzy sag wynikiem pomiaréw biezacego stanu zaawansowania
harmonogramu i przerobu robdt budowlanych. Narastajace wartosci przerobéw prac na
budowie stanowig skumulowany koszt, ktory okreslany cyklicznie 1 spdjnie wyznacza
przebieg krzywej kosztowej.

Kazda warto$¢ kosztu wykonanych robdt budowlanych w kontrolowanym okresie
rozliczeniowym byta wielokrotnie sprawdzana i weryfikowana — najpierw przez
generalnego wykonawcg i podwykonawcow, potem przez wielobranzowych inspektorow
nadzoru, nastgpnie przez zespdt Bankowego Inspektora Nadzoru i ostatecznie przez
Departament Analiz Ryzyk Inwestycyjnych Banku Finansujacego. Wartosci przerobow
i koszt wykonanych robot budowlanych byty kazdorazowo przedstawiane i przetwarzane
dokumentacyjnie — w protokotach przerobu i w raportach Bankowego Inspektora Nadzoru.
Wydanie raportow: wstepnego, miesiegcznych 1 koncowego bylo poprzedzone
wewnetrznym sprawdzeniem poprawnosci 1 weryfikacjg spojnosci srodkéw finansowych
wskazywanych do finansowania lub refinansowania przez bank. Zatem dane
0 zrealizowanych przedsigwzigciach budowlanych sa wiarygodne, spdjne 1 czytelne.
Poniewaz analizowane raporty opracowywane byly wg jednolitej metody zbierania danych
o przedsi¢wzieciach budowlanych, niezaleznie od typu obiektu budowlanego, to informacje
o przebiegu historycznych  przedsiewzie¢ budowlanych sa  niepodwazalne
i deterministyczne.
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4.4.5.2 Charakterystyka proby badawczej

W ramach prowadzonych badan zgromadzitem celowa probe badawcza,
zawierajacg dane dotyczace 45 przedsiewzig¢ budowlanych, z ograniczeniami,
wynikajacymi m.in. z:

e czasu trwania przedsigwzi¢¢ budowlanych,
e dostepnosci do wiarygodnych danych o przebiegu przedsiewzig¢ budowlanych.

Pozyskanie wiarygodnego materialu badawczego do badan, w postaci raportow:
wstepnego, miesiecznych oraz koncowego, to dlugotrwaly i pracochtonny proces.
Zgromadzenie kompletnego zbioru danych, dla przebiegu pojedynczego przedsiewzigcia
budowlanego, trwa od 6 do nickiedy nawet 34 miesiecy i wynika z catkowitego czasu
trwania analizowanego przedsiewzigcia budowalnego. W zgromadzonym zbiorze danych
$redni czas trwania pojedynczego przedsiewzigcia budowlanego wynosi 18 miesigcy.

Zgromadzona proba badawcza zawiera dane dotyczace wybranych przedsiewzigé
budowlanych, co oznacza, Ze jest to zbior zamkniety. Wybor przedsiewzie¢ budowlanych
do badan byl ode mnie niezalezny i wynika bezposrednio z pozyskanych zlecen
na petnienie ustug Bankowego Inspektora Nadzoru. Aby zgromadzony materiat badawczy
moégt by¢ ze soba poréwnywany wymagane jest, aby dokumenty zrodtowe, w tym
przypadku raporty, opracowane byly wg jednolitej metody zbierania danych
0 przedsiewzigciach budowlanych, niezaleznie od typu obiektu budowlanego. | tak
w badaniach opracowatem probg badawcza, ktora pochodzi od jednego, niezaleznego
podmiotu $wiadczacego ustugi Bankowego Inspektora Nadzoru.

W prowadzonych badaniach istotne byty dla mnie cechy charakterystyczne dla
jednorodnych grup / sektorow budownictwa, dlatego dobor proby badawczej byt celowy.
Na podstawie zgromadzonych danych moglem wyodrebni¢ typologiczne proby badawcze
dla przedsigwzig¢ budowlanych o zblizonym profilu 1 kategorii obiektéw budowlanych, co
pozwolilo mi zgromadzi¢ reprezentatywna typologicznie probe badawcza.

W badaniach analizie poddatem przedsigwzigcia budowlane realizowane w latach
2006 — 2023. Na podstawie badan ruchu budowlanego prowadzonych przez Gtowny Urzad
Nadzoru Budowlanego (GUNB, 2006 — 2023) przeanalizowalem liczb¢ decyzji
0 pozwoleniu na budowe oraz liczbe¢ obiektow budowlanych przekazanych do uzytkowania
w analizowanym okresie. Z publikowanych przez GUNB zestawien wyodrgbnitem dane
liczbowe dotyczace grup/sektoréw budownictwa zgromadzonych w bazie wiedzy
i okreslitem wielko$¢ populacji dla zrealizowanych przedsiewzie¢ budowlanych
(budynkéw zamieszkania zbiorowego, hoteli — BZ; budynkow uzytecznosci
publicznej — BP; budynki przemystowe i magazynowe — BPM), ktora w badanych latach
wyniosta 140 000. Aby uzyska¢ wyniki badan dla catej populacji, przy zalozonym 5%
btedzie pomiarowym i poziomie ufnosci wynoszacym o = 0,95, niezbedna liczba
przedsigwzie¢ budowlanych powinna wynies¢ 383. Z uwagi na dhlugotrwaly proces
gromadzenia danych do bazy wiedzy nie bylo mozliwe zgromadzenie tak duzej liczby
przedsiewzie¢ budowlanych i jestem $wiadomy, ze uzyskane wyniki badan mogg by¢
obarczone bigdem.

Podsumowujac, przeprowadzitem badania na celowej, reprezentatywnej
typologicznie probie badawczej wybranych przedsigwzig¢ budowlanych o akceptowalnym
dla glownego uzytkownika, tj. bankéw finansujacych przedsiewzigcia budowlane,
poziomie ufnosci 1 blgdem maksymalnym.
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4.4.5.3 Wielkos$¢ proby badawczej

Zgromadzenie danych do badan wymagato ode mnie bezposrednich, rzetelnych
i zestandaryzowanych pomiaréw prowadzonych w roznych lokalizacjach realizacji
inwestycji. Na rysunku 4 przedstawitem lokalizacje zgromadzonych w bazie wiedzy
przedsiewzie¢ budowlanych.

gorzelec Wroctaw
Zarska Wie$

Rysunek 4. Lokalizacja analizowanych przedsigwzig¢ budowlanych

Zgromadzona baza wiedzy z lat 2006 — 2023 zawiera dane dotyczace 45
przedsigwzie¢ budowlanych, tj. 612 raportéw o facznej warto§¢ ponad 1 300 000 000 PLN.
Zestawienie liczby analizowanych przedsiewzig¢ budowlanych i pozyskanych raportow
przedstawitem w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie liczby analizowanych przedsiewzig¢ budowlanych i opracowanych

raportow
Kategoria Grupa/Sektor budownictwa Liczba przedsiewzie¢ budowlanych | Liczba raportéw
A Budynki zbiorowego zamieszkania 14 218
B Budynki biurowe 4 69
C Budynki hoteli 9 110
D Budynki handlowo-ustugowe 8 113
E Centra logistyczne 6 37
F Osrodki zdrowia 1 12
G Zaktady produkcyjne 1 6
H Budynki lotnisk 1 36
| Hub transportowy 1 11
45 612

W tabeli 4 przedstawilem uszczegotowiong baz¢ wiedzy z podzialem na
analizowane sektory budowlane oraz typ opracowanego raportu (RW — Raport Wstepny,
RM — Raport Miesi¢czny, RK — Raport Koncowy).
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Tabela 4 Zestawienie liczby pomiaréw kosztu w raportach BIN

i i ie¢ | Okres 2006 - 2017 | Okres 2017 - 2023 b i
Kat. | Grupa/Sektor budownictwa Liczba przedsigwzige = = AcHr
budowlanych RW | RM |RK | RW | RM | RK |RW |RM |RK
A | Budynki zbiorowego 14 o [123 4| 5 | 74| 3 [14|197] 7
zamieszkania
B | Budynki biurowe 4 2 33 - 2 31 1 4 |64 |1
C Budynki hoteli 9 5 36 5 57 3 9 {93 | 8
D Budynki handlowo- ] ] 97 3 i ) i 3 |97 8
ushugowe
E Centra logistyczne 6 - - - 6 29 2 6 (29 2
F Osrodki zdrowia | | 10 1 - - - 1 [10] 1
G | Zaktady produkcyjne 1 1 4 1 - - - 1 4 |1
H | Budynki lotnisk 1 1 35 |- - - - 1 (35| -
I Hub transportowy 1 - - - 1 9 1 1 9 |1
Razem liczba raportéow RW - RM - RK 27 338 | 19| 18 | 200 | 10 | 45 | 538 | 29
OGOLEM LICZBA RAPORTOW 384 228 612
Badania trendu przebiegu kosztu w przedsigwzigciu budowlanym sg prowadzone
w stalym cyklu, sa dlugotrwale i nie da si¢ ich ani przys$pieszy¢, ani powtorzy¢. Tym
samym stanowig warto$¢ samg w sobie o oryginalnym, autorskim charakterze (nie sa to
badania sondazowe/ankietowe). Kazdorazowo na kazdej budowie, jako Bankowy Inspektor
Nadzoru, dokonywatem pomiaru rzeczywistego (procentowego) zaawansowania
wykonanych prac, tj. przerobu kazdej z grup robot budowlanych (m.in. prace ziemne,
fundamenty, posadzka na gruncie, konstrukcja zelbetowa, konstrukcja stalowa, dach,
elewacja, roboty wykonczeniowe, zagospodarowanie terenu, itp.) wykonanych w danym
okresie rozliczeniowym, zgodnie z opracowanym przez wykonawce harmonogramem
rzeczowo-finansowym oraz zestawieniem wykonanych robot. Przyktadowa strukturg
protokotu zaawansowania prac dla jednego z analizowanego przedsigwzi¢cia budowlanego
przedstawitem w tabeli 5.
Tabela 5. Przyktadowa struktura protokolu zaawansowania prac
Wartodé Warto$¢ Warto$¢ wg Wartodé Wartos¢
Nr | Nazwa rodzajow robot , biezacego poprzednich . pozostata do
elementow ) narastajaco . )
protokotu protokotow rozliczenia
1. Fundamenty 100 000,00 0,00 100 000,00 100 000,00 0,00
3. Konstrukcja zelbetowa 1 250 000,00 0,00 | 1250000,00 | 1250 000,00 0,00
4. Konstrukcja stalowa 250 000,00 0,00 250 000,00 250 000,00 0,00
5. Dach 300 000,00 50 000,00 250 000,00 300 000,00 0,00
6. Elewacja 1 000 000,00 100 000,00 900 000,00 | 1 000 000,00 0,00
7. | Roboty wykonczeniowe 2 000 000,00 200 000,00 | 1100 000,00 | 1300 000,00 700 000,00
g | Instalacie elekiryczne 75000000 | 15000000 | 45000000 | 60000000 | 100 000,00
i teletechniczne
9. Instalacje sanitarne 1 750 000,00 200 000,00 950 000,00 | 1 150 000,00 600 000,00
10 Sieci 1 000 000,00 100 000,00 800 000,00 900 000,00 100 000,00
11| Zagospodarowanie 2500000,00 | 200 000,00 | 1800000,00 | 2000000,00 | 500 000,00
. terenu i prace ziemne
12 Koszt ogolny 700 000,00 50 000,00 500 000,00 550 000,00 150 000,00
Razem 11 600 000,00 | 1 050000,00 | 8 350000,00 | 9400000,00 | 2150 000,00
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Pomiarow dokonywalem na podstawie protokotéw odbioru wykonanych robot
(protokotow zaawansowania prac), ktore stanowig potwierdzenie ilosciowego wykonania
robdt, dokonywane na potrzeby comiesigcznych rozliczen wynagrodzenia migdzy
inwestorem a wykonawca robot. Oznacza to, ze pod jedna wartoscig kosztu,
charakteryzujaca jeden pomiar dla pojedynczego przedsigwzigcia budowlanego, ukrytych
jest od kilkudziesigciu do kilkuset pomiarow zaawansowania prac dla poszczegélnych
rodzajow robot, co prowadzi do kilku tysiecy pomiaréw w catej probie badawcze;.

Przyktadowo, w latach 2021 — 2023 pelnitem obowigzki Bankowego Inspektora
Nadzoru dla realizacji kompleksu transportowo-ustugowego w Zarskiej Wsi. Przedmiotem
przedsiewzigcia budowlanego byla budowa stacji obstugi samochodow cigzarowych
z zapleczem socjalno-biurowym, magazynem opon i czg¢sci samochodowych, myjnig
samochodow ciezarowych 1 lakiernig, budynkiem noclegowo-szkoleniowym dla
kierowcow, budynkiem biurowym, portiernia, parkingami i drogami wewngtrznymi oraz
zagospodarowaniem terenu, infrastrukturg i zjazdami wraz z usuni¢gciem kolizji
Z istniejagcym uzbrojeniem terenu. Pomiary zaawansowania prac prowadzitem dla: budynku
biurowego, budynku szkoleniowo-noclegowego, budynku magazynowo - warsztatowego,
wiat, a takze sieci, zagospodarowania terenu, prac ziemnych. Dla omawianego
przedsiewzigcia budowlanego dokonywatem $rednio 50 pomiaréw zaawansowania prac,
dla kazdego opracowanego raportu, tj. 1 raportu wstepnego, 9 raportow okresowych oraz
1 raportu koncowego, co tacznie daje ok. 550 pomiarow.

Na rysunku 5 przedstawitlem widok wybudowanego kompleksu transportowo —
ustugowego wykonanego za pomocg bezzatogowego statku powietrznego, a na rysunku 6
strong tytulowg opracowanego przeze mnie raportu koncowego.

3EP=M

HEGELMANN HOLDING S.A.
A.S. REAL ESTATE sp. z 0.0.

Realizacja kompleksu transportowo - ustugowego
Hegelmann Hub Poland, Zarska Wies k. Zgorzelca

RAPORT KONCOWY

Rysunek 5. Widok wybudowanego kopleksu Rysunek 6. Strona tytutowa
transportowo — ustugowego raportu koncowego
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446 Omowienie osiagnie¢ naukowych zaprezentowanych w cyklu publikacji

Cykl powigzanych tematycznie artykutow rozpoczyna artykut [A1] opublikowany
w czasopismie Applied Science, w sekcji Civil Engineering, w wydaniu specjalnym The
Latest Scientific Problems Related to the Implementation and Diagnostics of Construction
Objects w 2020 roku. W tym artykule dokonatem krytycznego przegladu literatury i analizy
stosowanych metod monitorowania przebiegu przedsiewzig¢ budowlanych, w tym kKrzywej
skumulowanego koszt (Metoda Krzywej ,,.S”) oraz Metody Wartosci Wypracowanej.
Celem artykulu byla analiza przebiegu przyktadowego przedsiewziecia budowlanego
w zakresie porownania planowanego kosztu planowanej pracy z rzeczywistym kosztem
wykonanej pracy. Drugim celem artykulu byla identyfikacja przyczyn prowadzacych
do niedotrzymania zaplanowanych terminow i budzetu realizacji inwestycji za pomocag
reprezentatywnego studium przypadku.

W ramach $wiadczenia ustug Bankowego Inspektora Nadzoru dla analizowanego
budynku hotelowego opracowatem oraz przeanalizowalem 34 comiesi¢cznych protokotow
zaawansowania robot budowlanych z okresu trzech lat, tj. 2017-2019, tj. okoto 1 700
pomiarow. Na ich podstawie sporzadzitem wykresy oraz tabele planowanego
i rzeczywistego skumulowanego kosztu zrealizowanego przedsigwzigcia budowlanego,
ktorych wnikliwa analiza umozliwita mi wyciagnigcie wnioskow z badan. W artykule
przedstawilem rowniez wstepng metodyke prowadzenia badan i pomiarow.

Na rysunku 7 przedstawilem planowany i rzeczywisty koszt skumulowany dla
analizowanego obiektu budowlanego, na podstawie ktorego zauwazytem, ze w wyniku
nieprawidlowego zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym rzeczywisty —Kkoszt
przekroczyl planowang warto§¢ o ponad 50%, co nie jest rzadko$cig w polskim procesie
inwestycyjnym w dzisiejszych czasach.
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Rysunek 7. Planowany i rzeczywisty skumulowany koszt
dla analizowanego budynku hotelowego [A1]
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Na podstawie przeprowadzonej analizy studium przypadku potwierdzitem
przyczyny, ktére prowadza do niedotrzymania zaplanowanego terminu i kosztu realizacji,
a mianowicie:

e brak prawidlowego przygotowania przedsiewzigcia budowlanego w fazie
planowania inwestycji (w analizowanym przypadku inwestor zaplanowat koszt
realizacji przedsigwzigcia budowlanego na podstawie aktualnych cen na rok 2016
i nie uwzglednit wzrostu cen w kolejnych okresach realizacji oraz zmiennoS$ci
pieniadza w czasie wyznaczanego technikami dyskonta),

e brak doswiadczenia inwestora w realizacji podobnych przedsigwzi¢¢ budowlanych,

e nieprawidlow0 przeprowadzona przez inwestora analiza zapotrzebowania rynku
(inwestor pierwotnie przyjat nizszy niz wymagany w tej lokalizacji standard
obiektu),

e zmiana zakresu prac generalnego wykonawcy (zwigkszenie zakresu prac
spowodowato znaczacy wzrost zatrudnienia na placu budowy, szczegélnie
specjalistycznych podwykonawcow, a wydtuzenie czasu realizacji spowodowato
zwigkszenie kosztu generalnego wykonawcy).

Dla analizowanego w artykule studium przypadku wskaznik wydajno$ci wykonania
harmonogramu wyniost 1.545 (co oznacza, ze przedsigwzigcie wydluzylo sie¢ o 54,5%
w stosunku do planowanego) oraz wskaznik wydajnosci wykonania kosztu wyniost 1,624
(co oznacza ze inwestycja zostala zrealizowana o 62,4% drozej niz planowano), cO
wskazato na rosngcy trend wskaznika wydajnosci wykonania harmonogramu oraz
wykonania kosztu.

Na tej podstawie potwierdzitem, ze prawidlowe zaplanowanie procesu
inwestycyjnego jest czynnos$cig bardzo wazna, majaca bezposredni wpltyw na osiggnigcie
zamierzonego rezultatu w realizacji przedsigwzigcia budowlanego, czyli utrzymania
zaktadanego budzetu i terminu, przy niezmiennej jakosci realizowanych prac budowlanych,
a takze ma istotny wptyw na pltynnos¢ finansowg przedsiebiorstw budowlanych.

W pracy podniostem réwniez, wazng moim zdaniem, potrzebe opracowania
prostych, szybkich 1 skutecznych metod umozliwiajagcych prawidtowe zaplanowanie
i kontrolowanie przebiegu krzywej skumulowanego kosztu. Dlatego uzasadnione byto
prowadzenie dalszych analiz zwigzanych z badaniem przebiegu krzywej kosztu
zmierzajacych do opracowania metody prognozowania przebiegu rzeczywistego kosztu
realizacji w wybranych przedsiewzie¢ budowlanych.

Artykul [A1] zostal dostrzezony w $rodowisku badaczy zajmujacych si¢ podobng
tematyka i do chwili obecnej byt cytowany przez innych badaczy 11 razy w bazie Web of
Science, 20 razy w bazie Scopus i 29 w bazie Google Scholar (stan na dzien 18.03.2024).

Moim osiagnieciem naukowym, wynikajacym z artykulu [Al], jest wykazanie,
wraz z uzasadnieniem, ze prawidlowe zaplanowanie procesu inwestycyjnego
ma bezposredni wplyw na rzeczywisty przebieg kosztu w realizacji przedsiewzigcia
budowlanego.

Z moich dotychczasowych doswiadczen, zdobytych podczas prowadzenia badan
nad przebiegiem planowanych, rzeczywistych i wypracowanych krzywych kosztu réznych
przedsiewzie¢ budowlanych wynika, ze aby uzyskane wyniki byty wiarygodne, a podjete
na ich podstawie analizy oraz decyzje byty stuszne, badania powinny by¢ kompleksowe
oraz metodyczne. Uznalem zatem za konieczne opracowanie metodyki prowadzenia
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kompleksowych badan, ktorg opublikowatem w czasopismie Sustainability, w artykule
[A2] w wydaniu specjalnym Decision Support Systems and Multiple Criteria Decision
Making for Sustainable Development, w 2020 roku. Zaproponowana metodyka badan byta
weryfikowana, rozbudowywana i udoskonalana w kolejnych artykutach wchodzacych
w sktad cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych. Ostateczna forma 1 tresé
zaproponowanej metodyki zostata opublikowana w artykule [A7], ktory omowig w dalszej
czgsci autoreferatu. Opracowujgc metodyke badan bazowalem przede wszystkim
na wtasnych do$wiadczeniach oraz na wiedzy zawartej w publikacji [A1].

W artykule [A2] zaproponowatem autorskg i oryginalng metodyke badan przebiegu
krzywej skumulowanego kosztu w przedsigwzigciach budowlanych, wykorzystujacg znany
w literaturze i w praktycznym podejSciu sposob ksztaltowania krzywej kosztu z elementami
Metody Wartosci Wypracowane;.

Opracowana metodyka badan sktadata si¢ z 5 etapéw, a mianowicie:

etap 1: Pozyskanie danych o zrealizowanych przedsigwzigciach budowlanych.
etap 2: Opracowanie bazy wiedzy.

etap 3: Przetworzenie zgromadzonych danych.

etap 4: Opracowanie obszaru krzywej kosztu ,,S” poprawnego planowania.

etap 5: Przetestowanie doktadnosci dopasowania krzywej kosztu ,,S”.
Zaproponowana metodyka badan umozliwita mi badanie ksztattu i przebiegu oraz
monitorowanie krzywej kosztu podczas realizacji przedsigwzigé inwestycyjnych, poprzez
cykliczne obliczanie odchylen kosztu i harmonogramu, a takze wskaznikow wydajnosci,
prognoz kosztu i czasu trwania przedsigwzigcia budowlanego.

Dane do opracowania metodyki badan byly wynikiem wlasnych doswiadczen
I pracy zawodowej, polegajacej na $wiadczeniu ustug Bankowego Inspektora Nadzoru
W imieniu bankéw udzielajacych kredyty inwestycyjne dla zamowien niepublicznych. Etap
1 dotyczyt pozyskania danych o przebiegu réznorodnych przedsigwzie¢ budowlanych
W postaci raportow Bankowego Inspektora Nadzoru. Informacje dotyczace danych
zrodtowych oméwitem w pkt. 4.4.5 Proba badawcza.

W etapie 2, w wyniku przeprowadzonych analiz raportéw, opracowatem baze
wiedzy, tj. zbiorcze zestawienie danych w programie Microsoft Excel, charakteryzujace
poszczegolne przedsigwzigcia budowlane. Dane dotyczace pojedynczego przedsigwzigcia
przedstawitem za pomocg tabeli dwuwymiarowej. Kazdy kolejny wiersz tablicy
przedstawia dane dotyczace kolejnych raportowanych okreséw. Kazdy zestaw danych
zawieral nastgpujgce wartosci:

e planowany koszt planowanej pracy,
warto$¢ skumulowana planowanego kosztu planowanej pracy,
planowane procentowe zaawansowanie planowanych prac,
rzeczywisty koszt wykonanej,
warto$¢ skumulowana rzeczywistego kosztu wykonanej pracy,
rzeczywiste procentowe zaawansowanie wykonanych prac.
Zgromadzone dane w bazie wiedzy charakteryzujg pojedyncze przedsigwzigcia
budowlane, natomiast kazde przedsigwzigcie charakteryzuje si¢ innym czasem trwania oraz
kosztem realizacji. Dlatego, w celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej, dane
poddatem normalizacji. Oznacza to, ze dane zostaly przetworzone i ujednolicone (etap 3).
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W kolejnym etapie badan, wykorzystujagc standaryzowane dane, prowadzitem
analizy porownawcze i opracowatem obszar kKrzywej prawidlowego planowania kosztu
dla poszczegdlnych analizowanych grup/sektorow budownictwa (etap 4).

W etapie 5 przetestowalem przetworzone dane w celu okreslenia najlepszego
dopasowania krzywej kosztu skumulowanego do funkcji trendu. W celu opisania przebiegu
krzywej okreslitem funkcje trendu, a jako miar¢ dopasowania funkcji trendu do wartosci
rzeczywistych zastosowatem wspotczynnik korelacji R i wspotczynnik determinacji R2.

Wspotczynnik determinacji R? jest miarg stopnia, w jakim model pasuje do proby
I przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1. Dopasowanie modelu jest tym lepsze im
warto$¢ R? jest blizsza jednoéci. Wyznaczylem przedzialy wartoéci wspotczynnika
korelacji, ktore okreslaja stabg, $rednia, silng i bardzo silng korelacj¢. Do okreslenia
analitycznej postaci trendu wykorzystalem mozliwo$ci obliczeniowe oprogramowania
Microsoft Excel, tj. okreslenie funkcji trendu, wspoétczynnika determinacji oraz
wspoétczynnika korelacji.

Przy opracowaniu obszaru krzywej kosztu (planowanego i rzeczywistego kosztu)
otrzymanego na podstawie danych historycznych, stuzacych do planowania nowych
przedsiewzie¢, uwzglednitem ceche podobienstwa analizowanych danych, tzn. czy
reprezentuja one zblizone przedsiewzigcie budowlane, np. podobny rodzaj i typ obiektu
budowlanego, podobne warunki otoczenia, np. poréwnywanie krzywej kosztu migdzy
réznymi przedsiewziecia budowlanymi mozliwe jest tylko wtedy, jesli dotycza one
podobnych realizacji. Dlatego w prowadzonych analizach zastosowatem grupowanie
przedsiewzie¢ budowalnych, w oparciu o ich cechy charakterystyczne (jak np. typ obiektu).
W zwigzku z tym, w zaproponowanej metodyce badan, zastosowatem klasyfikacje
realizowanych przedsigwzi¢¢ budowlanych w grupy/sektory budownictwa, w zaleznosci
od typu, np. grupa A — budynki zbiorowego zamieszkania, grupa B — budynki biurowe.
Dla kazdej grupy/sektora budownictwa otrzymatem charakterystyczny zakres obszaru
krzywej kosztu, pozwalajacy na prawidlowe oszacowanie przeptywu kosztu w czasie.

Poza opracowaniem autorskiej metodyki badan w artykule [A2] podjalem probe
porownania zgodno$ci planowanego i rzeczywistego przebiegu krzywej kosztu dla
przedsiewzie¢ budowlanych nalezacych do jednorodnej grupy badawczej budynkow
hotelowych. Na podstawie przeprowadzonych badan wilasnych okreslitem obszar
poprawnego planowania kosztu dla analizowanej grupy budynkow.

Znajac calkowity koszt i czas trwania planowanego przedsigwzigcia budowlanego,
okreslony na podstawie dokumentacji projektowej, kosztoryséw, wtasnej bazy danych
0 planowanych 1 wykonanych terminach 1 budzetach analogicznych inwestycji,
wyznaczytem wielomiany 6-go stopnia planowanego i rzeczywistego kosztu robot
budowlanych. Zastosowane przeze mnie podejscie umozliwia predykcje najlepszego
dopasowania krzywej kosztu i okreslenie planowanych miesiecznych przeroboéw rzeczowo-
finansowych.

Uzyskane wyniki pozwolity mi sformulowaé nowe wnioski dotyczace
prawidtowego planowania przedsiewzie¢ budowlanych, w szczegolnosci kosztu i czasu dla
budynkoéw hotelowych, a mianowicie:

e mozliwe jest wyznaczenie linii trendu za pomocg wielomianu 6-go stopnia, ktory
na poziomie ponad 95% opisuje przebieg krzywej skumulowanego kosztu,

e planowany koszt wynikajacy z harmonogramu rzeczowo-finansowego znacznie
odbiega od rzeczywistego kosztu ponoszonego w trakcie realizacji. Warto$¢ $rednia
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wskaznika wydajnosci wykonania kosztu wyniosta 1,11+ 8, co oznacza, ze
rzeczywisty koszt realizacji od planowanego jest wyzszy o 2-19%. Otrzymane
wartosci mozliwej rozbieznosci kosztu, moga stanowi¢ pewne wskazéwki dla
potencjalnych inwestoréw podczas planowania inwestycji,

e w tradycyjnych metodach planowania kosztu zaklada si¢, ze realizacja bedzie
przebiega¢ duzo szybciej niz w rzeczywistosci. Wg krzywej kosztu planowane
zaawansowanie rzeczowe 1 finansowe jest duzo wigksze w pierwszym etapie
realizacji w poréwnaniu do rzeczywistosci (krzywa planowanego kosztu
planowanej pracy znajduje si¢ powyzej rzeczywistej krzywej wykonanej pracy).
Wg otrzymanych wielomianéw 6-go stopnia, dla polowy planowanego czasu
trwania prac, planowane zaawansowanie rzeczowo-finansowe wynosi ok. 24%,
natomiast rzeczywiste zaawansowanie wynosi ok. 22%,

e pordéwnanie otrzymanego obszaru krzywej kosztu dla planowanego i rzeczywistego
kosztu wykazuje, ze w drugim etapie realizacji prac koszt generowany jest w duzy
szybszym tempie niz zaplanowano. Wg otrzymanych wielomianéw 6-go stopnia,
dla potowy planowanego czasu trwania prac, planowane zaawansowanie rzeczowo-
finansowe wynosi ok. 24%, natomiast rzeczywiste zaawansowanie, przy
rzeczywistym czasie trwania, wynosi ok. 28%,

e rzeczywisty koszt po osiagnieciu 50% zaawansowania rzeczowo-finansowego az
do osiggniecia 80%, generowany jest w duzo szybszym tempie niz wynika to
z inwestorskiego harmonogramu rzeczowo-finansowego, o czym $wiadczy duzo
wigksze nachylenie rzeczywistej krzywej skumulowanego kosztu do osi czasu.

W artykule [A2] przedstawitem wyniki analiz tylko dla budynkéw hotelowych.
W kolejnych artykutach kontynuowatem badania zwigzane z badaniem przebiegu krzywej
kosztu dla roznych obiektow budowlanych, np. budynkoéw zbiorowego zamieszkania,
obiektow handlowo-ustugowych.

Artykut [A2] byt cytowany przez innych badaczy 7 razy w bazie Web of Science,
16 razy w bazie Scopus i 26 w bazie Google Scholar (stan na dzien 18.03.2024). Moim
osiagnieciem naukowym, wynikajacym z artykulu [A2], jest:

e opracowanie, na podstawie zgromadzonych raportow Bankowego Inspektora
Nadzoru, reprezentatywnego zbioru danych do prowadzenia badan nad
opracowaniem autorskiej metody prognozowania przebiegu rzeczywistego
kosztu realizacji w wybranych przedsiewzieciach budowlanych,

e opracowanie metodyki badan przebiegu krzywej kosztu skumulowanego
W roznorodnych przedsi¢wzi¢ciach budowlanych,

e udowodnienie, ze dla budynkow hotelowych planowane zaawansowanie
rzeczowe i finansowe jest duzo wieksze w pierwszym etapie realizacji
W pordownaniu do rzeczywistosci oraz, ze w drugim etapie realizacji prac koszt
generowany jest w duzy szybszym tempie niz planowany.

Bazujac na opracowanej autorskiej metodyce badan, w kolejnych artykutach
przedstawialem wyniki dla analizowanych wybranych przedsiewzig¢ budowlanych.
W pierwszym podej$ciu badaniom poddatem zgromadzone w bazie wiedzy dane dla
wszystkich  typologicznych  grup/sektorow  budownictwa. Wyniki tych badan
przedstawilem w artykutach: [A3], ktory opublikowatem w czasopismie Civil Engineering
and Architecture w 2021 roku oraz [A4], ktory opublikowalem w czasopi$mie
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International Journal of Construction Management w 2021 roku. Wyniki badan
opublikowane w artykutach [A3] i [A4] stanowig kontynuacj¢ podjetych wczesniejszych
analiz, ktorych wyniki opublikowatlem w artykutach [Al] oraz [A2]. W badaniach
korzystatem z opracowanej przeze mnie metodyki badan opublikowanej w artykule [A2].

W ramach badan dotyczacych realizacji wybranych przedsiewzie¢ budowlanych
przeprowadzitlem analiz¢ i oceng poréwnawcza planowanego, poniesionego i faktycznie
wykonanego harmonogramu i kosztu. W prowadzonych badaniach poszukiwatem
podstawowych przyczyn odchylen kosztu od wartosci wypracowanych, a takze jako
rozszerzenie Metody Wartosci Wypracowanej, staralem si¢ uwzgledni¢ wplyw
nieplanowanych odchylen czasowych i kosztowych na ptynnosc¢ finansowa przedsiebiorstw
budowlanych.

Dla kazdego przedsigwzigcia budowlanego opracowatem zbidr danych, w formie
arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel, ktory charakteryzowat trzy sytuacje (scenariusze):

e dotrzymanie zaplanowanego budzetu przy zachowaniu zaplanowanego czasu
trwania, co odpowiada krzywej planowanego kosztu planowanej pracy,

e dotrzymanie zaplanowanego budzetu, gdy czas trwania zostat przekroczony, co
odpowiada krzywej planowanego kosztu wykonanej pracy,

e przekroczenie zaplanowanego budzetu, gdy czas trwania zostal przekroczony, co
odpowiada krzywej rzeczywistego kosztu wykonanej pracy (zaplanowany koszt
I czas trwania zostaje przekroczony jednoczes$nie).

Dla opracowanych danych, charakteryzujacych analizowane przedsigwzigcia
budowlane, przeprowadzitem pelne modelowanie przebiegu planowanych, rzeczywistych
i wypracowanych krzywych kosztu. W wyniku prowadzonych analiz opracowatem
wykresy planowanych/kosztorysowych, zafakturowanych/poniesionych i rzeczywistych/
wypracowanych wartosci kosztu dla badanych typologicznych grup/sektorow
budownictwa. Wykresy opracowalem w grupach jednorodnych oraz w grupie
zréznicowanej, ktora skladata si¢ ze wszystkich analizowanych przedsigwzigé
budowlanych. Przeprowadzitem ocen¢ rzeczywiscie zrealizowanego kosztu dla
réznorodnych przedsigwzie¢ budowlanych.

Przeprowadzone przeze mnie analizy wykazaly, ze szacowany koszt, jak 1 czas
trwania robot, sg bardzo wrazliwe na dane, ktore wykorzystuje sic w Metodzie Wartosci
Wypracowanej. Zauwazylem, ze w celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnego
i rzeczywistego oszacowania kosztu i czasu trwania inwestycji, analizy powinny by¢
prowadzone zgodnie z rzeczywistym postepem przedsiewzigcia budowlanego.

Przeprowadzone badania ujawnity, Ze istnieje pewien poziom podobienstwa
krzywej kosztu skumulowanego dla analizowanych réznorodnych grup/sektorow
budownictwa, natomiast nie ma podobienstwa krzywych kosztu dla catego analizowanego
zbioru przedsigwzig¢ budowlanych. W ramach prowadzonych badan wykazatem, ze:

e analiza ksztaltu krzywych kosztu w ramach jednorodnej grupy/sektora
budowlanego, wskazuje, ze przebiegaja one podobnie, jednak poréwnujac je
pomiedzy roznymi grupami/sektorami budownictwa widoczna jest juz duza
réznorodnose,

e wyznaczone krzywe kosztu dla budynkoéw zbiorowego zamieszkania cechujg si¢
dazeniem do liniowosci,

e wykresy kosztu skumulowanego dla budynkéw biurowych wielokrotnie zatamujg
si¢ oraz ich nachylenie wzglgdem odcigtej jest mate,
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o ze wzgledu na duze zrdéznicowanie budynkéw handlowo — ustugowych krzywe
kosztu tej grupy charakteryzuja si¢ duzg réznorodnoscia,
e wykresy krzywych kosztu centrow logistycznych od poczatku uktadajg si¢ bardziej

stromo, zachowujac literaturowy ksztalt litery S.

Wyniki prowadzonych badan przedyskutowalem na migedzynarodowej konferencji
naukowej: 4. International Scientific Conference Environmental Challenges in Civil
Engineering (ECCE 2020), ktora odbyta si¢ w dniach 20-22.04.2020 w Opolu [K1].
W ramach tej konferencji opublikowatem referat w materiatach konferencyjnych [R1],
ktory nie zostatl przeze mnie wlaczony do cyklu powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, z uwagi na fakt, ze ksigzka wydana przez wydawnictwo Springer nie znajduje
sic w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materialtow z konferencji
miedzynarodowych MEIN.

Moim osiagnieciem naukowym, wynikajacym z artykuléw [A3] i [A4], jest
wykazanie, ze ksztalt krzywej skumulowanego kosztu w ramach jednorodnej
grupy/sektora budownictwa przebiega podobnie, jednak poréwnujac go z réznymi
grupami/sektorami budownictwa widoczna jest duza réznorodnos$¢. Oznacza to, ze
istnieje podobienstwo krzywej skumulowanego kosztu dla jednorodnych
grup/sektorow budownictwa, natomiast nie ma podobienstwa krzywej kosztu dla
calego analizowanego zbioru przedsiewzie¢ budowlanych.

Przeprowadzone powyzej opisane analizy i uzyskane rezultaty badan ujawnity, ze
nie ma wspolnego i jednego podejscia do prognozowania przebiegu rzeczywistego kosztu
realizacji dla wszystkich typow przedsiewzig¢ budowlanych, dlatego kolejne badania
zawezalem/ograniczylem do analiz  wybranych, jednorodnych grup / sektorow
budownictwa. Wyboru grup/sektoréw budownictwa, ktore zostaly poddane dalszym
badaniom, dokonatem na podstawie zgromadzonych w bazie wiedzy liczby pomiardw,
tj. liczby raportow Bankowego Inspektora Nadzoru. Uwzgledniajgc podstawowe zalozenia,
jakie powinna spetnia¢ grupa badawcza, aby mozliwe bylo prowadzenie badan
statystycznych i wnioskowanie, zdecydowalem si¢ prowadzi¢ badania dla trzech
wybranych grup obiektow budowlanych, a mianowicie: budynki zbiorowego zamieszkania,
budynki hotelowe, budynki handlowo-ustugowe, dla ktorych zbioér danych jest
wystarczajagco reprezentatywny 1 wystarczajagco liczny do analizy statystycznej
(szczegotowe informacje dotyczace proby badawczej i1 jej doboru do dalszych badan
omoOwitem w pkt. 4.4.5 Proba badawcza).

W pierwszej kolejnosci postanowitem rozszerzy¢ przeprowadzone dotychczasowe
analizy dotyczace zbioru przedsiewzig¢ budowlanych charakteryzujacych budynki
zbiorowego zamieszkania (grupa A). Zdecydowalem si¢ na t¢ grupg obiektow, poniewaz
zawiera ona najwiekszg liczbe zgromadzonych danych o przedsiewzigciach budowlanych.
Ponadto budynki mieszkalne, w tym zbiorowego zamieszkania, sg najpopularniejsza forma
architektury od najdawniejszych czasow. W ostatnich latach duza liczba inwestycji
mieszkaniowych przyniosta rekordowe warto$ci produkcji budowlano-montazowej, co
podkresla, jak wazne jest prawidtowe zaplanowanie kosztu inwestycji oraz skuteczne
monitorowanie realizacji i1 ponoszonych naktadow finansowych w tym sektorze
budownictwa. Wyniki przeprowadzonych analiz opublikowalem w artykule [A5]
w czasopismie Archives of Civil Engineering, w 2021 r.

Celem tych badan bylo okre$lenie ksztattu i przebiegu krzywej kosztu dla
przedsigwzie¢ budowlanych zwigzanych z realizacja budynkdéw zbiorowego zamieszkania.
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Na podstawie analizy przeprowadzonych badan wtasnych w jednorodnej grupie badawcze;j
podjatem probe prognozowania przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji, najlepszego
dopasowania krzywej kosztu oraz wyznaczenia obszaru poprawnego planowania kosztu.

Korzystajac z wyznaczonych niemianowanych wartosci dla kazdego analizowanego
przedsiewziecia budowlanego opracowatem wykresy krzywych kosztu w zakresie:
planowanego kosztu planowanej pracy oraz rzeczywistego kosztu rzeczywiscie wykonanej
pracy. Nastepnie, korzystajac w wyznaczonych krzywych kosztu wyznaczytem obszar,
w ktorych znalazty si¢ analizowane przedsiewzigcia budowlane. Na podstawie okreslonego
obszaru wyznaczylem przebieg krzywej o najlepszym dopasowaniu krzywej do funkcji.
Aby opisaé przebieg krzywej kosztu wykorzystatem regresje wielomianowa (wielomian 6-
go stopnia) oraz funkcje trendu. Wyznaczony obszar oraz krzywa najlepszego dopasowania
pozwolila mi na okreslenie obszaru prawidlowego planowania przedsigwzie¢ budowlanych
charakteryzujacych budynki zbiorowego zamieszkania (grupa A).

Znajac planowany koszt 1 czas trwania przedsigwzigcia budowlanego 1 korzystajac
z zaproponowanej krzywej najlepszego dopasowania mozliwe jest okreslenie planowanych
miesi¢cznych przerobow rzeczowo-finansowych, a tym samym zaplanowanie utylizacji
kosztu przedsiewzigcia W czasie.

Analiza otrzymanych przestrzeni krzywych skumulowanego kosztu wykazata, ze:

e wyznaczone przebiegi krzywych o najlepszym dopasowaniu krzywej do funkcji
z wysoka doktadnoscia wpisuja si¢ w wielomian 6-go stopnia. Warto$ci
wspolczynnikéw determinacji R? i korelacji R dla analizowanych danych sg bliskie
jednosci,

e planowany koszt wynikajacy z bazowego harmonogramu rzeczowo-finansowego
nieznacznie odbiega od rzeczywistego kosztu poniesionego w trakcie realizacji
(2-4%),

e planowany czas realizacji wynikajacy z bazowego harmonogramu rzeczowo-
finansowego znacznie odbiega od rzeczywistego czasu trwania inwestycji (14%-—
47%),

e wg krzywej kosztu, planowane zaawansowanie rzeczowe i finansowe jest duzo
wigksze w pierwszym etapie realizacji w poréwnaniu do rzeczywistosci, natomiast
w drugim etapie realizacji prac koszt generowany jest w duzy szybszym tempie niz
planowany.

Moim osiggnieciem naukowym, wynikajacym z artykulu [A5], jest:

e zaproponowanie stosowania wielomianu 6-go stopnia do opisu krzywej
najlepszego dopasowania,

e zbadanie dopasowania krzywej skumulowanego kosztu w wielomian 6-go
stopnia za pomoca wspolczynnika determinacji R? oraz wspélczynnika
korelacji R,

e wyznaczenie obszaru krzywej skumulowanego kosztu dla budynkéw
zbiorowego zamieszkania, ktory wskazuje zakres spodziewanego kosztu
| wartosci odchylen.

Wyniki moich badan przedyskutowatem na migedzynarodowej konferencji
naukowej: 5. International Scientific Conference Environmental Challenges in Civil
Engineering (ECCE 2022), ktora odbyta si¢ w dniach 26-28.09.2022 w Opolu [K2].
W ramach tej konferencji opublikowalem referat w materiatach konferencyjnych [R2],
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ktory nie zostat przeze mnie wigczony do cyklu powigzanych tematycznie artykutow
naukowych, z uwagi na fakt, ze ksigzka wydana przez wydawnictwo Springer nie znajduje
si¢ w wykazie czasopism naukowych 1 recenzowanych materiatow z konferencji
mi¢dzynarodowych MEIN. Rezultaty moich badan zaprezentowatem i przedyskutowatem
rowniez na 53. Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej Inzynieria
Przedsiewzig¢ Budowlanych (IPB 2022), ktéra odbyla si¢ w dniach 28-30.09.2022
w Kotobrzegu [K3].

W artykule [A5] do opisu krzywej najlepszego dopasowania zastosowatem
wielomian 6-go stopnia. Wykorzystanie trendu wielomianowego 6-go stopnia pozwolito
mi na uzyskanie wysokiej warto$ci wspotczynnika korelacji (bliskiego jednosci,
Swiadczacym o wystgpowaniu bardzo silnej zalezno$¢ korelacyjnej 1 bardzo dobrym
opisaniu badanego zjawiska) i niskiej wartosci wspotczynnika zmiennosci ($wiadczacym
0 matej zmienno$ci cechy i jednorodnos$ci badanej populacji) to jego praktyczne
zastosowanie moze by¢ trudne i zbyt skomplikowane dla decydentow, np. inwestorow,
wykonawcow robot. Z praktycznego punktu widzenia decydenta stosowanie wielomiandw
wyzszych rzedow (wyzszych niz wielomian 4-go stopnia) moze by¢ trudne do
zastosowania. Nie bylem zadowolony z uzyskanych rezultatéw i wzbudzilo to moja
ciekawos¢ naukowa. W zwiazku z tym podjatem dalsze badania naukowe i poszukiwalem
prostych modeli/formut matematycznych, ktore umozliwig prawidtowe odwzorowanie
przebiegu krzywej skumulowanego kosztu.

Przeglad proponowanych przez wczes$niejszych badaczy formul matematycznych
opisujacych ksztalt krzywej kosztowej, przedstawiony w rozdziale 4.4.3. autoreferatu oraz
w artykule [A6] wykazal, ze do ich opisu wykorzystywano najczgsciej: wielomian 6-go
stopnia (Hsieh i inni, 2004; Ostojic-Skomrlj i Radujkovic, 2012), wielomian 3-go stopnia
(Peer, 1982; Miskawi, 1989; Chao i Chien, 2009), rzadziej wielomian 2-go stopnia i funkcje
liniowa (Boussabaine i Elhag, 1999).

Zastosowanie wielomianu 1-go stopnia (funkcji liniowej) i 2-go stopnia (trojmianu
kwadratowego) mozliwe jest tylko przy zalozeniu, ze przebieg procesu inwestycyjnego
moze zosta¢ podzielony na minimum 3 okresy. Jak wynika z literatury przedmiotu wykres
skumulowanego kosztu jest krzywa o zmiennych nachyleniu i z wystepujacym
charakterystycznym punktem przegigcia, tj. przejscia z funkcji wypuktej we wklgsta,
dlatego zastosowanie wykresu parabolicznego w pierwszym i trzecim okresie stanowi duze
uogodlnienie. Analizujac proponowane przez innych badaczy empiryczne wykresy
krzywych kosztowych trudno zgodzi¢ si¢, ze w drugim okresie wykres funkcji przyjmuje
posta¢ liniowa. Ponadto prawidlowy, odzwierciedlajacy rzeczywisto$¢, podziat czasu
trwania na okresy (np. trzy okresy) jest trudny do jednoznacznego, uniwersalnego
okreslenia. Uwzgledniajac powyzsze spostrzezenia, przeprowadzong kwerende literatury
przedmiotu oraz wyniki badan wtasnych przyjatem, ze optymalng formutg jest wielomian
3-go stopnia. Dlatego do opisu najlepszego dopasowania krzywej kosztu uznalem za
zasadne zastosowanie wielomianu 3-go stopnia.

Celem artykutu [A6], ktory zostal opublikowany w czasopismie Buildings, w sekcji
Construction Management, and Computers & Digitization, w wydaniu specjalnym Costs
and Cost Analysis in Construction Project Management, w 2022 roku, byta proba
najlepszego dopasowania krzywej skumulowanego kosztu, za pomocag modeli/formut
matematycznych w wielomian 3-go stopnia i okreslenie obszaru krzywej kosztu dla
3 zroznicowanych grup/sektorow budownictwa: budynki zbiorowego zamieszkania,
budynki hotelowe, budynki handlowo-ustugowe.
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Analizie poddatem ksztalt krzywej skumulowanego kosztu, ktora jest ptaska na
poczatku i na koncu realizacji przedsiewzigcia budowlanego, co wynika z faktu, ze
przedsigwziecie budowlane rozpoczyna si¢ i1 konczy powoli. Na poczatku procesu
budowlanego organizowane sg np. zasoby ludzkie, zawierane sa umowy z wykonawcami
i/lub podwykonawcami planowanych robot budowlanych, wykonawcami pakietowymi,
przygotowywane jest zagospodarowanie terenu budowy, a takze prowadzone sg proste
prace przygotowawcze. Po pewnym czasie realizacja prac zaczyna przyspiesza¢, co ma
bezposrednie odzwierciedlenie w ksztatcie krzywej skumulowanego kosztu. Prace
prowadzone sg na kilku lub kilkunastu frontach roboczych przy wykorzystaniu ré6znych
wyspecjalizowanych brygad roboczych. Wykonawcy robot zaczynaja realizowaé coraz
wickszg ilos¢ prac budowlanych, ktore prowadzone sg rownoczes$nie na dziatkach i frontach
roboczych. Rownolegte, wzajemne realizowanie prac generuje duzo wigkszy wzrost kosztu
w poréwnywaniu do poczatkowego 1 koncowego etapu realizacji.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz ksztattu krzywej kosztu dla
zgromadzonych w bazie wiedzy przedsiewzie¢ budowlanych podjatem probe najlepszego
dopasowania krzywej kosztu za pomocg wielomianu 3-go stopnia. Krzywa kosztu,
przypominajaca ksztatt litery ,,S”, z matematycznego punktu widzenia mogtem opisa¢ za
pomoca dwoch wypuklosci i jednego punktu przegiecia (x,), CO przedstawitem na
rysunku 8.

Koszt
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Rysunek 8. Elementy charakteryzujace krzywa kosztu
(wypukto$ci wraz z punktem przegigcia x,) [A6]

Krzywa kosztu ksztattuje si¢ nastepujaco:

e W pierwszym okresie realizacji robot (faza pierwsza) krzywa kosztu jest wypukta —
Z geometrycznego punktu widzenia oznacza to, ze wykres funkcji lezy ponad
wykresem stycznej dla kazdego punktu z przedzialu < 0, x;); tuk wykresu funkcji
taczacy dowolne dwa punkty (4, B) z przedziatu < 0, x,) tego wykresu lezy ponizej
lub na cieciwie tgczacej punkty (4, B),

e w trakcie wzmozonej realizacji robot budowlanych, zwigkszajacego sig
zaawansowania prac i uplywu czasu zauwazy¢ mozna, ze w $Srodkowej cze$ci
krzywa kosztu jest stroma, tzn. nachylona pod duzym katem w stosunku do osi
Czasu,
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krzywa kosztu, w pewnym momencie realizacji robot budowlanych, osigga punkt
przegigcia (x,), ktory informuje o momencie przejscia inwestycji do drugiej fazy
realizacji, w ktorej przyrost kosztu zaczyna zwalniac,

w drugiej fazie realizacji robot krzywa kosztu jest wklesta, tj. wypukta ku gorze —
Z geometrycznego punktu widzenia oznacza to, ze wykres funkcji lezy pod
wykresem stycznej dla kazdego punktu z przedziatu (x,, 1 >; luk wykresu funkcji
taczacy dowolne dwa punkty (C,D) z przedziatu (x,, 1 > tego wykresu lezy
powyzej lub na cieciwie tgczacej punkty (C, D).

Przyjecie takiego opisu przebiegu krzywej kosztu pozwolito mi na zastosowanie

wielomianu 3-go stopnia do predykcji najlepszego dopasowania krzywej za pomoca
roOwnania:

gdzie:

fX)=y=a, - x>+a, x*+az x'+a,,

zmienne x,y oznaczaja znormalizowany postep kosztu i znormalizowany czas
trwania przedsigwzigcia budowlanego,
zmienne: a4, a,, a; sg parametrami, ktore nalezy wyznaczy¢ dla zgromadzonych
W bazie wiedzy przedsiewzi¢¢ budowlanych w zaleznosci od grupy obiektow
budowlanych/sektorow budownictwa.
Aby okresli¢ zmienne (a4, a,, az) przyjatem nastepujace zatozenia:
0§ odcigtych przyjmuje wartosci od 0 do 1 (przedziat obustronnie zamknigty):
X € <0,1>,
0§ rzednych przyjmuje warto$ci od 0 do 1 (przedzial obustronnie zamknigty):
y € <0,1>,
krzywa kosztu ma poczatek w punkcie o wspotrzednych (0,0), co oznacza, ze wyraz
wolny wynosi 0: a; = 0,
wielomian dla x = 1 zawsze przyjmuje dla zakonczonej inwestycji warto$¢ 1
(y=1:f(1)=1=a, - x3+a, x*+ a3 x,0znaczato, ze: a; + a, + a; = 1,
wielomian 3-tego stopnia ma co najwyzej 1 punkt przegiecia. Aby wyznaczy¢ punkt
przegiecia spetniony musi by¢ warunek konieczny, jakim jest zerowanie si¢ drugiej
pochodnej funkcji "' (x) = 0:
fl(x)=3-a; x*+2-a, x+as
f'x)=6"a,"x+2-a,=0
na podstawie powyzszego warunku mozliwe jest okreslenie punktu przegiecia
i —az
krzywej: x, = Tar
wielomian (krzywa kosztu) mozna scharakteryzowac za pomoca punktu przegiecia
(xo) informujacego o momencie przejScia realizacji inwestycji z ,,pierwszej” do
»drugiej fazy”.
Na podstawie wielomianu 3-go stopnia i punktu przegiecia, dla kazdego zbioru

danych, tj. dla 3 grup/sektoréw budownictwa, wyznaczylem krzywe najlepszego
dopasowania. Jako miar¢ dopasowania funkcji do warto$ci rzeczywistych zastosowatem
zastosowany wczes$niej wspotczynnik korelacji R i wspotczynnik determinacji R?.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i badan wykazatem, ze:
mozliwe jest zastosowanie wiclomianu 3-go stopnia do opisu krzywej najlepszego
dopasowania,
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e dla rzeczywistych krzywych kosztu punkt przegi¢cia krzywej wystepuje wczesniej
niz dla planowanych krzywych kosztu,

e mimo dluzszego w rzeczywistosci czasu realizacji wczesniej nastgpuje moment
w trakcie trwania przedsigwziecia budowlanego, w ktorym nastepuje zmiana
przebiegu krzywej, z krzywej wypuktej we wklgsta (0d tego momentu nastepuje
spowolnienie tempa prac),

e w pierwsze] potowie trwania przedsiewzigcia budowlanego (w pierwszych dwoch
kwartylach, tj. kwantylach rzedu 1/4 i 2/4) przebieg rzeczywistego kosztu jest
w 90% analizowanych przedsiewzigciach budowlanych zbiezny z zaplanowanym
budzetem,

e najwigksze odchylenia uwidaczniaja si¢ w drugiej potowie trwania przedsigwzigcia
budowlanego (w trzecim i czwartym kwartylu, tj, kwantylach rzedu 3/4 i 4/4), dla
ktorych rzeczywisty kKoszt jest ponizej budzetu przedsigwzigcia budowlanego.
Wyniki prowadzonych badan zaprezentowatem 1 przedyskutowatem na

7. Konferencji Naukowo-Technicznej: Aktualne Problemy w Budownictwie Ogolnym
i Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych (BUDIN 2023), ktéra odbyta si¢ w dniach
30-31.03.2023 w Szklarskiej Porgbie [K4].

Moim osiggnieciem naukowym, wynikajacym z artykulu [A6], jest
zaproponowanie modelu badan i podanie jego parametréw w celu okreSlenia
najlepszego dopasowania krzywej kosztu, na podstawie przebiegu planowanego
I rzeczywistego kosztu, w wybranych przedsiewzieciach budowlanych, w postaci
funkcji wielomianowej 3-go stopnia.

Artykul konczacy i podsumowujacy cykl 7 powigzanych tematycznie artykulow
naukowych [A7] zostat opublikowany w czasopi$mie Civil and Environmental Engineering
Reports, w 2023 roku. W tym artykule, jako podsumowanie mojego osiagnigcia
naukowego, opisalem autorskg Metode Przebiegu Krzywej Kosztu Skumulowanego,
0 akronimie CCCC (Course of Cumulative Cost Curves Method), najlepszego
dopasowania krzywej skumulowanego kosztu oraz wyznaczenia obszaru poprawnego
planowania skumulowanego kosztu w wybranych przedsigwzigciach budowlanych.

Zaproponowana metodyka badan sklada si¢ z 7 etapéw 1 przedstawilem ja na
rysunku 9:
etap 1: Pozyskanie danych o zrealizowanych przedsiewzigciach budowlanych,
etap 2: Opracowanie bazy wiedzy,
etap 3: Przetworzenie zgromadzonych danych,
etap 4: Graficzne przedstawienie przetworzonych zgromadzonych danych,
etap 5: Wyznaczenie krzywych najlepszego dopasowania,
etap 6: Wyznaczenie obszaru krzywych kosztu,
etap 7: Wyznaczenie scenariuszy postepowania.
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( Metodyka badan )

\ 4

Etap 1.
Pozyskanie danych o zrealizowanych
przedsiewzieciach budowlanych

- Raport Wstepny
- Raport Miesieczny
- Raport Koncowy

28 przedsiewsie¢ budowlanych
434 raportow
przedziat lat 2006-2020
3 grupy obiektéw budowlanych

Etap 2.
Opracowanie bazy wiedzy

U

Y 3 zréznicowane grupy obiektow
Etap 3. budowlanych / sektorow budownictwa:
Przetworzenie zgromadzonych danych < - budynki zamieszkania zbiorowego
- budynki hotelowe
- budynki handlowo ustugowe

Y

Etap 4.
Graficzne przedstawienie
przetworzonych zgromadzonych danych

Y _’_ o
Etap 5. v ‘ P -
Wyznaczenie krzywych <:: b ] /./
najlepszego dopasowania N j
5!5 o " w 0z o4 s M w
. Etap 6.

Wyznaczenie obszaru krzywych kosztu

\J

Etap 7.
Wyznaczenie scenariuszy postepowania

Rysunek 9. Metodyka badan [A7]

Celem artykulu bylo okreslenie najlepszego dopasowania krzywej kosztu dla
przedsiewzie¢ budowlanych nalezacych do trzech grup/sektorow budownictwa oOraz
wyznaczenie obszaru przebiegu skumulowanego kosztu w wybranych przedsiewzigciach
budowlanych do planowania i monitorowania przedsiewzie¢ budowlanych. Na podstawie
analizy przeprowadzonych badan wilasnych w 3 grupach/sektorach budownictwa,
a mianowicie: budynkow zbiorowego zamieszkania, budynkéw hotelowych i budynkow
handlowo-ustugowych, wyznaczytem krzywe najlepszego dopasowania, obszary krzywych
skumulowanego kosztu. Do wyznaczenia obszaru krzywych zastosowatem regute Trzech
Sigm.

W celu wyznaczenia obszaru krzywych kosztu okreslitem, dla kazdego
analizowanego zbioru danych, trzy krzywe, a mianowicie:

e krzywa najlepszego dopasowania,

e krzywa ograniczajaca obszar krzywych ,,od gory” oraz

e krzywa ograniczajaca przestrzen krzywych ,,z dotu”.
Na rysunku 10 przedstawitem przyktadowy obszar (nomogram) krzywych kosztu
skumulowanego.
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Skumulowany koszt
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--------- krzywa najlepszego dopasowania y=-0.777x%+ 1.491x%+ 0.299x R=0,9162
--------- krzywa ograniczajgca obszar krzywych "od gory" y=-1.218x%+ 1.404x%+ 0.827x  R=0,9925
--------- krzywa ograniczajgca obszar krzywych "z dotu” y= 0.895x7 +0.114x%+ 0.057x R=0,9856

Rysunek 10. Przyktadowa krzywa najlepszego dopasowania oraz obszar krzywych
kosztu skumulowanego (nomogram) [A7]

Wiedza na temat planowanego przebiegu skumulowanych naktadéw finansowych
w czasie i ksztaltu krzywej kosztu i jej odchylen pozwala na racjonalne podejmowanie
dziatan zmierzajacych do osiagnigcia zamierzonego celu W realizacji przedsigwzigcia
budowlanego.

Podczas realizacji przedsigwzie¢ budowlanych istotne dla decydentow jest
podejmowanie odpowiednich decyzji, w przypadku pojawiajacych si¢ anomalii i/lub zmian
w inwestycji na réznych jego etapach. | tak np. menedzer budowlany, w zalezno$ci od
petnionej roli, przygotowujac si¢ do realizacji inwestycji okresla pewne parametry
charakteryzujace przedsigwzigcie inwestycyjne. Inwestor planujac przedsigwziecie
budowlane okresla dostepny budzet inwestycji 1 termin realizacji. Z kolei wykonawca robot
opracowuje harmonogram rzeczowo-finansowy, ktory pozwala na zaplanowanie warto$ci
robot budowlanych i okresli¢ niezbgdny czas na ich zrealizowanie.

Otrzymane, w wyniku prowadzonych badan, krzywe najlepszego dopasowania oraz
wyznaczone obszary krzywych kosztu pomagaja decydentom zaplanowaé przebieg
przedsigwziecia budowlanego, uwzgledniajagc budzet inwestycji 1 czas jego trwania.
Dodatkowo, korzystajac z zaproponowanych obszarow krzywych kosztu mozliwe jest
monitorowanie przebiegu przedsigwzigcia budowlanego i odpowiednie reagowanie na
zaistniate sytuacje. W zalezno$ci od momentu w czasie, w ktorym znajduje si¢
kontrolowane przedsigwzigcie, mozliwe jest szybkie oszacowanie odchylen od
planowanych wartoséci, w zakresie kosztu i czasu. Wyznaczone funkcje wielomianowe
I wykresy obszarow rzeczywistych krzywych kosztu, w postaci nomogramow, stanowig
wiarygodne odwzorowanie graficzne uzyteczne do prostej aplikacji wynikow moich badan
w zblizonych typologicznie sektorach budownictwa.

Do monitoringu i kontroli  przebiegu przedsiewzigcia  budowlanego
zaproponowatem, zgodnie z reguta Trzech Sigm, podziat obszaru krzywych kosztu na
3 zakresy odpowiadajace trzem scenariuszom postgpowania. Zastosowalem podziat
obszaru zgodnie z ta regula, poniewaz taki podziat, z duzg skutecznoscia, wykorzystywany
jest jako system ostrzegania o niebezpieczenstwie, o anormalnym zachowaniu, o czyms
niespotykanym. W tym celu opracowatem model z okre§lonymi parametrami/system
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,,ostrzegania” o nieprawidtowosciach. | tak, obszar krzywej kosztu podzielitem na
nastepujace trzy obszary:

obszar z zakresu < —a, g >, zakres akceptowalny (oznaczonym kolorem zielonym
na rysunku 10),

obszar z zakresu < —20,0 >U< —a,20 >, zakres tolerowalny (oznaczony
kolorem pomaranczowym na rysunku 10),

obszar z zakresu < —30,20 >U< —20,30 >, zakres nieakceptowalny
(oznaczony kolorem czerwonym na rysunku 10).

Monitoring prowadzony jest w odniesieniu do planowanego przez decydenta

harmonogramu rzeczowo-finansowego, tj. krzywej planowanego kosztu planowanej pracy
(BCWS). W momencie kontroli stanu przedsiewzig¢cia budowlanego mogg pojawic si¢ trzy
scenariusze (sytuacje), dla ktorych zaproponowatem nastgpujace rekomendacje:

sytuacja 1: analizowana warto$¢ znajduje si¢ w zakresie akceptowalnym (obszar
zielony). Oznacza to, ze przedsiewziecie budowlane realizowane jest prawidtowo,
z niewielkimi odchyleniami i wystarczajacy jest dalszy monitoring w odniesieniu
do wzorcowej krzywej planowanego kosztu planowanej pracy (BCWS).

sytuacja 2: analizowana warto$¢ znajduje si¢ w zakresie tolerowalnym (obszar
pomaranczowy). Oznacza to, ze przedsigwzigcie budowlane realizowane jest
Z odchyleniami, ktére mogg mie¢ wptyw na budzet i termin zakonczenia. Zalecane
jest porownanie przebiegu krzywej kosztu w odniesieniu do wzorcowej krzywej
rzeczywistego kosztu wykonanej pracy (ACWP).

sytuacja 3: analizowana warto$¢ znajduje si¢ w zakresie nieakceptowalnym (obszar
czerwony). Oznacza to, ze przedsigwzigcie budowlane realizowane jest
Z odchyleniami, ktore mogg mie¢ istotny wptyw na zwigkszenie wartosci budzetu
I wydhuzenie terminu zakonczenia inwestycji. Istotne jest porownanie przebiegu
krzywej kosztu w odniesieniu do wzorcowej krzywej rzeczywistego kosztu
wykonanej pracy (ACWP) i opracowanie dziatan naprawczych.

Moim osiagnieciem naukowym, wynikajacym z artykulu [A7], jest:
opracowanie autorskiej Metody Przebiegu Krzywej Kosztu Skumulowanego,
zaproponowanie obszaru najlepszego dopasowania przebiegu krzywych kosztu
do planowania i monitorowania kosztu w wybranych przedsiewzieciach
budowlanych,

wyznaczenie funkcji wielomianowych i wykresow obszarow rzeczywistych
krzywych kosztu, w postaci nomogramoéw, dla 3 grup/sektorow budownictwa,
a mianowicie: budynkow zbiorowego zamieszkania, budynkow hotelowych
i budynkéw handlowo-ustugowych,

opracowanie modelu z okreSlonymi parametrami/systemu ,o0strzegania
0 nieprawidlowosciach”, opartego na obszarze krzywych kosztu i regule
Trzech Sigm,

zarekomendowanie do praktyki budowlanej stosowania do prognozowania
przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji w wybranych przedsiewzieciach
budowlanych obszaru krzywych kosztu, zamiast postugiwania si¢ jednym,
modelowym, teoretycznym lub empirycznym wyrazeniem matematycznym
opisujacym krzywg kosztu.
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4.4.7 Weryfikacja modelu. Kierunki prowadzonych dalszych badan

Weryfikacja zaproponowanych przeze mnie modeli zostata przeprowadzona, i nadal
jest kontynuowana, przez gtdwnego odbiorce 1 uzytkownika zaproponowanych rozwigzan,
tj. przez banki. Banki udzielajace kredytow inwestycyjnych na realizacje przedsigwzig¢
budowlanych sa zainteresowane opracowanymi przeze mnie wynikami badan i wdrazajg je
do codziennej praktyki.

W dniu 31.01.2023 r. omdéwilem wyniki moich badan podczas prowadzonego
przeze mnie, w glownej siedzibie banku w Warszawie, seminarium/szkolenia pt.:
Zmienno$¢  trendu i wielkosci odchylenn  planowanego i poniesionego kosztu
W zroznicowanych zadaniach inwestycyjnych”, dla ponad 45 pracownikéw jednego
z najwiekszych bankéw w Polsce — Banku Pekao S.A. oraz Pekao Bank Hipoteczny.
Uczestnikami szkolenia byli pracownicy np. Biura Wycen i Analiz Nieruchomosci,
Departamentu Ryzyka, Pionu Zarzadzania Ryzykami, Departamentu Bankowosci
Inwestycyjnej 1 Finansowania Nieruchomosci.

Przeprowadzone szkolenie bylo odpowiedzia na zapotrzebowanie rynku
finansowego, ktory ma problem z nierealnymi rezerwami budzetowymi przyjmowanymi
przez inwestorow podczas udzielania kredytow inwestycyjnych. Od tego jak bank, ale
rowniez audytor — Bankowy Inspektor Nadzoru — oceni przedsigwzigcie budowlane zalezy
poprawne finansowanie inwestycji. Banki starajg si¢ urealni¢ budzet przedsigwziecia
budowlanego i uwzgledni¢ rzeczywisty koszt poprzez przyjgcie zroznicowanych rezerw
budzetowych w zaleznosci od grup/sektorow budownictwa oraz redukcje wspotczynnika
niedotrzymania budzetu z 0,8 (podawanego przez PMI) do wartosci odpowiadajacej
urealnionej rezerwie budzetowe;.

Efektem szkolenia byto przekazanie bankom prezentowanych w autoreferacie
wynikow moich badan, ktére urealniaja koszt planowany 1 rezerwy budzetowe
roznorodnych zadan inwestycyjnych.

Przedstawione w autoreferacie osiggni¢cia nie wyczerpuja wszystkich problemow
zwigzanych z modelowaniem przedsigwzig¢ budowlanych. W zakresie omawianego
zagadnienia tematyka jest rozwojowa i powinna by¢ kontynuowana w zakresie np. badania
mozliwosci wykorzystania innych metod, np. metod sztucznej inteligencji, do predykcji
krzywych kosztu 1 jego obszaru w réznorodnych przedsiewzigciach budowlanych, a takze
badania zalezno$ci miedzy przerobem robdt budowlanych a odchyleniem rzeczywistego
kosztu od planowanego.

Wskazane jest rdéwniez dalsze rozbudowywanie bazy wiedzy o nowe
przedsigwzigcia budowlane, poniewaz z wraz ze zwigkszajaca si¢ liczba analizowanych
przedsigwzie¢ budowlanych mozliwe jest iteracyjne zawezanie obszarU rzeczywistego
kosztu w réznorodnych przedsiewzigciach budowlanych (przedstawione na rysunku 11)
tak, aby mozliwe byto przekazanie bankom nowych, praktycznych wynikow np. w postaci
wspolczynnikow korygujacych, ktore beda przybliza¢ planowany koszt do rzeczywistego.
Tak tez zamierzam uczyni¢ zglebiajac 1 doskonalac zaprezentowane moje osiagniecie
naukowe.
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Rysunek 11. Iteracyjne zawezanie obvszaru“rzécz“yv{/ist‘égo kosztu w réznorodnych
przedsiewzigciach budowlanych

4.4.8 Podsumowanie wkladu osiggnie¢ habilitanta do dyscypliny inzynieria ladowa,
geodezja i transport

Wypracowane podejscie badawcze jest wynikiem wieloletnich badan nad rozwojem
metod i narzedzi do modelowania przedsigwzie¢ budowlanych. W zaplanowanym cyklu
powigzanych tematycznie artykutow naukowych opracowatem metodg, dzigki ktorej
mozliwe jest prognozowanie przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji, najlepszego
dopasowania krzywej kosztu oraz wyznaczenia obszaru poprawnego planowania kosztu dla
wybranych przedsiewzig¢ budowlanych. Metode opracowatem korzystajac z wiarygodnej
bazy wiedzy, zawierajacej informacje o archiwalnych réznorodnych przedsiewzieciach
budowlanych, ktérg sam wypracowatem od 2017 r.

Przeprowadzone przeze mnie badania rozszerzaja dotychczas stosowane podejscie
wykorzystujagce Metode Wartosci Wypracowanej i mialy na celu zaproponowanie
kompleksowego podejscia do prognozowania krzywych kosztu. Zaproponowany przeze
mnie model pozwala na wczesne ostrzeganie decydenta 0 mozliwosci przekroczenia
kosztu. Opracowujac autorskg metode potaczytem dwie dotychczas stosowane metody do
kontroli i monitorowania przedsiewzig¢ budowlanych (metoda krzywej kosztéw
skumulowanych - Metoda Krzywej ,,S” oraz Metoda Wartosci Wypracowanej) w jedna
autorska Metoda Przebiegu Krzywej Kosztu Skumulowanego, najlepszego dopasowania
krzywych kosztu i obszaru krzywych w wybranych przedsigwzigciach budowlanych.
Monitoring prowadzony zgodnie z zaproponowanym modelem  z okre$lonymi
parametrami/systemem ,,ostrzegania o nieprawidtowosciach” pozwala na skuteczne
zarzadzanie przedsiewzigciem budowlanym w zakresie kosztu i pozwala na zmniejszenie
mozliwosci wystapienia przekroczenia kosztu.
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Za najwazniejsze osiggnigcia naukowe prezentowanego cyklu powigzanych

tematycznie artykuléw pt.: ,,Prognozowanie przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji
w wybranych przedsiewzieciach budowlanych” uwazam:

1.

2.

10.

11.

Prowadzenie badan zwiazanych z analizg krzywej skumulowanego kosztu
majacych potencjal do prognozowania kosztu i ich przekroczen.

Utworzenie na podstawie zgromadzonych raportow Bankowego Inspektora
Nadzoru reprezentatywnego zbioru danych do prowadzenia badan nad
opracowaniem autorskiej metody prognozowania przebiegu rzeczywistego
kosztu realizacji, najlepszego dopasowania krzywych kosztu i obszaru kosztu
wybranych przedsiewzi¢¢ budowlanych.

Opracowanie modelu i przebadanie przebiegu planowanych, rzeczywistych
I wypracowanych  krzywych kosztu dla wybranych przedsiewzieé
budowlanych zgromadzonych w opracowanej bazie wiedzy.

Zaproponowanie metodyki badan przebiegu krzywej kosztu poprzez
polaczenie dwéch dotychczas stosowanych metod do kontroli i monitorowania
przedsiewzie¢ budowlanych (metoda krzywej kosztéw skumulowanych —
Metoda Krzywej ,,S” oraz Metoda Wartosci Wypracowanej) w jedna autorska
Metode Przebiegu Krzywej Kosztu Skumulowanego, najlepszego dopasowania
krzywej kosztu i obszaru kosztu w wybranych przedsiewzieciach
budowlanych. Tak sformulowana kompleksowa metoda zapewnia kluczowa
informacje¢ z punktu widzenia dokladnego i rzetelnego okreSlenia kosztu
przedsiewzie¢ budowlanych.

Zbadanie dopasowania krzywej skumulowanego kosztu w wielomian
6-go oraz 3-go stopnia za pomoca wspolczynnika determinacji R?> oraz
wspoélczynnika korelacji R.

Opracowanie i zastosowanie wspolczynnikéw Kkorelacji do analizy
planowanego kosztu wynikajacego z harmonogramu prac i rzeczywistego
kosztu poniesionego w trakcie realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.
Wykazanie, ze ksztalt krzywej skumulowanego kosztu w ramach jednorodnej
grupy/sektora budownictwa przebiega podobnie, jednak poréwnujac je
pomie¢dzy réznymi grupami przedsi¢wzie¢¢ inwestycyjnych widoczna jest duza
réznorodnos¢.

Opracowanie modelu badan i podanie jego parametrow w celu okreslenia
najlepszego dopasowania krzywej kosztu, na podstawie przebiegu
planowanego i rzeczywistego kosztu, wybranych przedsiewzie¢ budowlanych,
w postaci funkcji wielomianowej 3-go stopnia.

Zaproponowanie obszaru najlepszego dopasowania przebiegu krzywych
kosztu do planowania i monitorowania kosztu w réznorodnych
przedsi¢wzie¢ciach budowlanych.

Opracowanie modelu z okreslonymi parametrami/systemu ,o0strzegania
0 nieprawidlowosciach”, opartego na obszarze krzywych kosztu i regule
Trzech Sigm.

Zarekomendowanie do praktyki budowlanej stosowania do prognozowania
przebiegu rzeczywistego kosztu realizacji w wybranych przedsiewzieciach
budowlanych obszaru krzywych kosztu, zamiast poslugiwania si¢ jednym,
modelowym, teoretycznym lub empirycznym wyrazeniem matematycznym
opisujacym krzywa kosztu.
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5

Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowych

5.1 Osiagniecie naukowe w okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora (2013 — 2018) moje zainteresowania
naukowe obejmowaly temat naukowo-badawczy zwigzany z zagadnieniami
bezpieczenstwa i higieny pracy w budownictwie.

Najbardziej znaczgcym osiggnieciem naukowym, w tym okresie, byto opracowanie
autorskiego modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie. Osiaggnigcie to byto
podstawg nadania stopnia naukowego doktora, w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie budownictwo i wyroznienia rozprawy doktorskiej przez Rade Wydziatu
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

Do zamodelowania ztozonego procesu wypadkowego, ktory tworzy ciag wypadkow
zachodzacych w dyskretnych momentach czasu, na réznych pod wzgledem lokalizacji,
konstrukcji i wyposazenia technicznego, budowach zaproponowatem graf skierowany.
W celu uwzglednienia wszystkich okolicznosci przebiegu i skutkow wypadku w modelu
wyrdznitem dwa rodzaje zdarzen: zdarzenia rzeczywiste, ktore zgodnie z teorig systemow
powoduja zmiane stanu systemu jakim jest plac budowy oraz zdarzenia pozorne opisujace
okolicznosci w jakich doszto do wypadku oraz jego skutki. Opracowalem metodyke analizy
omawianego zlozonego procesu wypadkowego.

Aby mozliwe bylo opracowanie modelu rozwoju zjawiska wypadkowosci
w polskim budownictwie pozyskatem z Okr¢gowych Inspektoratow Pracy w Polsce
niezbedny materiat badawczy w postaci Protokotéw Kontroli powypadkowej. Na
podstawie zgromadzonych materialéw opracowatem struktur¢ bazy danych o wypadkach
przy pracy, ktérg zaimplementowatem w postaci aplikacji webowej: Informatycznej Bazy
Danych (IBD).

Na podstawie analizy wypadkow przy pracy w budownictwie, w ktorych zostato
poszkodowanych 485 osob, dokonatem oceny poszczegdlnych sektoréw przedsigbiorstw
budowlanych pod wzgledem wypadkowosci, zdefiniowatem prawdopodobienstwa
wystapienia poszczegolnych scenariuszy przebiegu wypadkow oraz okreslitem scenariusze
o najwickszym  prawdopodobienstwie.  Dla  scenariusza o  najwigkszym
prawdopodobienstwie zdefiniowatem przyczyny wypadkow oraz wskazatem przyczyny
najbardziej istotne.

Potwierdzeniem, ze wyzej opisane osiggnigcie naukowe jest znaczace dla
srodowiska naukowego, jest zainteresowanie innych badaczy artykutami, ktorych jestem
autorem lub wspotautorem, oraz ich cytowania, atakze zaproszenie do wspdlpracy
z innymi o$rodkami naukowymi, m.in. z University of the West of England (Wielka
Brytania), Centro Tecnologico del Marmol (Hiszpania) oraz GSFC University (Indie).

Wyniki badan w tym zakresie opublikowatem w formie rozdziatow w monografiach
naukowych oraz artykulow w czasopismach naukowych. Ponadto efekty badan zostaty
zaprezentowane podczas konferencji krajowych oraz migdzynarodowych.
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5.2

5.21

Osiagniecia naukowe W okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

W okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2018 — 2024) moje
zainteresowania naukowe obejmowaly tematy naukowo-badawcze zwigzane
Z zagadnieniami bezpieczenstwa i higieny pracy, a w szczeg6lnosci:

1. Modelowanie procesu wypadkowego i analiza przyczyn wypadkéw przy pracy
(Osiagniecie II),
2. Zastosowanie innowacyjnych technologii w budownictwie (Osiagnigcie I11).

Osiagniecie II: Modelowanie procesu wypadkowego i analiza przyczyn wypadkéw
przy pracy

Ponizej wyszczegolnitem, z podaniem danych bibliograficznych, najistotniejsze
artykuly w ramach osiagniecia Il pt. ,,Modelowanie procesu wypadkowego i analiza
przyczyn wypadkow przy pracy”.

[B1] Szostak M.®, Analysis of occupational accidents in the construction industry with
regards to selected time parameters. Open Engineering. 2019, vol. 9, nr 1, s. 312-320.
http://dx.doi.org/10.1515/eng-2019-0027
Punktacja MEiN z 2019-2022: 70 pkt.

[B2] Széstak M.™, Wptyw wybranych rodzajow robot na wypadkowo$¢ w budownictwie.
Materialy Budowlane. 2018, nr 10, s. 107-109.
http://dx.doi.org/10.15199/33.2018.10.33
Punktacja MNiSW z 2013-2018: 8 pkt.

[B3] Szostak M.™ Hota B., Modeling of the accidentality phenomenon in the construction
industry.  Applied Sciences. 2019, vol. 9, nr 9, art. 1878, s. 1-16.
http://dx.doi.org/10.3390/app9091878
Punktacja MEiN z 2019-2022: 100 pkt. Impact Factor (2019): 02.474

[B4] Sawicki M. Széstak M., Ocena stanu bezpieczenstwa pracy na rusztowaniach
budowlanych na podstawie protokotéw kontroli powypadkowej. Acta Scientiarum
Polonorum. Architectura. 2019. vol. 18, nr 2, S. 51-59.
http://dx.doi.org/10.22630/ASPA.2019.18.2.22
Punktacja MEiN z 2019-2022: 20 pkt.

[B5] Sawicki M. Széstak M.™, Quantitative assessment of the state of threat of working on
construction scaffolding. International Journal of Environmental Research and Public
Health. 2020, vol. 17, nr 16, art. 5773, s. 1-19.
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph17165773
Punktacja MEIN z 2019-2022: 140 pkt. Impact Factor (2020): 03.390

[B6] Sawicki M. Széstak M.™, Impact of alcohol on occupational health and safety in the
construction industry at workplaces with scaffoldings. Applied Sciences. 2020, vol. 10,
nr 19, art. 6690, s. 1-23. http://dx.doi.org/10.3390/app10196690
Punktacja MEiN z 2019-2022: 100 pkt. Impact Factor (2020): 02.679
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[B7] Sawicki M. Széstak M.®, Wptyw alkoholu na ryzyko wypadku na stanowiskach pracy

z wykorzystaniem rusztowan budowlanych. Przeglgd Naukowy. Inzynieria
i Ksztattowanie Srodowiska = Scientific Review. Engineering and Environmental
Sciences. 2020. vol. 29, nr 4, s. 504-516.
http://dx.doi.org/10.22630/PNIKS.2020.29.4.44

Punktacja MEiN z 2019-2022: 20 pkt.

[B8] Széstak M.™ Hota B. Bogustawski P., Identification of accident scenarios involving

scaffolding. Automation in Construction. 2021, vol. 126, art. 103690, s. 1-13.
http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2021.103690
Punktacja MEIN z 2019-2022: 140 pkt. Impact Factor (2021): 10.517

W tabeli 6 wykazatem najistotniejsze artykuly zwigzane z osiggnieciem, natomiast

pozostate artykuly wyszczegolnitem w Zatgczniku nr 4. Wykaz osiagnigé, w pkt. 2.4. c).

Tabela 6. Zestawienie parametréw naukometrycznych artykulow w ramach osiagniecia |1

Oznacz Czasopismo Rok Jedyny Autor IF w roku Punktacja
' opublikowania  autor  korespondencyjny opublikowania MEIN
[B1] Open Engineering 2019 X X - 70
Materialy -
[B2] Budowlane 2018 X X - 8
[B3] Applied Sciences 2019 - X 02.474 100
Acta Scientiarum
[B4] Polonorum. 2019 - X - 20
Architectura
International
Journal of
[B5] Environmental 2020 - X 03.390 140
Research and
Public Health
[B6] Applied Sciences 2020 - X 02.679 100
Przeglqd
Naukowy.
[B7] Inzynieria 2020 - X - 20
i Ksztaftowanie
Srodowiska
[Bg]  Automationin 2021 : X 10517 140
Construction
Sumaryczny IF publikacji w cyklu 19.060
Sredni IF na publikacje z IF 4.765
Catkowita suma punktow MEIN nie podzielona na liczbe autorow 598
Suma punktow MEiN przypadajgca na wnioskodawce 398,67

* artykut opublikowany w 2018 roku, w ktérym obowigzywat ujednolicony wykaz punktowanych czasopism naukowych za lata
2013-2018 (komunikat MNiSW z dn. 25 stycznia 2017 r), dla ktorego w czesci B maksymalna punktacja za publikacje
w czasopismach naukowych nieposiadajqcych wspotczynnika wptywu Impact Factor (IF) wynosita 15.
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Z kazdym rodzajem dzialalnosci ludzkiej zwigzane jest ryzyko pojawienia si¢
niebezpiecznych zdarzen zagrazajacych zyciu i zdrowiu czlowieka. Niebezpieczne
zdarzenia, w skrajnych sytuacjach, prowadzg do wypadkow przy pracy, ktorych skutkiem
moga by¢ straty materialne, urazy o réznym stopniu ci¢zkosci, a nawet $mier¢ pracownika.
Zrozumienie mechanizméw powstawania wypadkow przy pracy jest pierwszym krokiem
W procesie zapobiegania wypadkom i1 poprawy bezpieczenstwa w miejscu pracy. W tym
celu prowadzilem szczegotowe analizy okolicznosci, przyczyn i przebiegu wypadkow przy
pracy. Korzystajac z opracowanego w ramach rozprawy doktorskiej modelu rozwoju
sytuacji wypadkowej w budownictwie kontynuowatem badania zwigzane z modelowaniem
procesu wypadkowego oraz analizg przyczyn wypadkow przy pracy.

W artykule [B1] zbadatem, czy istnicje zaleznos¢ miedzy liczbg wypadkéw przy
pracy w budownictwie a parametrami czasowymi, takimi jak: godzina wypadku, dzien
tygodnia 1 miesigc, w ktorym doszto do wypadku. W artykule okreslitem rowniez
wystepujace zaleznosci miedzy wiekiem poszkodowanego, do§wiadczeniem zawodowym
oraz liczbg godzin przepracowanych przez poszkodowanego od momentu rozpoczecia
pracy do momentu wypadku. Do okreslenia korelacji pomigdzy badanymi parametrami
wykorzystatem analize korelacji, a do opisu zaleznos$ci miedzy ocenianymi parametrami
wykorzystalem wspotczynnik korelacji rang Spearmana.

W artykule przedstawitem wyniki analizy statystycznej dotyczacej 630 wypadkow
przy pracy, ktore mialy miejsce w Polsce w wybranych wojewddztwach w latach 2008-
2017, w tym 222 wypadkow $miertelnych (co stanowito 35,24% wszystkich wypadkow)
oraz 408 wypadkoéw ciezkich (co stanowito 64,76% wszystkich wypadkow). Badania
przeprowadzitem na rozbudowanej bazie danych (baza danych wykorzystana w rozprawie
doktorskiej zawierata informacj¢ o 461 wypadkach przy pracy). W badaniu otrzymatem
silng korelacje miedzy czasem wypadku a liczbg przepracowanych godzin, a takze $rednig
korelacje miedzy wiekiem poszkodowanego a doswiadczeniem zawodowym. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazatem m.in. ze:

e prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku jest najwigksze w pierwszym roku
pracy,
e najczestsza grupa wiekowa poszkodowanych pracownikow sa osoby w wieku 20-

29 lat.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan okreslitem rekomendacje dla
pracodawcow skierowanych do pracownikow z zerowym lub niewielkim stazem pracy, tj.
do 1 roku pracy.

Pierwotnie moje badania prowadzitem na zgromadzonym zbiorze danych
w Informatycznej Bazie Danych dla wszystkich typow i rodzajow wypadkow przy pracy
w budownictwie. Na podstawie prowadzonych analiz i otrzymanych wynikéw badan
w artykutach [B2] i [B3] wykazalem, Zze najwicksze prawdopodobienstwo wystapienia
wypadku przy pracy wystepuje dla prac na wysokos$ci, w szczego6lnos$ci na rusztowaniach
budowlanych, dlatego w kolejnych badaniach zajatem si¢ szczegdétowo analizg tego
stanowiska pracy.

| tak w artykutach [B4] i [B5] dokonatem ilo$ciowej oceny stanu bezpieczenstwa
pracy na stanowiskach, w ktorych wykorzystuje si¢ rusztowania budowlane, za pomoca
zaproponowanych autorskich wspotczynnikoéw mozliwosci zaistnienia wypadku przy
pracy. W badaniach analizowatem 10 parametrow, ktére podzielitem na trzy grupy
czynnikow powodujacych wypadki na rusztowaniach budowlanych, a mianowicie:
czynniki techniczne, organizacyjne i ludzkie. Do oceny stanu bezpieczenstwa pracy na
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rusztowaniach zaproponowatem czgstkowe wspotczynniki mozliwosci zaistnienia sytuacji
niebezpiecznej oraz ogdlny wspodtczynnik zagrozenia. Zaproponowane Wspotczynniki
okreslitem na podstawie danych zgromadzonych w 219 protokotach kontroli
powypadkowych z wypadkéw przy pracy w budownictwie z udzialem rusztowan
budowlanych, do ktérych doszto na terenie 5 polskich wojewodztw w latach 2008—2017
oraz na podstawie uzyskanych wynikéw badan na 120 rusztowaniach budowlanych,
przeprowadzonych w latach 2016-2018 w ramach projektu ,,Model oceny ryzyka
wystgpienia katastrof budowlanych, wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach
pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych ™.

Otrzymane wyniki badan pozwolily na opracowanie formularza oceny
bezpieczenstwa rusztowania budowlanego wykorzystujacego zaproponowane czastkowe
wspotczynniki zagrozenia, pozwalajacego na wstepng ocen¢ prawdopodobienstwa
zaistnienia zdarzenia wypadkowego na rusztowaniach budowlanych. Opracowany
formularz oceny stanu zagrozenia pracg na rusztowaniach moze stanowi¢ wsparcie dla os6b
kierujgcych pracami na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan, np. kiecrownikoéw
budowy, inzynierow budowy, kierownikéw robot.

Dalsze badania dotyczyly szczegdtowej analizy przyczyn wypadkoéw przy pracy na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych. Analiza przyczyn
wypadkow przy pracy wykazala, ze jedng z istotnych przyczyn wypadkéw przy pracy na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych stanowi przyczyna
wypadku kwalifikowana przez inspektorow pracy w protokotach kontroli powypadkowych
jako: ,,stan psychofizyczny pracownika, niezapewniajgcy bezpiecznego wykonywania pracy
spowodowany  spozyciem  alkoholu,  srodkéw  odurzajgcych  lub  substancji
psychotropowych”. | tak w artykutach [B6] i [B7] wykazatem, ze spozycie alkoholu moze
by¢ przyczyna wypadku, a w konsekwencji $mierci (w zaleznosci od rodzaju wypadku lub
dolegliwoséci  fizycznych) na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych. Dla 38 wypadkow przy pracy, sposrod 219 zgloszen, inspektorzy pracy
wskazali alkohol jako czynnik przyczyniajacy si¢ do wypadku.

Na podstawie analizy protokotéw kontroli powypadkowej oraz wynikow badan
ankietowych wykazatem, ze spozywanie alkoholu jest zauwazalnym problemem branzy
budowlanej, a takze, ze:

e wraz ze wzrostem ilosci alkoholu we krwi wzrasta cigzkos¢ wypadku (wysoka
zawartos$¢ alkoholu przyczynia si¢ do $mierci pracownika budowlanego),
e odsetek osob spozywajacych alkohol wzrasta wraz z wiekiem.

Aby poprawi¢ bezpieczenstwo pracownikow w miejscu pracy i zlikwidowacd
problem nietrzezwych pracownikow, w tym pracownikéw budowlanych, zaproponowatem
rozwiazanie tego problemu. Zarekomendowatem wprowadzenie zmian w obowigzujacych
regulacjach prawnych i umozliwienie/zezwolenie pracodawcom na przeprowadzanie
kontroli trzezwosci wsrdd pracownikéw. Obecnie, dzigki nowelizacji Ustawy Kodeks
pracy [Ustawa z dnia 01 grudnia 2022 r. o zmianie ustawy — Kodeks pracy oraz niektorych
innych ustaw] zaproponowane rozwigzanie jest juz dopuszczalne (,,Art. 22. §3. Kontrola
trzezwosci moze by¢ przeprowadzona przez pracodawce”).

Aby poprawi¢ bezpieczenstwo pracy na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowan budowlanych istotne byto rowniez okreslenie najbardziej prawdopodobnych
scenariuszy wypadowych. Dlatego celem artykutu [B8] byto opracowanego oryginalnego
modelu, ktory pozwoli na identyfikacje najczg$ciej powtarzajacych si¢ scenariuszy
wypadkowych. W ramach prowadzonych badan opracowatem Informatyczng Baze Danych
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0 wypadkach przy pracy z udzialem rusztowan, a nast¢pnie opracowatem oryginalny
graficzno-matematyczno-informatyczny  model  umozliwiajacy  zidentyfikowanie
najczesciej powtarzajacych sie scenariuszy wypadkowych. Do modelowania zjawiska
wypadkowosci zastosowatem innowacyjng metodg opartg na analizie grafowe;.

Uwazam, ze zaproponowany model ma duze znaczenie dla praktyki budowlanej. Na
podstawie duzego zbioru danych dotyczacych wypadkow z udzialem rusztowan zbadatem
wpltyw technologii, ktore sg wykorzystywane w branzy budowlanej oraz rodzajow
obiektéw budowlanych i wykorzystywanych urzadzen (w tym rusztowan budowlanych) na
wskaznik wypadkowosci. Uzyskane warto$ci mogg stuzy¢ jako baza danych do szacowania
ryzyka zawodowego zwigzanego z pracg na rusztowaniach. Ponadto znajomo$¢
okolicznosci wypadkow przy pracy z udzialem rusztowan budowlanych pozwala na
wlasciwe sformulowanie i/lub modyfikacje prawa pracy, a takze odpowiednie
ukierunkowanie dzialan prewencyjnych 1 szkolen z zakresu bezpieczenstwa pracy.
Praktyczne zastosowanie wynikow badan pozwala na zmniejszenie liczby wypadkow,
m.in. poprzez zaostrzenie przepisow dotyczacych montazu, uzytkowania i demontazu
rusztowan, a takze znaczaco przyczynia si¢ do podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy
w branzy budowlane;.

Przedstawione powyzej rezultaty badan prezentowalem na kilkunastu
konferencjach naukowych i naukowo-technicznych.

Za najwazniejsze osiagni¢cia naukowe przedstawione w ramach pierwszego
dodatkowego osiagniecia naukowego uwazam:

1. Okreslenie profilu zawodowego o0s6éb najczeSciej poszkodowanych
w wypadkach przy pracy w polskim budownictwie.

2. Opracowanie oryginalnej ilosciowej metody oceny stanu zagrozenia praca na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych. Do oceny
stanu zagrozenia zastosowalem 10 parametréw, ktore charakteryzujg czynniki
techniczne, organizacyjne i ludzkie.

3. Zbadanie wplywu przyczyny wypadkoéw przy pracy, wynikajgacej ze stanu
psychofizycznego pracownika niezapewniajacego bezpiecznego wykonywania
pracy spowodowanej spozyciem alkoholu, na wypadkowo$¢ na stanowiskach
pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych.

4. Wykazanie, ze wraz ze wzrostem ilosci alkoholu we krwi wzrasta ci¢zkos¢
wypadku (wysoka zawartos¢ alkoholu przyczynia si¢ do smierci pracownika
budowlanego).

5. Zarekomendowanie do praktyki mozliwosci przeprowadzania kontroli
trzezwosci pracownikow.

6. Opracowanie oryginalnego modelu graficzno-matematyczno-informatycznego
dla wypadkow przy pracy z udzialem rusztowan budowlanych.

7. OkreSlenie najbardziej prawdopodobnego scenariusza wypadkéw na
stanowiskach pracy z udzialem rusztowan budowlanych.
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5.2.2 Osiagniecie III: Zastosowanie innowacyjnych technologii w budownictwie

Ponizej wyszczego6lnitem, z podaniem danych bibliograficznych, najistotniejsze

artykulty w ramach osiggniecia III pt. ,,Zastosowanie innowacyjnych technologii
w budownictwie”.

[C1]

[C2]

[C3]

[C4]

[C5]

Széstak M.® Nowobilski T., Zastosowanie bezzalogowych statkdw powietrznych
w budownictwie. Przeglgd Komunikacyjny. 2022, nr 2/3, s. 26-31.
Punktacja MEiN z 2021-2022: 40 pkt.

Széstak M.® Nowobilski T., Bezzalogowe statki powietrzne w budownictwie -
protokot bezpiecznego przygotowania i lotu dronem. Przeglgd Budowlany. 2022,
nr 9/10, s. 117-120.

Punktacja MEIN z 2021-2022: 40 pkt.

Szostak M.® Nowobilski T. Mahamadu A-M. Caparros-Pérez D., Unmanned aerial
vehicles in the construction industry - towards a protocol for safe preparation and flight

of drones. International Journal of Intelligent Unmanned Systems. 2023, vol. 11, nr 2,
s. 296-316. https://doi.org/10.1108/1JTUS-05-2022-0063
Punktacja MEIN z 2023: 70 pkt. Impact Factor (2022): 1.000

Szostak M.® Napiorkowski M., Analiza mozliwo$ci zastosowania wirtualnej
rzeczywistosci w szkoleniach BHP w budownictwie. Przeglgd Budowlany. 2022,
nr 9/10, s. 138-140.

Punktacja MEiN z 2021-2022: 40 pkt.

Szostak M.® Napiorkowski M., Wirtualna rzeczywisto$¢ w szkoleniach BHP
w budownictwie - obawy i oczekiwania. Builder. 2023, nr 3, s. 16-19.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0016.2680

Punktacja MEIN z 2023: 70 pkt.

[C6] Széstak M.® Napiorkowski M., Mozliwo$¢é wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci

[C7]

w szkoleniach BHP jako element cyklu Kolba — aktualny stan wiedzy. Przeglgd
Budowlany. 2023, 9-10, s. 122-125. https://doi.org/10.5604/01.3001.0053.9376
Punktacja MEIN z 2023: 70 pkt.

Szostak M.® Hota B. Nowobilski T. Grzempowski P., Wirtualne $rodowisko
szkoleniowe dla zrobotyzowanych i zautomatyzowanych terenéw budowy. Przeglgd
Budowlany. 2023, 9-10, s. 167-170. https://doi.org/10.5604/01.3001.0053.9393
Punktacja MEIN z 2023: 70 pkt.

W tabeli 7 wykazatem najistotniejsze artykuty zwigzane z osiagnigciem, natomiast

pozostate artykuly wyszczegolnitem w Zatgczniku nr 4. Wykaz osiagnigé, w pkt. 2.4. d).

-52 -


https://doi.org/10.1108/IJIUS-05-2022-0063
https://doi.org/10.5604/01.3001.0016.2680
https://doi.org/10.5604/01.3001.0053.9376
https://doi.org/10.5604/01.3001.0053.9393

Mariusz Pawet Szostak Autoreferat — Zalgcznik nr 3.

Tabela 7. Zestawienie parametréw naukometrycznych artykutldw w ramach osiagniecia 111

Oznacz C2asoDismo Rok Jedyny Autor IF w roku Punktacja
' P opublikowania  autor  korespondencyjny opublikowania MEIN
[C1] Przeglad 2022 . X . 40
Komunikacyjny
Przeglqd ) )
[C2] Budowlany 2022 X 40
International
Journal of
[C3] Intelligent 2023 - X 1.000 70
Unmanned
Systems
Przeglgd ) )
[C4] Budowlany 2022 X 40
[C5] Builder 2023 - X - 70
Przeglgd ) )
[Ce] Budowlany 2023 X 70
Przeglgd ) )
[CT7] Budowlany 2023 X 70
Sumaryczny IF publikacji w cyklu 1.000
Sredni IF na publikacje z IF 1.000
Catkowita suma punktow MEIN nie podzielona na liczbe autorow 400
Suma punktow MEIN przypadajgca na wnioskodawce 145

Zyjemy w czasach, w ktorych postep technologiczny przebiega znacznie szybciej
niz kiedykolwiek wczesniej. Postep technologiczny zmienia sposéb w jakim postrzegamy
otaczajacy nas $wiat i wytwarzamy przedmioty codziennego uzytku.

Innowacyjne technologie w budownictwie, w obszarze zainteresowania inzynierii
przedsigwzie¢ budowlanych, to robotyzacja, automatyzacja i cyfryzacja branzy
budowlanej, dzigki zastosowaniu m.in. technologii BIM, wirtualnej rzeczywisto$ci oraz
bezzatogowych statkow powietrznych. W moich badaniach skupitem si¢ nad
zastosowaniem bezzatogowych statkow powietrznych oraz wirtualnej rzeczywistosci
w budownictwie. Osiaggni¢cia w tym obszarze sa wynikiem prowadzonych przeze mnie
badan wilasnych oraz kierowania projektem badawczym ,,Virtual reality immersive safety
training environment for robotised and automated construction sites” (SafeCROBOT).

W pracach poswigconych tematyce bezzatogowych statkow powietrznych, m.in.
w artykule [C1], omoéwitem spektrum mozliwosci zastosowania tego urzadzenia
w budownictwie. Obecnie bezzalogowe statki powietrzne majg zastosowanie m.in. do:
kontroli obiektow budowlanych do ktorych dostgp jest utrudniony, oceny stanu
technicznego konstrukcji i ich elementéw, monitorowania postepoéw prac budowlanych,
termowizyjnych badan obiektow budowlanych, a takze pozyskiwania obrazow do
wyznaczania geometrii 3D obiektow  przestrzennych, okre$lania wymiarow
przestrzennych, opracowywania ortofotomap i inwentaryzacji obiektow budowlanych.

Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych w budownictwie podnosi
stopien bezpieczenstwa na budowie, jednak nalezy pamigta¢, ze stosowanie ich stwarza
rowniez dotychczas niewystepujace na placu budowy nowe zagrozenia. Na podstawie
przeprowadzonego przegladu literatury zauwazylem, ze mimo, Ze istnieja badania
wskazujace na korzySci z zastosowania bezzatogowych statkow powietrznych, to brakuje
badan analizujacych wplyw pracy z lub w poblizu bezzalogowych statkéw powietrznych
na zdrowie 1 bezpieczenstwo pracownikow, a takze nie ma opracowanych wytycznych,
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procedur postepowania (protokotu) dla poprawnego, bezpiecznego przygotowania
I zaplanowania lotu bezzalogowych statkiem powietrznym na potrzeby operacji
przeprowadzonej w budownictwie, zgodnie z obowigzujagcymi regulacjami prawnymi.
Dlatego w artykutach [C2] oraz [C3], na podstawie analizy instrukcji obstugi wybranych
bezzatogowych statkow powietrznych oraz obowigzujacych przepisOw prawnych, a takze
wiedzy i do$wiadczenia, opracowatem algorytm bezpiecznego postepowania w przypadku
prowadzenia operacji lotniczej z wykorzystaniem bezzatogowego statku powietrznego na
potrzeby budownictwa. Opracowany algorytm uwzglednia wszystkie fazy zwigzane
z uzytkowaniem urzadzenia, poczawszy od fazy planowania, poprzez etap wykonywania
operacji lotniczej, a skonczywszy na elementach zwigzanych z zakonczeniem operacji
lotniczej.

Zaproponowany algorytm bezpiecznego przygotowania i lotu bezzatlogowym
statkiem powietrznym stanowit jedno z kluczowych zadah podczas realizacji projektu
badawczego o akronimie SafeCROBOT. Celem realizowanego projektu badawczego bylo
opracowanie innowacyjnego, angazujacego i interaktywnego srodowiska szkoleniowego
opartego na technologii wirtualnej rzeczywistosci, ktore pozwoli na przekazywanie
pracownikom budowlanym niezbednych umiejetnosci 1 wiedzy w zakresie interakcji
z zautomatyzowanymi i zrobotyzowanymi maszynami budowlanymi. Kierowany przeze
mnie zespot z Politechniki Wroctawskiej byt odpowiedzialny m.in. za opracowanie 4 (z 10)
scenariuszy szkoleniowych zwigzanych z praca z bezzalogowym statkiem powietrznym.

Na podstawie przeprowadzonych badan, w tym badan ankietowych, ktérych wyniki
opublikowalem m.in. w artykutach [C4] i [C5], zauwazylem, ze stosowane obecnie metody
szkolen, polegajace na uswiadamianiu oraz poszerzaniu wiedzy pracownikdw w oparciu
tylko o wyklady czy seminaria przestajg by¢ wystarczajace i cieckawe dla ich uczestnikdw.
Szczegodlnie zauwazalne jest to w przypadku miodszych inzynieréw, pracownikow z tzw.
pokolenia ,,Z” (0séb urodzonych po 1995 roku, do roku 2012, obecnie wkraczajacych na
rynek pracy, dorastajacych w petni scyfryzowanym spoteczenstwie), ktorych oczekiwania
odno$nie formy przekazywania wiedzy sa coraz wyzsze. OSoby te maja potrzebe bycia
zaangazowanym Ww proces nauki i nie chcg by¢ tylko pasywnymi shuchaczami.
Zaobserwowalem, ze do pracownikéw pokolenia “Z” trzeba dotrze¢ dostosowujac metody
prowadzenia szkolen z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, poprzez wprowadzenie
innowacyjnych form ksztatcenia. Spetnienie powyzszych wymagan 1 ograniczen mozliwe
jest dzieki zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci i symulacji komputerowych. Dzigki
wirtualnej rzeczywistos$ci dostajemy nieograniczone mozliwosci cyfrowego odtworzenia
praktycznie kazdych warunkow pracy, w tym rowniez tych na terenie budowy. Osoby
biorace udziat w szkoleniach z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci przenosza si¢ do
wirtualnego srodowiska pracy, w ktorym poznaja konkretne procesy, dziatania, uczg si¢
nowych rzeczy, w bezpieczny sposdéb moga poznac specyfike okreslonej pracy, poznad
zagrozenia zwigzane z pracg na danym stanowisku pracy, dlatego szkolenia
Z wykorzystaniem tej technologii s3 maksymalnie immersyjne, a takze skuteczne.

Na podstawie przeprowadzonych przeze mnie badan, ktorych wyniki
opublikowatem m.in. w artykutach [C4] i [C5] udowodnitem, Ze zastosowanie wirtualnej
rzeczywisto$ci w szkoleniach BHP to:

e wicksze zaangazowanie uczestnika szkolenia — w poréwnaniu do tradycyjnych
wyktadéw i/lub ¢wiczen,

e uczenie poznawcze i behawioralne w jednym — mozliwo$¢ sprawdzenia wiedzy
teoretycznej i umiejetnosci w praktyce, w realistycznych sytuacjach,
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e Dbezpieczenstwo — mozliwo$¢ symulowania niebezpiecznych srodowisk i sytuacji
bez zagrozenia dla zycia i zdrowia uczestnika szkolenia.

W artykule [C6] przedstawitem jak wykorzystanie technologii wirtualnej
rzeczywistosci w szkoleniach BHP wpisuje si¢ w model uczenia si¢ przez doswiadczenie
0sob dorostych, tj. cykl Kolba, ktory bazuje na doswiadczeniu, refleksji, teorii i praktyce.
Mechanizm uczenia os6b dorostych jest inny niz u dzieci i polega na przekazywaniu wiedzy
przez jej praktyczne zastosowanie, doswiadczenie oraz refleksj¢ nad nim, co prowadzi do
glebszego zrozumienia i umiej¢tnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce. Oznacza
to, ze osoba dorosta rozwija swoja wiedze 1 umiejetnosci poprzez autonomiczne dziatania,
oparte na wczesniejszym doswiadczeniu i1 doktadnej refleksji nad podejmowanymi
aktywnos$ciami. Model uczenia si¢ przez doswiadczenie, cykl Kolba, sktada si¢ z 4 etapow
1 zaklada, ze:

e wiedz¢ zdobywa si¢ poprzez praktyke i doswiadczenie: doznawanie, dzialanie,
przezywanie, ogladanie, stuchanie, dziatanie (etap: doswiadczenie),

e pewne konkretne doswiadczenie sktania do rozumnej obserwacji: refleksja,
odtwarzanie przezy¢, rozwazanie za i przeciw, myslenie o dziataniu (etap:
refleksja),

e refleksja powoduje tworzenie abstrakcyjnych regul generalizujacych, stuzacych nie
do tyle do opisania danego konkretnego zdarzenia, ale wszystkim jemu podobnych:
teoria, wniosek, poznanie zasad, nadanie znaczenia refleksji (etap: teoria);

e powstata wiedza jest weryfikowana przez aktywne eksperymenty, czyli nastepuje
sprawdzenie nowego pomystu w praktyce, co prowadzi do powstania nowych
dos$wiadczen: praktyka, testowanie nowego rozwigzania, zastosowanie,
podejmowanie ryzyka (etap: praktyka);

Z uwagi na konwencjonalne metody prowadzenia szkolen z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy, takie jak wyktady i seminaria, stosowanie cyklu Kolba jest ograniczone.
Podczas wyktadow uczestnicy szkolenia nie maja mozliwosci bezposredniego
doswiadczenia roznych niebezpiecznych sytuacji czy zdarzen potencjalnie wypadkowych
(etap 1: doswiadczenie), cO uniemozliwia im dokonanie refleksji nad nimi (etap 2:
refleksja), zapoznanie si¢ z teoretycznym aspektami dziatania (etap 3: teoria) oraz
przyswojenie praktycznej wiedzy, ktdérag mogliby wykorzysta¢ w przysztosci (etap 4:
praktyka).

Dzigki zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci do szkolen, pracownik ma
mozliwos¢ realistycznego, chociaz wirtualnego, doswiadczenia 1 zrozumienia
konsekwencji zwigzanych z nieprawidlowym zachowaniem si¢ w miejscu pracy. Wirtualne
srodowisko pozwala na dokladne obserwowanie, odczuwanie 1 "przezywanie" roéznych
scenariuszy oraz sytuacji wypadkowych, dajac wglad w potencjalne skutki takiego
zachowania. Daje to mozliwos¢ refleksji i rozpoczecia nauki przez do$wiadczenie, co
podczas szkolen w formie tradycyjnej nie jest mozliwe.

Dzigki immersji, tj. zanurzeniu w wirtualnym $wiecie, realizmowi symulacji oraz
braku tzw. dystraktoréw, czyli czynnikéw rozpraszajacych uwage, szkolenia w wirtualnej
rzeczywisto$ci sg wysoce skuteczne i pozwalajg skroci¢ czas nauczania, jednak brak jest
badan ilosciowych pozwalajacych na potwierdzenie tego stwierdzenia. Dlatego w ramach
prowadzonych badan, opracowatem autorskg metodyke badan pozwalajaca oceni¢ wptyw
stosowania technologii wirtualnej rzeczywistosci do celéw szkolenia w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy. Wyniki z przeprowadzonych wsérod studentow kierunku
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5.3

budownictwo oraz bezpieczenstwo 1 higiena pracy Politechniki Wroctawskiej badan
opublikowatem w artykule [C7]. Badania przeprowadzitem z udziatem dwodch grup:

e grupa ,,0” - kontrolna, ktora poddalem szkoleniu w tradycyjnej formie,
tj. instruktazu, w zakresie omowienia: zasad poruszania si¢ na terenie budowy,
zagrozen dla zdrowia wystepujacych na terenie budowy — w formie wyktadu,

e grupa ,,1” — eksperymentalna, ktorg poddatem szkoleniu w innowacyjnej formie,
tj. instruktazu, w zakresie omdOwienia: zasad poruszania si¢ na terenie budowy,
zagrozen dla zdrowia wystepujacych na terenic budowy — przy wykorzystaniu
wirtualnego srodowiska szkoleniowego — opracowanego systemu szkoleniowego.
Dzig¢ki przeprowadzonym badaniom w dwoch niezaleznych grupach udowodnitem,

ze wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto§¢ w naturalny sposob zwigksza efektywnos¢
szkolen pracownikéw, podnosi efekty uczenia si¢ 1 zapewnia realistyczne doswiadczenia
uczestnikow szkolen. Na podstawie otrzymanych wynikoéw badan potwierdzitem ilosciowa
przewage szkolen w wirtualnej rzeczywistosci wzgledem tradycyjnych metod.
Interaktywna i nowoczesna forma sprawia, ze wirtualny trening od tradycyjnego szkolenia
jest dla uzytkownikow bardziej atrakcyjny.

Za najwazniejsze osiggni¢cia naukowe przedstawione w ramach drugiego
dodatkowego osiagniecia naukowego uwazam:

1. Opracowanie algorytmu/procedury bezpiecznego przygotowania i lotu
bezzalogowym statkiem powietrznym w budownictwie.

2. Opracowanie oryginalnej metodyki badan pozwalajacej oceni¢c wplyw
zastosowania technologii wirtualnej rzeczywistosci do celow szkolenia
W zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy na proces uczenia sie.

3. Udowodnienie, ze zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci do szkolen z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy w budownictwie zwi¢ksza zaangazowanie os0b
szkolonych, doskonali umiejetnosci praktycznej i podnosi efekty uczenia sig.

4. Wykazanie, ze zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach pozwala
poprawi¢ wskaznik zapamig¢tywalnosci wzgledem tradycyjnych metod szkolen.

Pozostaly dorobek naukowy
Poza opisanymi osiggni¢ciami haukowymi w swoim dorobku posiadam takze prace,

ktore dotyczyly zagadnien nie zwigzanych bezposrednio z przedstawionymi osiggnigciami
naukowymi. Wszystkie te prace zestawitem w Zatgczniku nr 4. Wykaz osiagniec.
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6 Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukow3a realizowana w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Moge wykazac si¢ istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wigcej niz jednej

uczelni, a w szczegdlnosci:

1. Politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury (Polska),

2. Politechnika Lédzka, Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska (Polska),
University of West of England (Wielka Brytania),
Bildungszentren des Baugewerbes e.V. (BZB) (Niemcy),
Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (Hiszpania),
University of Antwerp (Belgia),
GSFC University (Indie),
International College of Engineering and Management (Oman).

LN kW

Z Politechnika Lubelskg i Politechnika L.6dzka wspotpracowatem w latach 2016
— 2018 jako wykonawca projektu badawczego pt. ,,Model oceny ryzyka wystgpienia
katastrof budowlanych, wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy
Z wykorzystaniem rusztowan budowlanych” finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, w ramach Programu Badan Stosowanych PBS3 (PBS3/A2/19/2015).
Wspolpraca obejmowata uczestnictwo w spotkaniach, konferencjach i wizytach
naukowych odbywajacych si¢ na Wydziale Budownictwa 1 Architektury Politechniki
Lubelskiej, a takze kontakty z realizujgcymi projekt badawczy pracownikami naukowymi,
m.in. prof. dr hab. inz. Ewg Btazik-Borowa (PL), dr hab. inz. Krzysztofem Czarnockim
(PL), dr hab. inz. Jackiem Szerem (PL). Efektem wspolpracy i realizowanego projektu jest
opracowanie modelu oceny ryzyka wystapienia sytuacji potencjalnie wypadkowej na
rusztowaniach budowlanych. Wymiernym efektem tej wspotpracy jest wspotautorstwo:
e 3 raportow z badan,
e 8 artykutdéw naukowych,
e 4 wystgpien na zagranicznych konferencjach naukowych.

Z University of West of England (Wielka Brytania), Bildungszentren des
Baugewerbes e.V. (BZB) (Niemcy) oraz Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra
y Materiales (Hiszpania) wspotpracuje od 2018 r. Do wspoélpracy zostatem zaproszony
przez dr hab. inz. Pawla Bogustawskiego (pracownika Wydziatu Gornictwa, Geologii
i Geoinzynierii Politechniki Wroctawskiej, obecnie pracownika Instytutu Geodezji
I Geoinformatyki Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu) i zostatem wilaczony do
zespotu pracujacego nad przygotowaniem wniosku sktadanego w ramach programu
Erasmus+ o nazwie: SafeCROBOT-VR — A virtual reality (VR) immersive safety ytaining
environemnt for robotised and automated construction sites. W 2020 roku projekt zostat
zaakceptowany do finansowania. W latach 2020 — 2022 petnitem role kierownika projektu
zespotu Politechniki Wroctawskiej pt. ,,.SafeCROBOT: Virtual reality immersive safety
training environment for robotised and automated construction sites” finansowanego przez
Erasmus+ (2020-1-UK01-KA202-079176).

Wspoétpraca w ramach projektu obejmowata m.in. uczestnictwo w spotkaniach,
seminariach 1 wizytach naukowych odbywajacych si¢ u partneréw projektu, a takze
kontakty z realizujgcymi projekt pracownikami naukowymi, m.in. prof. Lamine Mahdjoubi
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(UWE), dr Abdul-Majeed Mahamadu (UWE/ UCL), dr Abhinesh Prabhakaran (UWE),
dr David Caparrés Pérez (CTM). Efektem wspolpracy i realizowanego projektu jest
opracowane innowacyjne Srodowisko  szkoleniowe  wykorzystujgce  wirtualng
rzeczywisto$¢, symulacje 3D rzeczywistych scenariuszy oraz technologie BIM dla
zautomatyzowanych i zrobotyzowanych placow budow. Wymiernym efektem tej
wspotpracy jest autorstwo lub wspotautorstwo:

e 8 artykutdéw naukowych,

e 4 wystgpien na konferencjach naukowych,

e udzial w seminarium naukowym w University of West of England, (Wielka
Brytania), pt. ,,Safety Implications of the Adoption of Robotics and Autonomous
Systems in Construction and Infrastructure”, odbywajagcym si¢ 11.11.2022 r.
podczas, ktorego wyglositem prezentacje pt. “SafeCROBOT Project: VR safety
training demonstration”.

Po zakonczeniu projektu wspotpraca jest nadal kontynuowana, czego efektem sg
kolejne artykuty, ktore zostaty opublikowane po zakonczeniu projektu, tj. po 2022 roku
oraz dalsze plany badawcze, projektowe i publikacyjne.

Od 2020 r. wspotpracuj¢ z dr Subbiah Ajith pracujacym w GSFC University,
Department of Fire & Environment, Health, Safety Engineering (Indie) oraz
International College of Engineering and Management (Oman). Celem nawigzanej
wspoOlpracy jest prowadzenie badan skupiajacych sie na poprawie bezpieczenstwa pracy
wsrod pracownikow budowlanych i opracowaniu metody ilosciowej oceny ryzyka
zawodowego z wykorzystaniem algorytméw uczenia maszynowego. Wymiernym efektem
tej wspoltpracy jest wspotautorstwo 1 artykutu naukowego (obecnie prowadzg wspolne
badania, ktorych efektem begda kolejne, planowane prace naukowe) oraz wygloszenie
wyktadu na zaproszenie i przeprowadzenie warsztatow pt. Recent research in construction
site safety, 24.11.2022 (online).

Z University of Antwerp (Belgia) wspotpracuje od 2021 roku. Do wspotpracy
zostalem zaproszony przez Sofie Krol oraz prof. Wim Van den bergh (pracownikéw
University of Antwerp). Nawigzana wspotpraca zaowocowata udzialem w programie
Erasmus+ Blended Intensive Program (BIP), pt. ,,Sustainable and resilient infrastructure
and buildings”.

Program BIP finansowany byt w ramach programu Erasmus+ w ramach wspotpracy
mie¢dzynarodowej sieci Euclides nastgpujacych Uczelni: University of Antwerp
(UAntwerp), University of Girona (UdG), Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP), University of Minho (UMinho), University of the Basque Country (UPV/EHU),
Aristotle University of Thessaloniki (AUTh), Polytechnic University of Madrid (UPM),
Wroclaw University of Science and Technology (PWR), Manipal Academy of Higher
Education, India. Program realizowany byt w okresie: 01.02.2022 — 30.04.2022. W trakcie
programu nawigzalem wspotprace z realizujacymi projekt pracownikami naukowymi, m.in.
prof. Wim Van den bergh (UAntwerp), prof. Maria Luisa Garcia-romeu de Luna (UdG),
prof. Eduarda Pinto Ferreira (ISEP), prof. Jose Manuel Souza (ISEP), prof. Elisabete Fraga
Freitas (UMinho), prof. Vanessa Garcia (UPV/EHU), prof. Evangelos Manthos (AUTh),
prof. Manuel Romana (UPM), prof. B Raghavendra K Holla (Manipal).
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Glownym celem wspolpracy byla organizacja i nadzor nad projektami studenckimi,
prowadzenie wykladow (w ramach mobilnosci dydaktycznej), a takze wzmocnienie
wspotpracy miedzy Politechnikg Wroctawska, a Uniwersytetem w Antwerpii w zakresie:
rozwoju badan (wspolne prowadzenie projektow badawczych), wymiany specjalistyczne;j
wiedzy, a takze wzmocnienia relacji akademickich i naukowych. W okresie 12-19.03.2022
odbytem tygodniowy pobyt na Uniwersytecie w Antwerpii.

Dzig¢ki udziale w programie BIP, w 2022 r. nawigzatem bliskg wspotprace
z dr S. Anandh z SRM Institute of Science and Technology, SRM Nagar (Indie). Celem
nawigzanej wspolpracy jest prowadzenie badan skupiajacych si¢ na poprawie
bezpieczenstwa pracy wsrod pracownikow budowlanych ze szczegdlnym uwzglednieniu
czynnika ludzkiego. Efektem tej wspotpracy jest wspotautorstwo 3 artykutdéw naukowych.
Obecnie prowadze wspolne badania, ktoérych efektem beda kolejne, planowane prace
naukowe.

7 Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

7.1 Osiagniecia dydaktyczne

Jako nauczyciel akademicki prowadzitem i/lub prowadze nastepujace zajgcia (kursy

i przedmioty) na studiach 1'i 1l stopnia, kierunku: budownictwo, na Wydziale Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;j:

e Rysunek techniczny — Projekt,

e Organizacja produkcji budowlanej i kierowanie procesami inwestycyjnymi —
Wyktad, Cwiczenia,
Technologia robot budowlanych — Projekt,
Ekonomika budownictwa — Laboratorium,
Zagadnienia bezpieczenstwa pracy — Seminarium, Wyktad,
Praca dyplomowa inzynierska,
Organizacja robot budowlanych 1 — Projekt, Wyktad,
Modele i metody organizacji robot budowlanych — Projekt, Wyktad,
Organizacja 1 zarzadzanie w budownictwie — Wyktad,
Podstawy technologii BIM — Laboratorium,
Zarzadzanie przedsiewzieciami budowlanymi — Cwiczenia, Seminarium,
Praca dyplomowa magisterska,

oraz na studiach Il stopnia, Kierunku: bezpieczenstwo i higiena pracy, na Wydziale
Geoinzynierii, Gornictwa 1 Geologii_Politechniki Wroctawskie;j:

e Podstawy budownictwa — Wyktad,

e Zagrozenia w $srodowisku pracy — Projekt, Wyktad,

e Wymagania BHP na stanowiska pracy — Projekt, Wyktad,

e Podstawy bezpieczenstwa obiektow budowlanych i pomieszczen — Cwiczenia,

Wyktad,
e Praca dyplomowa magisterska.

Poziom merytoryczny 1 aktualno$¢ przekazywanej wiedzy sa wynikiem mojego
przygotowania teoretycznego, a takze wynika z praktyki zawodowej. Pracuje jako bankowy
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inspektor nadzoru oraz inspektor ds. bezpieczenstwa i higieny, co pozwala na state
podnoszenie jako$ci przekazywania wiedzy poprzez taczenie praktyki z teorig.

Wiedza przekazywana Studentom, w kazdym roku akademickim, jest stale
aktualizowana poprzez modyfikacje/aktualizacje tresci i formy prowadzonych zajeé, m.in.
poprzez autorskie analizy przypadkéw (zaczerpnigte z praktyki), uczestnictwo
W krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Do prowadzonych zajeé
opracowatem autorskie materialy dydaktyczne, ktore udostgpniam studentom w trakcie
zaje¢ (w formie elektronicznej).

Jestem autorem/wspoétautorem nastepujacych kart przedmiotow:

e Organizacja produkcji budowlanej i kierowanie procesami inwestycyjnymi (studia
| stopnia),

e Organizacja 1 zarzadzanie w budownictwie (studia II stopnia, specjalnos¢:
Inzynieria Budowlana i Modelowanie),

e Podstawy technologii BIM (studia II stopnia, specjalno$¢: Inzynieria Budowlana
i Modelowanie).

Jestem wspoétautorem i redaktorem podrgcznika BIM dla projektanta: podstawy
modelowania w Autodesk Revit : poziom I. Podrgcznik zostat opracowany i dostosowany
do aktualnie obowigzujacego programu nauczania na Wydziale Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, kierunku budownictwo. Zakres opracowania jest
skierowany do studentow studidéw I stopnia realizujacych na semestrze 3 zajecia projektowe
z przedmiotu Budownictwo og6lne 1 oraz dla studentow studiow II stopnia o specjalnosci
inzynieria budowlana i modelowanie (BIM) realizujacych w semestrze 1 zajgcia
projektowe z przedmiotu Podstawy technologii BIM. Celem opracowania bylo omdéwienie
podstaw modelowania gléwnych elementow konstrukcyjnych budynkéw w programie
Autodesk Revit.

Bytem opiekunem/promotorem 45 prac dyplomowych, a w szczego6lnosci:

e 13 prac inzynierskich na kierunku budownictwo, specjalnos¢: inzynieria budowlana
(IBB), na Wydziale Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki
Wroctawskiej,

e 13 prac magisterskich na kierunku budownictwo, specjalnosé: budowlano-
technologiczna (BTO), na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej,

e 17 prac magisterskich na kierunku budownictwo, specjalno$¢: inzynieria
budowlana i modelowanie (BIM), na Wydziale Budownictwa Ladowego
I Wodnego Politechniki Wroctawskiej,

e 2 prac magisterskich na kierunku bezpieczefistwo pracy, specjalno$¢: zarzadzanie
bezpieczenstwem 1 higieng pracy, na Wydziale Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskie;.

-60 -



Mariusz Pawet Szostak Autoreferat — Zalgcznik nr 3.

Jestem promotorem pomocniczym w 2 postepowaniach doktorskich w dyscyplinie
naukowej: inzynieria ladowa, geodezja i transport na Wydziale Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej:

e mgr inz. Mateusza Napiorkowskiego. Promotorem gléwnym rozprawy doktorskiej
jest prof. dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz,

e mgr inz. Tomasza Stachonia. Promotorem gldéwnym rozprawy doktorskiej jest
dr hab. inz. Jarostaw Konior.

Jestem opiekunem Kota Naukowego Mtodzi Menadzerowie Budownictwa,
dziatajacego przy Katedrze Budownictwa Ogolnego Wydzialu Budownictwa Ladowego
I Wodnego Politechniki Wroctawskiej, zrzeszajacego ok. 50 studentow.

Bytem opiekunem 7 studenckich prac konkursowych:

o Projekt deskowan z wykorzystaniem technologii BIM i biblioteki PERI Library+
do programu Revit”, mgr inz. Mateusza Napiorkowskiego, ktora otrzymata III
nagrod¢ w Konkursie dla ,,Mtodych Inzynierow 2021/2022 Zadanie Inzynierskie”
zorganizowanym przez czasopismo Builder,

o Akademik marzen” w ramach I edycji konkursu dla miodych architektow
I inzynierow budownictwa: ,,Dwa Oblicza Jedna Przysztos¢”, zorganizowanym
przez Stowarzyszenie Producentow Betonow, redakcje czasopisma Builder, WSC
Witold Szymanik, 2021/2022,

o Projekt technologii i organizacji robot z wykorzystaniem elementow technologii
BIM 5D”, inz. Tomasz Dobras, finalisty w Konkursie dla ,,Mtodych Inzynieréw
2022/2023 Zadanie Inzynierskie” organizowanym przez czasopismo Builder,

e ,.Technologia druku przestrzennego (3D) w architekturze i budownictwie”, mgr inz.
Pawetl Sobczak, finalisty w Konkursie dla ,,Mtodych Inzynierow 2022/2023
Zadanie Inzynierskie” organizowanym przez czasopismo Builder,

o Praktyczne zastosowanie bezzatogowego statku powietrznego  (drona)
w budownictwie”, mgr inz. Natalia Buch, finalistki w Konkursie dla ,,Mtodych
Inzynieréw 2022/2023 Zadanie Inzynierskie” organizowanym przez czasopismo
Builder.

e ,.Opracowanie rodzin dla wybranych elementow prefabrykowanych w programie
Autodesk Revit: plyty stropowe”, mgr inz. Julia Kaziuk, ktora otrzymata II nagrodg
w Kkonkursie na najlepsza pracg dyplomowa — Prefabrykacja w budownictwie,
organizowanym przez Betard Sp. z 0.0. w 2023 r.,

e  Projekt koncepcyjny architektoniczno-inzynierski nowoczesnego centrum
technologicznego wraz z kompleksem biurowym, bedgcym siedzibg Stowarzyszenia
Producentéw Betonéw, na dziatce w Porcie Zeranskim w Warszawie” W ramach |1
edycji konkursu dla mtodych architektéw i inzynierow budownictwa: ,,Dwa Oblicza
Jedna Przysztos¢”, zorganizowanym przez Stowarzyszenie Producentow Betonow,
redakcj¢ czasopisma Builder, WSC Witold Szymanik, 2023/2024 (w trakcie).

W 2015 r. ukonczytem studia podyplomowe w zakresie: Bezpieczenstwo 1 Higiena
Pracy organizowane przez Wydzial Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii, Politechnika
Wroctawska (nr §wiadectwa 64/2015/W6).
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W 2015 r. ukonczytem Kurs Dydaktyczny Szkoty Wyzszej organizowany przez
Studium Nauk Humanistycznych i Spotecznych, Politechnika Wroctawska (nr §wiadectwa
61/KDD/II/2015). Celem kursu jest doskonalenie kompetencji pracownikéw w zakresie
planowania, organizowania i realizowania procesu ksztalcenia i wychowywania studentow.

Uczestniczytem w szkoleniach i warsztatach organizowanych w ramach projektu:
Politechnika nowych szans, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska, Europejski
Fundusz Spoteczny, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj:

o W swiecie réznorodnych mozliwosci — 22.11.2021 (szkolenie),

e Wsparcie w kryzysie zdrowia psychicznego — 01.12.2021 (warsztaty),

e \Wsparcie w kryzysie zdrowia psychicznego — 22.05.2023 (warsztaty).
Celem szkolen 1 warsztatow jest podniesienie kompetencji 0sob uczestniczacych
wedukacji na  poziomie  wyzszym w  zakresie  funkcjonowania  0s6b
Z niepelnosprawnos$ciami.

Uczestniczylem w VIII Migdzynarodowym Programie Stazu Naukowego: 8th
International Scientific Internship Programme “Nobel Laureates: Studying Experience and
Professional Achievements for Forming a Successful Personality and Transforming of the
World”, organizowanym przez International Historical Biographical Institute (IHBI)
w terminie: 04.11 - 30.12.2022 (2 miesigce). Uczestnictwo w stazu mozliwe byto dzigki
uzyskaniu mi¢dzynarodowego grantu/stypendium nrlEG/W/22/09/12, w wysokosci 3 000
Euro. Efektem odbytego stazu bylo uzyskanie uprawnien/kwalifikacji: International
Lecturer/Senior Researcher.

W 2024 r. ukonczytem akredytowane szkolenie PRINCE2 Foundation z metodyki
zarzadzania projektami.

7.2 Osiagniecia organizacyjne

Organizacja konferenc;ji:

e bylem Cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji Inzynierii Przedsigwzigc¢
Budowlanych, 22-24.06.2016, Wroctaw, zasigg: krajowy, organizowanej przez
Zaklad Technologii 1 Zarzadzania w Budownictwie Wydzialu Budownictwa
Ladowego 1 Wodnego Politechniki Wroctawskiej,

e pehitem funkcje Przewodniczacego Komitetu Naukowego i Czlonek Komitetu
Organizacyjnego Konferencji Studenckiej ,,BIMaction”, 11-12.05.2019, Wroctaw,
zasig¢g: krajowy, organizowanej przez Zaklad Technologii 1 Zarzadzania
W Budownictwie Wydzialu Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki
Wroclawskie,

e bylem sekretarzem naukowym Komitetu Naukowego XVI Konferencji Naukowo-
Technicznej REMO 2022, 6-9.12.2022, Wroctaw, Szklarska Porgba, zasieg:
krajowy, organizowanej przez Katedr¢ Budownictwa Ogdlnego Wydzialu
Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki Wroctawskiej we wspotpracy
Polskiego Zwiazku Inzynierow 1 Technikow Budownictwa Oddzialu we
Wroclawiu,

e pekilem funkcje Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego VII Konferencji
Naukowo-Technicznej BUDIN 2023 Aktualne Problemy w Budownictwie
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Ogo6lnym 1 Inzynierii Przedsiewzi¢e¢ Budowlanych, 30-31.03.2023, Wroctaw,
Szklarska Porgba, zasigg: krajowy, organizowanej przez Katedr¢ Budownictwa
Ogoélnego Wydziatu Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki
Wroctawskiej,

e Dbylem wspoélorganizatorem konferencji branzy projektowo-budowlanej "BIM
Meetup Polska #2", 07-08.03.2024, Wroctaw, zasieg: krajowy.

Pelni¢ nastgpujace funkcje/stanowiska na Wydziale Budownictwa Ladowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej:

e 0d 2020 r. jestem cztonkiem i sekretarzem komisji egzaminu dyplomowego na
Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;.

e 0d 2020 r. jestem cztonkiem Wydzialowej Komisji ds. Finansowania Dziatalno$ci
Studenckiej w kadencji 2020-2024. Pelni¢ tg funkcj¢ jako przedstawiciel
opiekunow Kot Naukowych.

e 0d 2021 r. pelni¢ funkcje zastepcy Kierownika Katedry Budownictwa Ogdlnego
Wydziatu Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki Wroctawskiej.

e 0d 2021 r. jestem cztonkiem Rady Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej.

7.3 Osiagniecia popularyzujace nauke

W 2023 r. uczestniczytem w Dolnos$lagskim Festiwalu Nauki jako przedstawiciel
Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej oraz Akademii
Mtodych Uczonych 1 Artystow. Zorganizowalem:

e wyktad: Innowacyjne technologie w budownictwie,
e warsztat: Budowa mostu Leonarda da Vinci.

Od 2022 roku jestem cztonkiem Akademii Mtodych Uczonych i Artystow.
Akademia Mtodych Uczonych i Artystow (AMUIA) jest pierwsza tego typu Akademia
w Polsce 1 zostala powotana w 2010 r. AMUIA skupia naukowcow 1 artystow z roznych
dziedzin nauki i sztuki wroctawskich uczelni. Akademia dzialta we wspolpracy
Z Wroctawskim Centrum Akademickim oraz miastem Wroctaw. Jednym z gléwnych celoéw
powolania Akademii bylo stworzenie wybitnym mlodym naukowcom we wroctawskim
srodowisku akademickim miejsca, w ktorym beda mieli mozliwos¢ niezaleznego
i samodzielnego rozwoju. Wcieleniem idei jednosci wiedzy sa miedzydziedzinowe badania
prowadzone przez zespoty badawcze, projekty edukacyjne i popularyzatorskie, ktorych
jestem wspotpomystodawca i wykonawca.

Jestem inicjatorem 1 koordynatorem migdzyuczelnianego projektu ,,BIM
we Wroctawiu”. Nawigzatem wspotprace z Katedrg Budownictwa, Wydzial Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz
z Dolnoslaska Okrggowa Izba Inzynierow Budownictwa. W ramach nawigzanej
wspoltpracy organizuje Wwydarzenia, webinaria, konferencje o technologii BIM.
Organizowane wydarzenia skierowane s3 do studentow studiow inzynierskich
I magisterskich, inzynierow budownictwa, geodezji oraz architektow. Dotychczas
zorganizowatem lub wspotorganizowatem nastgpujace wydarzenia:
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e webinarium: Technologia BIM. Dariusz Kasznia, Maciej Dejer, 06.12.2021,

e webinarium: Podstawy technologii BIM — abc bimu. Mariusz Szostak, 26.01.2022,

e webinarium: Jak sprawié, aby zarzqdzanie budowg bylo szybsze, tatwiejsze oraz
bezpieczniejsze za pomocq jednego systemu. Ajour, tukasz Idzi, Michat
Pawliszewski Termin: 09.03.2022,

e webinarium: Skanowanie 3D w budownictwie i geodezji. Prelegenci: Lechostaw
Trznadel, Arkadiusz Pawlowski, 20.04.2022,

e webinarium: Zelbet, BIM i Allplan. Karol Janeczko, 18.05.2022,

e webinarium: Praca w BIM-ie. Strefa dla studenta i absolwenta. Anna Kiczak,
Tomasz Kapuscik, Mateusz Napiorkowski, 21.06.2022,

e webinarium: Centrum Biologii Stosowanej oraz Innowacyjnych Technologii
Produkcji Zywnosci UPWr - inwestycja zrealizowana z wykorzystaniem BIM na
etapie projektowania, realizacji w tym przygotowanie do zarzgqdzania obiektem.
BIM 7D - cyfrowy blizniak w procesie zarzqgdzania obiektem. Anna Wawrzyniak-
Olszak, Ryszard Rotter, Tomasz Musialik, 15.11.2023,

o wyklad: Wyzwania zrownowazonego budownictwaw kontekscie wymogow
regulacyjnych i nastrojow w branzy. Wioletta Fabrycka, Jacek Boruc, 31.01.2023,

e webinarium: Czy cyfrowy blizniak naprawde jest podobny? Mateusz Rosa, Rafat
Zarzycki, 28.02.2023,

e wyklad: To BIM or not to BIM w konstrukcjach przemystowych. Barttomiej Musik,
28.03.2023,

e wyklad 1 warsztaty dla studentow: Wyzwania technologii BIM w przedsigbiorstwie
Mostostal Warszawa, Dawid Fedko, 13.04.2023,

e spotkanie BIMmeetup Wroctaw #5, Przychodzi Projektant do producenta. Monika
Marciniak-Krzeminska, Dominik Krzywik, Karolina Btaszczyk, Marcin
Chmielewski, Anna Sobczak, Karolina Obuszko, 15.06.2023.

Wielokrotnie, od 2017 r. uczestniczytem w Dniach Aktywnosci Studenckiej,
organizowanych przez Politechnik¢ Wroctawskiej, jako opiekun promujac Koto Naukowe
Mtodzi Menadzerowie Budownictwa oraz Akademicki Chor Politechniki Wroctawskiej,
ktorego w latach 2016-2017 bylem prezesem.

8 Inne informacje dotyczace kariery zawodowej

8.1 Projekty badawcze

Uczestniczylem w pracach zespoldw badawczych realizujagcych nastepujace
projekty badawcze:

1. Tytul projektu: Model oceny ryzyka wystapienia katastrof budowlanych, wypadkow
| zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych.

Zrédlo finansowania: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (PBS3/A2/19/2015).
Okres realizacji: 2016 r. — 2018 r.

Kwota dofinansowania: 5 999 125,00 PLN

Pelniona funkcja: Wykonawca
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2. Tytut projektu: Virtual reality immersive safety training environment for robotised and
automated construction sites.
Zrodto finansowania: Erasmus+ (2020-1-UK01-KA202-079176).
Okres realizacji: 2020 r. — 2022 r.
Kwota dofinansowania: 165 435,00 EUR
Petiona funkcja: Kierownik projektu

Bylem wykonawca ponizszych projektow badawczych finansowanych przez srodki
wewnetrzne:

1. Tytut projektu: Informatyczny model zjawiska wypadkowosci w budownictwie.
Zrédlo finansowania: Projekt prowadzony w ramach badan naukowych lub prac
rozwojowych zrealizowanych na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej shuzacych rozwojowi mlodych naukowcéw oraz
uczestnikow studiow doktoranckich, finansowanych w wewngtrznym trybie
konkursowym z funduszy przyznanych w 2016 roku (nr zlecenia: 0402/0196/16).
Okres realizacji: 2016 r. — 2017 r.

Kwota dofinansowania: 8 000,00 PLN
Petniona funkcja: Wykonawca

2. Tytul projektu: Analiza wypadkdéw przy pracy w budownictwie.
Zrédlo finansowania: Projekt prowadzony w ramach badan naukowych lub prac
rozwojowych zrealizowanych na Woydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej shuzacych rozwojowi mlodych naukowcéw oraz
uczestnikow studiow doktoranckich, finansowanych w wewn¢trznym trybie
konkursowym z funduszy przyznanych w 2015 roku (nr zlecenia: B50144 (Z0206)).
Okres realizacji: 2015 r. — 2016 r.
Kwota dofinansowania: 9 000,00 PLN
Petniona funkcja: Wykonawca

8.2 Szkolenia, kursy, warsztaty

Stale podnosze swoje kwalifikacje 1 umiejetnosci poprzez uczestnictwo
W szkoleniach, warsztatach. Ponizej przedstawiono wybrane aktywnoSci:

e udzial w kursie Statistica kurs podstawowy, Krakow, 30-31.10.2017,

e udzial w kursie Jezyk angielski z elementami jezyka technicznego — poziom C1
w ramach projektu Innowacyjna Uczelnia — Innowacyjny nauczyciel, Studium
Nauk Humanistycznych i Spotecznych Studium jezykéw obceych, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, 29.01 - 08.02.2018,

e udzial w kursie Advanced Academic English — poziom C1 w ramach projektu
Innowacyjna Uczelnia — Innowacyjny nauczyciel, Studium Nauk Humanistycznych
i Spotecznych Studium jezykow obcych, Politechnika Wroctawska, Wroctaw,
19.02 - 18.06.2018,

e udzial w szkoleniu Metodyka BIM i obszary jej wykorzystania, online, 13.10.2021,
20.10.2021, 27.10.2021,
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e udzial w kursach na platformie Nature Masterclasses, m.in.: Part 1: Introducing
Collaboration, Part 2: Participating in a Collaboration, Part 3: Leading
a Collaboration, Data Analysis: Planning and Preparing, Networking for
Researchers, Advancing Your Scientific Presentations, Managing Research Data,
Narrative Tools for Researchers, Persuasive Grant Writing, Part 1: Writing
a Research Paper, Part 2: Publishing a Research Paper, Part 3: Writing and
Publishing a Review Paper, Focus on Peer Review, Data Analysis: Conducting and
Troubleshooting., online,

e udzial w szkoleniu Academic Writing and Presentation Skills, Atlantic Language
School, Galway, Ireland, 10-16.07.2022,

e udziat w szkoleniu Mozliwosci finansowania projektow. Wroctaw, 29.11.2022,
Sekcja Aplikacji, Monitoringu i Wspoétpracy, Dzial Projektow, Politechnika
Wroclawska, Wroctaw,

e udziat w szkolenie pt. Prawo Budowlane — podstawy, problemy, zmiany, Wroctaw,
19.12.2022,

e udzial w programie Akademii Jezykowej Santander Top Skills SJO, online, 13.04
—27.04.2023,

e udzial w akredytowanym szkoleniu z zarzadzania projektami PRINCE2
Foundation, 29-31.01.2024.

8.3 Nagrody, wyréznienia

Jestem laureatem ponizszych krajowych i zagranicznych nagréd i wyrdznien:

e picciokrotnie otrzymalem nagrode JM Rektora Politechniki Wroctawskiej
W uznaniu wyrozniajacego wkladu w dzialalnos¢ Uczelni za 2018, 2019, 2020,
2021, 2022 r.,

e jestem czterokrotnym laureatem programu Politechniki Wroctawskiej: Secundus
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport za rok 2019,
2020, 2021 1 2022. Celem programu jest wyrdznienie 100 miodych naukowcow
Politechniki Wroctawskiej z najlepszym dorobkiem publikacyjnym osiagnigtym
w zakonczonym roku kalendarzowym,

e jestem finalistg krajowego konkursu Falling Walls, edycja: Wroctaw, 26.09.2022 r.,
Celem konkursu byto przedstawienie przez mtodych naukowcow wynikéw swoich
badan. Prezentacje byly oceniane przez 8-osobowe interdyscyplinarne jury biorac
pod uwage: innowacyjno$¢ i wklad pomystlu w rozwigzywanie lokalnych lub
globalnych problemow; oryginalno$¢ pomystu; atrakcyjnos¢ prezentacji. W finale
migdzynarodowego krajowego konkursu (edycja Wroctaw) wzieto udziat
10 uczestnikow z 4 krajow (Czechy, Filipiny, Polska, Wtochy),

e jestem laureatem programu Politechniki Wroctawskiej: Primus (dziatanie 2)
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport za znaczacg aktywno$¢
publikacyjng w roku 2021. Celem programu jest premiowanie autorow publikacji
istotnie przyczyniajacych si¢ do wzrostu punktacji ewaluowanych w uczelni
dyscyplin naukowych,

e otrzymalem nagrode czasopisma naukowego: International Journal of
Environmental Research and Public Health (IJERPH) — IJERPH 2019 Outstanding
Reviewer Awards,
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rozwoju  sytuacji

wypadkowej

W budownictwie zostata wyrozniona przez Rade Wydzialu Budownictwa

Ladowego i Wodnego,
e oOtrzymatem wyr6znienie Dziekana

Wydzialu  Budownictwa

Ladowego

I Wodnego za dziatalno$¢ na rzecz $rodowiska doktoranckiego Politechniki
Wroctawskiej w latach 2014/2015 oraz 2015/2016.

8.4 Zestawienie wybranych osiagnie¢ naukowych

Tabela 8 Zestawienie wybranych osiggni¢¢ naukowych

Okres przed Okres po
uzyskaniem uzyskaniu
Rodzaj osiggni¢cia naukowego stopnia stopnia Lacznie
naukowego | naukowego
doktora doktora
Rozdzialty w monografiach naukowych 1 1 2
Czlonkostwo w redakcjach naukowych monografii 0 2 2
Artykuty w czasopismach naukowych
0 zasiegu miedzynarodowym z IF 1 17 18
e 0 zasiegu miedzynarodowym bez IF 6 4 10
0 zasiggu krajowym 7 26 33
Wystapienia konferencyjne z referatem
e miedzynarodowe 5 7 12
e krajowe 7 14 21
Referaty konferencyjne opublikowane w materiatach konferencyjnych
e miedzynarodowe 4 8 12
e krajowe 2 0 2
Wyklady na zaproszenie 0 2 2
Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych 1 4 5
konferencji
Uczestnictwo w  pracach zespoldow badawczych 1 5 3
realizujacych projekty finansowane w drodze konkursow
Cztonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych 0 1 1
organizacjach i towarzystwach naukowych
Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach 0 3 3
naukowych czasopism
Recenzje artykutow 0 98 08
Opracowania 0 charakterze naukowo-badawczym 5 4 9

I ekspertyzy
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Tabela 9 Dane naukometryczne (stan na dzien 15.03.2024 r.).

Sumaryczny Impact Factor | 60.362

Liczba cytowan

e baza Web of Science

e baza Scopus

e baza gogle Scholar

Indeks Hirscha

e baza Web of Science

e baza Scopus

e baza gogle Scholar
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