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pt.: ,,Metoda szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw

infrastruktury drogowej"

1. Uwagi wstepne

Podstawg wykonania recenzji jest pismo nr 663/WILiS/2025 Pani Dziekan Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej prof. dr hab. inz. Ewy
Wojciechowskiej z dnia 11. 09. 2025 r., do ktorego dotgczono egzemplarz rozprawy
doktorskie;j.

Recenzowana praca begdaca przedmiotem rozprawy dotyczy problematyki opracowania
metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowe;j
na drogach krajowych oraz wojewddzkich wraz z niezbednymi modelami matematycznymi
sktadowych tych kosztow. Z uwagi na liczbe oraz ztozonosé prac niezbednych do wykonania
oceny funkcjonowania kazdego elementu infrastruktury oraz okreslenia ich kosztow,
Doktorantka w pracy doktorskiej ograniczyla ich zakres do skladowych kosztow:
wariantowania tras drogowych, drogowych barier ochronnych oraz drég dla pieszych
i rowerow.

Przedstawiona do recenzji praca obejmuje:

- 255 stron w formie publikacji wydanej przez Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej, w tym 234 strony tekstu zasadniczego, 13 stron Bibliografii,
3 strony spisu rysunkéw, 2 strony spisu tabel, 3 strony wykazu podstawowych skrotow
1oznaczen stosowanych w tekscie rozprawy. Ponadto: 1 strona tytulowa, 1 strona
o$wiadczen, 2 strony opisu rozprawy doktorskiej (opis w jezyku polskim oraz w jezyku

angielskim),



- 112 rysunkéw w tekscie zasadniczym rozprawy, ktore zostaty ponumerowane i opisane,

- 63 tabele w tekscie zasadniczym rozprawy, ktére zostaly ponumerowane i podpisane,

- bibliografi¢ liczaca 250 pozycji krajowych i zagranicznych. W tym: 87 pozycji w jezyku
polskim, 159 pozycji anglojezycznych, 3 pozycje w jezyku niemieckim, 1 pozycja w jezyku
stowackim. W bibliografii zawarto réwniez 8 wspotautorskich pozycji Autorki rozprawy.
Publikacje te zostaly wydane w jezyku polskim (1 publikacja) oraz w jezyku angielskim
(7 publikacji). Doktorantka w dwoch przypadkach publikacji anglojezycznych jest
pierwszym autorem publikacji.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Kazimierz J amroz, prof. uczelni.

2. Ocena doboru tematu rozprawy

Obecnie na etapie planowania i projektowania inwestycji drogowych i ich elementéw
stosuje si¢ podejscie tradycyjne, ktére bierze pod uwage tylko koszty poczatkowe, t]. koszty
budowy drogi, a nie uwzglednia si¢ wymagan i kosztéw zwigzanych z poézniejszym
utrzymaniem infrastruktury drogowej i jej elementéw. W obliczu rosngcej potrzeby
oszczgdnodci oraz zwigkszenia efektywnosci, poszukuje si¢ narzedzi oraz metod szacowania
kosztéw pozwalajacych na bardziej kompleksowe podejscie do planowania i zarzadzania
infrastrukturg drogows. Analizowanie kosztow infrastruktury drogowej w kontekscie cyklu
zycia umozliwia identyfikacje sktadowych kosztow cyklu zycia na wszystkich jej etapach
funkcjonowania imoze prowadzi¢ do bardziej optymalnego =zarzadzania zasobami
finansowymi. Wyniki podjetych decyzji na poziomie strategicznym i taktycznym istotnie
wplywaja na funkcjonalno$é, skutecznoéé oraz koszty elementéw infrastruktury drogowe;j.
Niestety, w praktyce decyzje takie s3 podejmowane przy ograniczonym dostepie
do informacji oraz przy braku odpowiednich metod i narzgdzi wspierajacych proces
podejmowania decyzji optymalizujacych koszty i minimalizujacych ryzyko. Jednym
z kluczowych narzedzi w ramach nowoczesnych metod zarzadzania wartoscig jest metoda
szacowania kosztow zycia obiektu Life Cycle Cost (LCC) umozliwiajgca szacowanie kosztow
zwigzanych z planowaniem, projektowaniem, budowsa, eksploatacjg (uzytkowaniem
1 utrzymaniem) oraz likwidacjg drogi lub jej elementéw. W podejsciu tym uwzgledni¢ mozna
nie tylko koszty ponoszone przez zarzadeg drogi, lecz takze straty, jakie mogg poniesé
uzytkownicy np. z powodu utrudnien w ruchu, wydiuzenia czasu podrézy, zwigkszonego

ryzyka wypadkéw, czy tez koszty wplywow srodowiskowych.



Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis koncentruje sie na opracowaniu
metody szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowej
z uwzglednieniem specyfiki drég krajowych oraz wojewddzkich, a takze na opracowaniu
niezbgdnych modeli matematycznych opisujacych gtéwne sktadowe tych kosztow.

Aby zrealizowa¢ ten cel Doktorantka na podstawie przegladu i syntezy studiow literatury
przedmiotu, badan terenowych, symulacyjnych i dokumentacyjnych opracowata
matematyczne modele sktadowych kosztéw cyklu zycia analizowanych elementow
infrastruktury drogowej, a w szczegdlnosci:

- model kosztéw inwestycyjnych wariantow lokalizacyjnych tras drogowych na drogach
krajowych,

- modele sktadowych kosztow statych i kosztéw zmiennych drogowych barier ochronnych
na drogach krajowych, ze szczegélnym uwzglednieniem: ich kosztow budowy, naprawy
oraz miar niezbednych do oszacowania modeli kosztéw zdarzen drogowych w wyniku
pojedynczego najechania pojazdu na bariere (modeli na wskaznik intensywnosci
przyspieszenia) oraz na odcinku drogi (modeli na ggsto$¢ zdarzen z drogowymi barierami),

-modele skladowe kosztow zmiennych urzadzen infrastruktury dla niechronionych
uczestnikow ruchu na drogach wojewddzkich, ze szczegblnym uwzglednieniem: miar
niezbednych do oszacowania kosztow zdarzen z pieszymi na drogach wojewddzkich oraz
z pieszymi i rowerzystami na drogach zlokalizowanych w matych miejscowosciach lub
obszarach niezabudowanych. W ramach przeprowadzonych prac Doktorantka opracowala
modele pozwalajace na oszacowanie ogélnej gestosci zdarzen na drogach wojewddzkich
oraz w badanych grupach, gestosci wypadkéw, ofiar, w tym ofiar cigzko rannych
i $miertelnych z pieszymi i rowerzystami.

Doktorantka opracowata modele o réznym poziomie szczegotowosci (ogoélne i szczegbtowe)

w zaleznosci od mozliwosci dostepu do danych. Z wielu analizowanych modeli Doktorantka

wybrala te modele, ktére w procesie weryfikacji i walidacji najlepiej spelniaty przyjete

kryteria oceny takie jak miary dopasowania do danych czy tez warunki brzegowe.

W recenzowanej pracy przedstawione przez Doktorantke studia literatury przedmiotu
mialy na celu wskazanie zagadnien zwigzanych z wymaganiami stawianymi infrastrukturze
drogowej, w tym podstaw teoretycznych oraz metod analizy oraz oceny funkcjonowania
infrastruktury drogowej. Przeprowadzone studia literatury poszerzyly takze baze wiedzy
dotyczacg wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju, a takze roli kosztow cyklu zycia
wocenie funkcjonowania inwestycji drogowych oraz wyborze optymalnych i racjonalnych

rozwigzan infrastruktury drogowe;.



Jednym z gtéwnych elementéw pracy bylo przeprowadzenie badan terenowych, ktére
umozliwity Doktorantce ocene funkcjonalnosci wybranych elementéw infrastruktury
drogowej w réznych warunkach np. na réznych kategoriach drég; badan dokumentacyjnych,
ktére mialy na celu zebranie informacji o czynnikach konstrukcyjnych wplywajacych
na koszty elementéw infrastruktury drogowej oraz badan symulacyjnych majacych na celu
uzyskanie i uzupetnienie danych, ktérych nie udato si¢ pozyska¢ w ramach badan
terenowych. Badania te nastgpnie umozliwily Doktorantce opracowanie modeli sktadowych
kosztow cyklu Zycia elementéw infrastruktury drogowej oraz przeprowadzenie badan wptywu
wybranych czynnikéw na koszty cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowej. Koficowym
efektem prac byta propozycja metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementow
infrastruktury drogowe;.

Dostepnos¢ metod szacowania kosztéw cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowe;j
jest wazna na etapie decyzji o wyborze oraz zaprojektowaniu danego typu elementu
infrastruktury drogowej i ma ogromne znaczenie nie tylko przy podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych na danym obszarze ale przede wszystkim stanowi cenne i przydatne zrédto
informacji i kompleksowe narzedzie do zarzadzania infrastruktura drogowg na danym
obszarze. Metody szacowania kosztéw w cyklu zycia sg réwniez nieocenionym narzedziem
stanowigcym sktadowa w wielokryterialnej analizie poréwnawczej, ktérej zadaniem jest
utatwienie podjecia decyzji dotyczacych wyboru wariantu trasy lub elementéw infrastruktury
drogowej na sieci drog krajowych i wojewddzkich. Stad tez podjgta tematyka rozprawy ma
duze znaczenie zaréwno pod wzgledem naukowym jak i utylitarnym. Aspekty naukowe
rozprawy to przede wszystkim identyfikacja oraz analiza czynnikoéw wplywajacych na koszty
cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowej przeprowadzona na podstawie
badan terenowych, symulacyjnych i dokumentacyjnych; opracowanie matematycznych
modeli sktadowych kosztéw cyklu zycia: wariantéw lokalizacyjnych tras drogowych
1 drogowych barier ochronnych na drogach krajowych oraz infrastruktury dla niechronionych
uczestnikéw ruchu na drogach wojewoddzkich, ze szczegdlnym uwzglednieniem kosztow
uzytkownikéw drég oraz okreslenie wielkosci wplywu wybranych czynnikéw drogowych,
ruchowych, konstrukcyjnych i otoczenia na analizowane sktadowe kosztéw cyklu zycia
elementéw drog krajowych i drég wojewddzkich. Natomiast aspekt utylitarny to opracowanie
pomocnych narzedzi dla projektantéw i decydentow, ktore mozna wykorzystaé:

- W procesie planowania i projektowania drogi, przy wyborze wariantu lokalizacyjnego trasy

drogowej na wezesnych etapach planowania drég krajowych,



- W procesie wyboru rodzaju (rodzaj materiatu, wymagan funkcjonalnych i konstrukcyjnych)
podstawowej bariery drogowej na projektowanych odcinkach drég krajowych w ramach
metody analizy wielokryterialnej projektow drogowych,

-W procesie przygotowania ofert przetargowych na utrzymanie odcinkéw drog
do oszacowania kosztéw utrzymania i kosztéw potencjalnych napraw lub wymiany
drogowych barier ochronnych (poszczegdlnych rodzajéw) w przyjetym okresie kontraktu
utrzymaniowego,

-w procesie weryfikacji 1 uzupelnienia metody szacowania kosztow budowy
i funkcjonowania drogowych barier ochronnych,

- W procesie ustalania konieczno$ci stosowania urzadzen infrastruktury dla niechronionych
uczestnikéw ruchu na drogach wojewo6dzkich.

Mimo wielu zalet jakie posiada metoda LCC w Polsce wcigz brakuje kompleksowej
metody umozliwiajacej szacowanie kosztéw cyklu zycia infrastruktury drogowej, ocene
planowanej i projektowanej infrastruktury drogowej oraz wybdr jej optymalnego wariantu.
Biorac to pod uwage Doktorantka podejmujac w swojej rozprawie zagadnienia zZwigzane
zmetodami i modelami szacowania kosztéw cyklu zycia oraz wybranych elementéw
sktadowych tych kosztéw analizowanych elementéw infrastruktury drogowej stosowanych na
drogach krajowych i wojewodzkich znakomicie wpisuje sie w potrzeby zaréwno teoretykow
jak i praktykéw zajmujacych si¢ planowaniem, projektowaniem i utrzymaniem urzadzen
infrastruktury ~drogowej stosowanych na drogach krajowych i wojewddzkich oraz
planowaniem systeméw transportowych jak réwniez zarzadzaniem infrastrukturg drogowsg na
danym obszarze. Tym samym uwazam, iz podjety przez mgr inz. Anne Gobis w rozprawie
problem badawczy jest jak najbardziej uzasadniony, a samo sformutowanie tematu rozprawy

doktorskiej jest wlasciwe.

3. Kryteria oceny rozprawy

Majac na uwadze wymagania art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. »Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018, poz.1669
z pozniejszymi zmianami) przy ocenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis przyjetam
nastgpujace kryteria oceny rozprawy: znaczenie i oryginalno$¢ podjetej tematyki, stopien

rozeznania Doktorantki w badanej tematyce, poprawnos$é sformutowania celéw i tez



badawczych, zasadno$¢ zastosowania metodyki badad, spdjnos¢ struktury rozprawy,

Jej strong warsztatows oraz autorskie i wspétautorskie publikacje.

4. Analiza zakresu, celéw i tresci rozprawy

Na podstawie analizy tresci rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis stwierdzam,
iz postawiony przez Doktorantke problem badawczy ma charakter dysertabilny i w petni
nawigzuje do wspétczesnych osiggnie¢ oraz potrzeb nauki i praktyki w zakresie szacowania
kosztow w cyklu zycia elementéw i obiektow infrastruktury drogowej szczegélnie
iz, w Polsce problematyka ta jest rozwijana dopiero od kilkunastu lat. Jak dotad nie
prowadzono prac badawczych dotyczacych metod szacowania kosztow w cyklu zycia
wariantéw tras drogowych i urzadzen dla pieszych i roweréw. Natomiast pierwsze prace
uwzgledniajgce metody szacowania wybranych sktadowych kosztéw cyklu zycia barier
ochronnych stosowanych na drogach krajowych w Polsce zostaty podjete w Programie
Badawczym RID, w ramach ktérego zrealizowano dwa projekty badawcze: RID 3B
(LifeRoSE) oraz RID 3A. Projekty te byly dedykowane czesciowo tym zagadnieniom, za$
Doktorantka brata w nich udzial.

Podjete w rozprawie badania poszerzajg wiedze na temat szacowania kosztow cyklu zycia
wybranych elementéw infrastruktury drogowej. Zas wykorzystanie tej wiedzy w praktyce
moze stanowi¢ cenne zZroédlo informacji przy planowaniu i projektowaniu oraz utrzymaniu
elementéw infrastruktury drogowe;.

Tres¢ kolejnych rozdziatéw dysertacji jest powigzana z tytutem rozprawy oraz odpowiada
postawionym w podrozdziale 3.1 celom pracy. Doktorantka sformutowata cel gtéwny
rozprawy oraz trzy cele naukowe i dwa cele praktyczne rozprawy. Cel gtéwny Doktorantka
sformutowata jako: ,,Opracowanie metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych
elementow infrastruktury drogowej na drogach krajowych oraz wojewddzkich wraz
z niezbgdnymi modelami matematycznymi skladowych tych kosztéw". Z uwagi na liczbe oraz
zlozono$¢ prac niezbgdnych do wykonania oceny funkcjonowania kazdego elementu
infrastruktury oraz okreslenia ich kosztéw w celu budowy brakujgcych metod LCC
Doktorantka w pracy doktorskiej ograniczyla ich zakres do sktadowych kosztow:
wariantowania tras drogowych, drogowych barier ochronnych oraz drég dla pieszych
iroweréw. Cel glowny zostal zrealizowany za pomoca celow naukowych i praktycznych.

Cele naukowe rozprawy Doktorantka sformutowata jako:



- »ldentyfikacja oraz analiza czynnikéw wplywajgcych na koszty cyklu zycia wybranych
elementéw infrastruktury drogowej na podstawie badari terenowych, symulacyjnych
i dokumentacyjnych”,

- ,Opracowanie matematycznych modeli skladowych kosztow cyklu zycia: wariantéw
lokalizacyjnych tras drogowych i drogowych barier ochronnych na drogach krajowych
oraz infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu na drogach wojewddzkich,
ze szczegolnym uwzglednieniem kosztéw uzytkownikéw drog”,

- »Okreslenie  wielkosci  wphywu — wybranych czynnikéw  drogowych,  ruchowych,
konstrukcyjnych i otoczenia na analizowane sktadowe kosztéw cyklu zycia analizowanych
elementow drog krajowych i drég wojewédzkich”.

Zas cele praktyczne rozprawy Doktorantka sformutowata jako:

- »Okreslenie charakterystyk funkcjonowania wybranych elementow infrastruktury drogowej,
przeglqd kosztéw ich realizacji i funkcjonowania na poszczegolnych etapach cyklu zycia na
drogach krajowych i wojewddzkich”,

- »Opracowanie metod szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementow infrastruktury
drogowej uwzgledniajqcych rodzaj elementu infrastruktury drogowej, cel prowadzonej
analizy oraz zréznicowanq dostepnosé danych wejsciowych”.

Aby zrealizowaé zatozone w rozprawie cele, Doktorantka:

- przeprowadzita studia oraz synteze literatury przedmiotu w zakresie aktualnego stanu badan
nad metodami szacowania kosztéw cyklu zycia infrastruktury drogowe;j,

- zidentyfikowata luke badawcza, okreglita cele i tezy rozprawy doktorskiej jak rdowniez
przyjeta metodyke rozprawy,

- opracowata koncepcje metody szacowania kosztéw cyklu zycia,

- opracowata metodyke badan, przedstawita metody zbierania i struktury danych w trzech
obszarach, tj. dla badan terenowych, symulacyjnych oraz dokumentacyjnych,

- zdefiniowata poligon badawczy, na ktérym przeprowadzita badania terenowe,

- skonstruowata bazg danych niezbedng do dalszej analizy,

- wykonata analiz¢ wynikéw badan, co pozwolilo na okreslenie charakterystyki funkcjonalnej
wybranych elementéw infrastruktury drogowej i przeglad ich kosztéw na kazdym etapie
cyklu zycia oraz na réznych kategoriach drég, jak réwniez przeanalizowata czynniki
wplywajgce na koszty cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowe;j,

- opracowata modele skladowych kosztéw cyklu zycia: wariantow lokalizacyjnych tras,
drogowych barier ochronnych oraz infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu

drogowego. Dziatania te pozwolity Doktorantce na opracowanie modeli kosztéw: budowy,



naprawy oraz modeli sktadowych niezbednych do oszacowania kosztow uzytkownikow
drég,

- przeprowadzita badania wptywu wybranych czynnikéw na sktadowe i calkowite koszty
cyklu zycia elementdw infrastruktury drogowej. Dziatania te pozwolilty Doktorantce
na okreslenie wrazliwosci opracowanych modeli kosztéw na zmiennosé poszczegélnych
parametrdw oraz identyfikacj¢ kluczowych czynnikdw generujgcych koszty,

- opracowata metodg¢ szacowania kosztow cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowe;.

Przeprowadzone analizy pozwolily na uzupelienie luki badawczej w zakresie metody

szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drég krajowych

1 wojewddzkich, ktéra moze by¢ stosowana w zarzadzaniu infrastrukturg drogowa w Polsce.

Struktura rozprawy odpowiada zalozeniom badawczym. Ogoétem rozprawa sktada sie
z dziesigciu rozdziatéw, przy czym zasadnicza tre$é rozprawy zawarta jest w rozdziatach 7, 8
oraz 9, ktore z naukowego punktu widzenia stanowig najbardziej wartoSciowg czesé rozprawy
doktorskie;.

Wprowadzenie do rozprawy (Rezdzial 1 skladajacy sie z 3 stron) zawiera przestanki
podjecia tematyki badan. Doktorantka w sposob zwigzly scharakteryzowata, jak waznym
obecnie problemem w inzynierii 1adowej i transporcie jest zrozumienie potrzeby opracowania
metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowej
z uwzglednieniem specyfiki drég krajowych oraz wojewoddzkich, a takze opracowanie
niezbgdnych modeli matematycznych opisujacych gloéwne sktadowe tych kosztéw. Rozdziat
ten zostal napisany w sposéb klarowny, jasno definiujacy geneze podjecia przez Doktorantke
tej tematyki badawczej, cel glowny oraz zakres prowadzonych prac.

W rozdziale 2 pt. ,Synteza studiow literatury" (48 stron) Doktorantka przedstawita
przeglad literatury polskiej i zagranicznej dotyczacej problematyki przedstawionej
w rozprawie. Przeglad ten zawieral oméwienie i dyskusje w zakresie systemu transportu
drogowego i infrastruktury drogowej, oceny funkcjonowania infrastruktury drogowej pod
katem podstaw teoretycznych metod oceny funkcjonowania infrastruktury drogowej,
planowania i zarzadzania infrastrukturg w cyklu zycia oraz metod analizy i oceny wyboru
projektéw infrastruktury drogowej. Ponadto, Doktorantka odniosta sie do metod szacowania
kosztéw cyklu zycia przedstawiajac ich definicje, regulacje prawne w zakresie ich stosowania
oraz przedstawiong w literaturze metodyke opracowania metody szacowania kosztéw cyklu
zycia. Przeglad literatury przedmiotu zawieral réwniez przeglad istniejacych modeli
sktadowych kosztéw cyklu zycia infrastruktury drogowej wraz ze wskazaniem czynnikow

nanie wplywajgcych. Rozdziat ten zostal napisany czytelnie, ma przemyslang strukture



i usystematyzowang zawartos¢. Rozdziat podzielony zostal na pieé czesci odpowiadajacych
konkretnym zagadnieniom literatury przedmiotu i zostat zakoficzony podsumowaniem stanu
badan wraz rekomendacjami i wskazaniem wystepujgcej luki badawczej.

W rozdziale 3 pt. ,,Cele i metodyka pracy" (3 strony) mgr inz. Anna Gobis zaprezentowata
cele i zakres pracy badawczej. W rozdziale tym Doktorantka przedstawita réwniez metodyke
postgpowania prowadzacg do realizacji przyjetych w rozprawie celéw. Metodyka sktada
si¢ z dziesigciu etapow, ktore kolejno stanowig: studia literatury przedmiotu, okreslenie celu
i metodyki pracy, opracowanie koncepcji metody szacowania kosztéw cyklu zycia elementow
infrastruktury drogowej, opracowanie metodyki badan, analiza wynikéw badan, modelowanie
sktadowych kosztéw cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowej, badanie wplywu
wybranych czynnikéw na koszty cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowej,
opracowanie metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury
drogowej, podsumowanie, rekomendacje i kierunki dalszych prac.

W rozdziale 4 pt. ,,Koncepcja metody szacowania kosztéw cyklu zycia" (11 stron) mgr inz.
Anna Gobis zaprezentowata informacje na temat ogdlnej koncepcji metody szacowania
kosztow cyklu zycia infrastruktury drogowej. Koncepcja ta obejmowata opis przyjetych
zalozen oraz opis matematyczny sktadowych kosztow.

Z kolei w rozdziale 5 pt. ,,Metodyka prowadzenia badan" (15 stron) mgr inz. Anna Gobis
przedstawita metodyke prowadzenia badan, w tym opis wykonanych badan terenowych,
symulacyjnych oraz dokumentacyjnych. Badania te skupialy si¢ na identyfikacji i ocenie
kosztéw przypadajacych na kazds z faz cyklu zycia. Przeprowadzone badania terenowe
pozwolily mgr inz. Annie Gobis na opracowanie bazy danych drég krajowych oraz drog
wojewddzkich jak réwniez umozliwity okreslenie wpltywu warunkéw eksploatacyjnych
natrwalos¢ i efektywnos¢ poszczegélnych elementéw infrastruktury — drogowe;.
Zas szczegbtowa analiza funkcjonowania barier ochronnych zlokalizowanych na drogach
krajowych oraz drég dla pieszych i roweréw zlokalizowanych na drogach wojewddzkich
pozwolifa Doktorantce na wskazanie gléwnych czynnikéw wplywajacych na koszty cyklu
zycia tych elementéw. W ramach badan symulacyjnych Doktorantka wykorzystata wyniki
badan symulacyjnych dotyczacych testow zderzeniowych z barierami ochronnymi, ktére byty
prowadzone w ramach projektu RID 3A oraz RID 3B. Wyniki te umozliwity Doktorantce
wykonanie analiz zachowania barier i pojazdow po uderzeniu w bariere oraz ocene
skutecznosci réznych typéw barier w normowych warunkach testowych, a tym samym
opracowanie modeli znajdujgcych zastosowanie w szacowaniu kosztéw cyklu zycia

pojedynczej bariery ochronnej. Z kolei badania dokumentacyjne umozliwily Doktorantce



opracowanie bazy ekonomiczno—kosztowej, ktéra zawiera dane kosztowe oraz ekonomiczne
dotyczgce infrastruktury drogowej. Baza kosztowa pozwolita Doktorantce na okreslenie
srednich kosztéw projektowanych tras drogowych oraz identyfikacje czynnikow
wplywajacych na ich zmiang. W przypadku danych ekonomicznych Doktorantka zebrata
i przeanalizowata dane wplywajace na zmiane kosztéw takie jak stopa dyskonta, inflacja
czy tez PKB. Przeprowadzone przez mgr inz. Ann¢ Gobis badania miaty przede wszystkim
charakter ilosciowy, koncentrujgc si¢ na analizie statystycznej danych z badan terenowych,
symulacyjnych i dokumentacyjnych oraz na modelowaniu matematycznym. Badania
te dostarczyly wielu cennych danych oraz pozwolity Doktorantce na rozpoznanie probleméw
zarowno badawczych jak i praktycznych oraz umozliwily sformulowanie wnioskéw
niezbgdnych do prowadzenia dalszych analiz.

Rozdzial 6 pt. ,,Analiza wynikéw badar" (29 stron) mgr inz. Anna Gobis poswiecita
przedstawieniu charakterystyki badanych odcinkow drog krajowych, wojewddzkich, opisowi
wynikow badan symulacyjnych oraz przedstawieniu wynikéw analizy danych kosztowo-
ekonomicznych.

Z kolei w rozdziale 7 pt. ,,Modelowanie skladowych koszow cyklu zycia wybranych
elementéw infrastruktury drogowej” (65 stron) mgr inz. Anna Gobis przedstawita
opracowane modele kosztdw: wariantdw lokalizacyjnych tras, barier drogowych,
infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego. Wyniki te stanowily dla
mgr inz. Anny Gobis podstawe do opracowania metod szacowania kosztéw cyklu zycia
wybranych elementéw infrastruktury drogowej z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan
technicznych, ekonomicznych i spotecznych.

W rozdziale 8 pt. ,,Badania wplywu wybranych czynnikéw na zmiany kosztéw" (16 stron)
mgr inz. Anna Gobis przedstawila wyniki badaf w zakresie dynamiki oddzialywania
poszczegllnych czynnikéw na wybrane skladowe kosztéw cyklu zycia elementéw
infrastruktury drogowej. Przyjete przez Doktorantke podejscie pozwolito na zrozumienie
mechanizméw wplywajacych na ksztaltowanie si¢ kosztéw budowy i funkcjonowania
infrastruktury drogowej i jej elementdw, a tym samym umozliwito identyfikacje obszar6w,
w ktorych mozliwa jest optymalizacja wydatkéw na etapie planowania, projektowania oraz
utrzymania i uzytkowania obiektéw drogowych co tym samym pozwolifo na lepsze
zrozumienie mechanizméw ksztattujgcych te wydatki.

W kolejnym 9 rozdziale rozprawy zatytulowanym ,,Metody szacowania kosztéw cyklu
zZycia” (39 stron) Doktorantka zaprezentowata koncepcje metod szacowania kosztow cyklu

zycia dla wybranych elementéw infrastruktury drogowej, ktére moga zosta¢ zastosowane na



drogach krajowych i wojewédzkich. Metody te zostaly opracowane na podstawie przyjetej
przez mgr inz. Anng Gobis koncepcji metody oraz z wykorzystaniem wynikow
przeprowadzonych badan terenowych, symulacyjnych i dokumentacyjnych, jak réwniez
z wykorzystaniem autorskich modeli wybranych skladowych kosztéw cyklu zycia
infrastruktury drogowej. Rozdzial ten zawiera réwniez ogllne propozycje i zasady
szacowania sktadowych kosztéw cyklu zycia elementéw drogi nie objetych zakresem
niniejszej rozprawy.

Natomiast ostatni rozdziat pt. ,,Podsumowanie pracy" (Rozdzial 10 liczacy 5 stron) jest
podsumowaniem dysertacji, ktére zawiera wnioski z przeprowadzonych w pracy badan, opis
praktycznego wykorzystania wynikéw przedstawionych w rozprawie oraz koncepcje
kierunkéw dalszych badaf. Rozdziat ten jest napisany w sposoéb czytelny, niebudzacy

watpliwosci.

S. Ocena rozprawy

Uwazam, ze recenzowana dysertacja zawiera niezb¢dne sktadniki metody naukowe;.
Dobor zrédet, zakres przeprowadzonych badaf, zastosowane metody i narzedzia badawcze,
rodzaje analiz oraz prezentacja wynikéw sa odpowiednie i wyczerpujace pod wzgledem
osiagnigcia postawionych w pracy celéw. Mgr inz. Anna Gobis wykazata si¢ bardzo dobrg
znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem metod i technik eksperymentalnych
oraz analitycznych, stosowanych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.
Do zasadniczych, oryginalnych i zarazem najwazniejszych osiaggnie¢ nalezy zaliczyé:

- przeprowadzenie szczeg6lowej analizy literatury przedmiotu szerokiego spektrum
dotyczacej aktualnego stanu wiedzy w zakresie metod szacowania kosztow cyklu zycia
infrastruktury drogowe;j,

- zastosowanie  réznych metod zbierania  danych (terenowych,  symulacyjnych,
dokumentacyjnych), co umozliwito pozyskanie dosé duzego zbioru danych niezbednego
do przeprowadzenia procesu modelowania matematycznego skladowych kosztow cyklu
zycia,

- zaprezentowanie w rozprawie wysokich kompetencii merytorycznych i dojrzatosci
badawczej,

- opracowanie nowatorskich modeli matematycznych kosztéw: wariantéw lokalizacyjnych

tras, barier drogowych, infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego,



- opracowanie  charakterystyki dynamiki oddziatywania poszczegblnych  czynnikoéw
na wybrane sktadowe kosztow cyklu zycia elementéw infrastruktury drogowej,

- opracowanie metod szacowania kosztéw cyklu zycia dla wybranych elementow
infrastruktury ~drogowej, ktére mogg zostaé zastosowane na drogach krajowych
1 wojewddzkich,

- wielka swoboda i sprawnos$¢ w postugiwaniu si¢ opracowanymi modelami jak i metodami,

- wktad w rozwoj narzedzi badawczych w zakresie metod i modeli szacowania kosztéw cyklu
zycia oraz wybranych elementéw sktadowych tych kosztow dla wybranych elementow
infrastruktury drogowej stosowanych na drogach krajowych i wojewédzkich,

- doprowadzenie do efektywnego rozwigzania postawionych w rozprawie celow.

Opracowane w rozprawie modele matematyczne sktadowych kosztow cyklu zycia
orazmetod szacowania kosztow cyklu zycia dla wybranych elementéw infrastruktury
drogowej na drogach krajowych i wojewddzkich mogg stanowi¢ wygodne narzedzie i zostaé
wykorzystane przez inwestoréw, zarzadcow drég, planistéw i projektantéw oraz podmioty
odpowiedzialne za utrzymanie drég jako narzedzia wlatwiajgce podejmowanie decyzji
zwigzanych z racjonalnym i efektywnym planowaniem, projektowaniem oraz utrzymaniem
infrastruktury drogowej. Utylitarny charakter rozprawy stanowi o prawidtowym podejsciu
Doktorantki do prowadzenia badan naukowych. Natomijast wnioski wynikajace
z przeprowadzonych badan sg stuszne i cenne, zwlaszcza dla praktykéw w obszarze inzynierii
ladowej i transportu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy  doktorskiej  stwierdzam,
iz mgr inz. Anna Gobis swobodnie porusza sie w badanej tematyce, wykazuje umiejetnosé
samodzielnego definiowania probleméw naukowych jak 1 prowadzenia badan, interpretacji
i uzasadniania wynikéw oraz weryfikacji hipotez na podstawie przyjetych zatozen.
Zaprezentowane w czg¢sci empirycznej rozprawy rozwazania potwierdzity wysokg dojrzatosé
naukowg Doktorantki. Problemy, do ktérych prositabym o ustosunkowanie si¢ Pani mgr inz.
Anny Gobis podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej sg nastepujace:

1. Doktorantka nie podata w tresci rozprawy tezy badawczej. Prosz¢ przedstawié teze
badawczg i odnies¢ sie do niej w kontekscie przeprowadzonych badan.

2. Doktorantka wybrata tylko kilka elementéw infrastruktury drogowej, dla ktérych
opracowata metode szacowania kosztéw cyklu zycia, tj. w przypadku drég krajowych
metoda obejmuje swym zakresem procedure szacowania kosztdw wariantéw
lokalizacyjnych trasy drogowej oraz kosztow cyklu zycia drogowych barier ochronnych,

zas w przypadku drég wojew6dzkich metoda obejmuje swym zakresem procedure



szacowania kosztéw cyklu zycia elementéw infrastruktury niechronionych uczestnikéw
ruchu drogowego: drég dla pieszych, drég dla pieszych i roweréw w matych
miejscowosciach i na obszarach niezabudowanych. Prosze o wyjasnienie czym
podyktowany byt wyboér powyzszych - a nie innych- elementéw infrastruktury drogowe;j
do analizy?

3. Na etapie modelowania skiadowych kosztéw cyklu zycia wybranych elementow
infrastruktury drogowej, jako modele opisu sktadowych kosztéw Doktorantka wybrala trzy
funkcje. Byly to: funkcja wykladnicza, funkcja potegowa oraz funkcja potegowo-
wyktadnicza. Prosz¢ o uzasadnienie tego wyboru.

4. Czgs¢ danych do badan i analiz przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej
mgr inz. Anna Gobis zaczerpneta z wynikéw prac uzyskanych w ramach projektéw RID
(np. symulacje numeryczne). Prosze o scharakteryzowanie wkiadu wlasnego w badania
realizowane w ramach tych projektéw w kontekscie danych wykorzystanych na potrzeby
rozprawy doktorskiej. Czy prace realizowane przez Doktorantke w ramach projektow RID,
ktore zostaly wykorzystane w rozprawie stanowia samodzielne opracowanie Doktorantki
czy s3 to prace zbiorowe? Jesli sa to prace zbiorowe, to jaki jest wkiad Doktorantki
w realizacje tych prac?

5. Jako jeden z kierunkéw dalszych prac Doktorantka wskazata ,,W Polsce w ramach
generalnego pomiaru ruchu nie sq prowadzone pomiary natezenia ruchu pieszego
w zwiqzku z fym proponuje si¢ opracowanie modeli umozliwiajgcych wstepne szacowanie
natezenia ruchu pieszych na odcinkach drég wojewddzkich na podstawie informacji

0 zroznicowanej gestosci zabudowy mieszkalnej”. Prosze o rozwiniecie tej koncepcji.

Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione powyzej uwagi maja charakter dyskusyjny i nie
podwazajg mojej pozytywnej oceny rozprawy.

Podsumowujgc ocene dysertacji Pani mgr inz. Anny Gobis stwierdzam, ze konstrukcja
rozprawy oraz sposb opracowania materiatu empirycznego, a takze forma przeprowadzone;j
analizy i przyjeta metodyka badan sg bardzo dobre i wiasciwe dla tego rodzaju prac. Uktad
pracy jest poprawny, tres¢ rozdzialéw zgodna z nadanymi im tytulami, a kolejne rozdzialy
stanowig logiczne rozwinigcie gléwnego watku dysertacji. Doktorantka wykazala si¢ 0gdlng
wiedzg teoretyczna, bardzo dobrg znajomoscia przedmiotu badafi oraz opanowaniem metod
eksperymentalnych i analitycznych stosowanych w dyscyplinie naukowej inzynieria lagdowa,

geodezja i transport.



6. Uwagi szczegolowe

Pomimo wielu zalet i bardzo dobrej oceny rozprawy pod wzgledem zawartosci
merytorycznej, dysertacja ma pewne niedostatki. Nie umniejszajg one jednak wartosci
merytorycznej pracy i oryginalnego podejscia do rozwigzania tego typu problemow,
a utrudniajg jedynie zrozumienie pewnych jej fragmentéw. Niektére sformutowania sg mato
czytelne i budza pewne watpliwosci. Czes¢ z nich przytaczam ponizej:

- Praca zawiera drobne bledy stylistyczne i jezykowe, np.:

-S. 2, w pierwszym zdaniu w podrozdziale ,,1.3. Cel gtéwny i zakres pracy”, jest blad
stylistyczny. Jest ,,opracowanie niezbednymi matematycznych”,

-S. 2, w zapisie czwartego celu rozprawy jest blad stylistyczny. Jest ,,Badania
dokumentacyjne polegajacych na”,

-8. 15, w zapisie pierwszego zdania pod rys. 2.4. jest blad stylistyczny. Jest ,,Koncepcja
zintegrowanej metoda”,

- 8. 50 w zapisie pierwszego zdania w trzecim akapicie jest blad stylistyczny. Jest ,,Obecnie
koszt cyklu zycia obiektu jest kryterium (miarg kryterium), ktére moze by¢ stosowany”,

- 8. 51 w zapisie zdania w czwartym akapicie jest btad stylistyczny. Jest ,,Opracowanie tych
metody”,

- 8. 231, we wniosku 6 ¢) jest biad stylistyczny. Jest ,,w badanym grupach”,

-na rysunku ,,Rys. 2.1 Wydatki inwestycyjne i utrzymaniowe na infrastrukture drogowg
(udzial PKB) w wybranych panstwach UE w 2018 r.” brakuje legendy do akroniméw
zastosowanych na osi poziome;j,

- na rysunku ,,Rys. 2.4 Zréwnowazony rozwdj a) elementy koncepcji myslenia w cyklu zycia b)
polityka ,, 3P, nie wszystkie tresci zostaly przettumaczone z Jezyka angielskiego na jezyk
polski,

- W opisie pod rysunkiem 2.4 widnieje zapis ,,Rys. 2.4 Zréwnowazony rozwdj a) elementy
koncepcji myslenia w cyklu zycia b) polityka , 3P, tymczasem na rysunku nie ma
wariantow ,,a”, i ,,b” rysunku,

-pewne zastrzezenia mozna wyrazi¢ w stosunku do podzialu tresci na rozdziaty
i podrozdzialy. Przykladowo podrozdziat ,,9.5.6.7. Szacowanie kosztéw pozostatych”
sktada si¢ tylko z jednego zdania, podrozdziat ,,9.4.6.1.2. Koszty strukturalne utrzymania
barier drogowych” sklada si¢ z pieciu zdaf, natomiast podrozdzial ,,9.4.6.1.3. Koszty

utrzymania biezqcego barier drogowych” sktada sie z czterech zdan,



-W spisie tresci nie ujeto pelnej struktury rozprawy. W spisie tresci numeracja
poszczegllnych rozdzialéw ma charakter dwu i trzystopniowy. Tymczasem w tredci
rozprawy widnieje bardziej szczegélowa numeracja o charakterze czterostopniowym,
np. W rozdziale ,,2.3.4. Metodyka opracowania metody szacowania kosztéw cyklu zycia”
W tresci rozprawy widnieje podziat kolejno na ,,2.3.4.1. Procedura budowy metody LCC”,
»2.3.4.2. Definiowane celu i zakresu analizy”, ,,2.3.4.3. Identyfikacja i dekompozycja
skladowych kosztow cyklu zycia”, ,,2.3.4.4. Metody szacowania kosztéw cyklu zycia”,
»2.3.4.5. Szacowanie kosztéw cyklu zycia” oraz ,,2.3.4.6. Analiza niepewnosci i ryzyka”.
W niektérych przypadkach numeracja rozdzialéw ma charakter nawet pigciostopniowy,
np. ,,7.4.4.3.3. Modelowanie gestosci zdarzer drogowych z barierami”.

-8. 109, rozdziat 6. W tresci rozprawy widnieje odwotanie do rys. 6.23, ktéry nie zostal
zawarty w rozprawie (prawdopodobnie Doktorantka miata na mysli rysunek oznaczony jako
1ys. 6.24),

- W tresci dysertacji znalazly sie takze bledy interpunkcyjne,

- W niektérych pozycjach bibliografii brakuje kompletnych danych identyfikujacych dane
zrodlo, np.: [9], [246], [248]. Zas w pozycji [1] wskazano niepoprawny zakres stron

artykutu, z kolei w [28] podano btedne nazwiska dwéch autoréw.

Proszg, aby Doktorantka nie odnosila si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony, lecz
ewentualnie uwzglednita je w swoich przyszlych publikacjach.

Reasumujgc, stwierdzam, ze pani mgr inz. Anna Gobis sprawnie postuguje si¢ jezykiem
naukowym. Praca jest napisana w sposéb czytelny i przejrzysty, a drobne uchybienia

Jezykowe i stylistyczne oraz niespéjnosci formalne nie obnizajg jej warto$ci merytorycznej.

7. Wniosek koricowy oceny rozprawy

Uwazam, ze rozprawa doktorska pomimo przedstawionych powyzej kilku uwag
krytycznych, ktére nie podwazaja zasadniczego dorobku Doktorantki, zostata wykonana na
bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Problem naukowy zostat prawidtowo zdefiniowany
1 opisany a wyznaczone przez mgr inz. Anng Gobis cele rozprawy zostaly osiagniete
z zastosowaniem odpowiedniego aparatu matematycznego.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie istotnego poznawczo i wymagajacego

metodycznie problemu naukowego. Precyzyjnie zaplanowany i rzetelnie przeprowadzony tok



postgpowania z zastosowaniem ztozonego warsztatu metodycznego i odpowiednich badan
terenowych, symulacyjnych oraz dokumentacyjnych doprowadzily do opracowania modeli
matematycznych kosztéw: wariantéw lokalizacyjnych tras, barier drogowych, infrastruktury
dla niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego wraz z wynikami badan wplywu
wybranych czynnikéw modeli sktadowych kosztéw oraz finalnie doprowadzity
do opracowania metod szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury
drogowej. Uzyskane wyniki maja w wigkszosci nowatorski, oryginalny charakter. Co wazne,
rezultaty badan inspirujg do formulowania kolejnych pytan, odkrywaja zatem nowe horyzonty
poznaweze. Dysertacja cechuje si¢ bardzo dobra organizacja obszernego materiatu
badawczego. Doktorantka potrafi z duzg sprawnoscig przedstawia¢ wyniki badan
i zinterpretowaé je w S$wietle istniejacej literatury. Lektura dysertacji nie pozostawia
watpliwosci, ze pani mgr inz. Anna Gobis zdobyla rozlegly wiedze i duzg sprawnosé
eksperymentalng, a takze zdolnosci krytycznej analizy danych, co zapewnia Jej swobode w
podejmowaniu wymagajacych wyzwan naukowych i umozliwia prowadzenie samodzielnych
badan.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia warunki okre$lone
w art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce"” (Dz.U.
22018, poz.1669 z pizniejszymi zmianami) 1 wnioskuj¢ do Rady Naukowe; Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Gdanskiej o przyjecie opracowania
przedstawionego do recenzji - jako rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis na stopien
doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Lgdowa,

Geodezja i Transport, a Autorka moze zostaé dopuszczona do publicznej obrony.



