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rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gobis
pt. ,Metoda szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementow

infrastruktury drogowej”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania jest pismo Pani Dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej
i Srodowiska Politechniki Gdanskiej, prof. dr hab. inz. Ewy Wojciechowskiej z dnia
11 wrzesnia 2025 r., zawierajagce prosbe¢ Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja

1 Transport Politechniki Gdanskiej o przygotowanie recenzji.

Podstawg prawng recenzji jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571).

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca zostata napisana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Kazimierza
Jamroz, prof. PG. Rozprawa zostata przedtozona w formie opracowania zwartego i liczy acznie
255 stron. Praca sklada si¢ z wprowadzenia, 8 wiasciwych rozdzialéw i zakonczona jest
podsumowaniem. Bibliografia zawiera 250 pozycji wlasciwie dobranych Zrédel literatury.

Uktad pracy jest wlasciwy, logiczny i spojny.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Temat pracy, problem naukowy i zastosowane metody

Do lat 70-tych XX wieku, wiekszo$¢ inwestoréw budowlanych uwazala, ze podstawa
wyboru wariantu realizacji przedsigwzigcia powinny byé nakltady inwestycyjne. Jednak na
przestrzeni lat zaczgto dostrzega¢ silne zaleznosci pomiedzy nakladami poczatkowymi
a pozniejszymi kosztami zwigzanymi z eksploatacjg obiektéw budowlanych. Réwniez wieksza
swiadomos¢ zwigzana z aspektami srodowiskowymi, wpltynela na coraz szerzej propagowana
ideg ,;myslenia w kategoriach cyklu zycia”, w tym uwzglednianiu w analizach kosztéw
ponoszonych na przestrzeni ,,calego cyklu zycia”. W tym ujeciu analizy obejmuja oprocz
naktadow poczatkowych takze koszty zwigzane z eksploatacjg i wycofaniem obiektu. Takie
podejscie jest szczegolnie wazne w przypadku inwestycji drogowych, ktére charakteryzuja sie

m. in. dlugim cyklem eksploatacyjnym.

Jak stusznie zauwaza Doktorantka, brak narz¢dzi ulatwiajgcych zarzadzanie i utrzymanie
infrastruktury drogowej moze bardzo szybko zaprzepasci¢ kapitat w niej zgromadzony.
Specyfika inwestycji drogowych powoduje takze, ze w szacunku kosztéw cyklu zycia (LCC)
pojawiajg si¢ dodatkowe sktadniki takie jak np. straty, jakie mogg ponies¢ uzytkownicy
z powodu utrudnien w ruchu, wydhuzenia czasu podrézy czy zwiekszonego ryzyka wypadkéw.

Szczegblnego znaczenia nabierajg tu takze koszty wpltywow srodowiskowych.

Nalezy réwniez zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, ze mimo wielu opracowan naukowych,
wzorcowych a takze przepiséw prawnych, nadal koszt cyklu zycia jest kryterium niezwykle
rzadko stosowanym w praktyce przy wyborze wariantu inwestycji budowlanej (nie tylko
drogowej) czy ocenie ofert przetargowych. Swiadczy to o potrzebie dalszych badan w tym
zakresie, w szczeg6lnosci budowy metod szacowania kosztéw cyklu zycia, ktére z jednej strony
uwzgledniatyby uwarunkowania specyfiki konkretnych inwestycji a z drugiej bytyby mozliwe
do zastosowania w praktyce. W wyniku doglebnych analiz literatury, Doktorantka stwierdzila,
ze istotne luki badawcze wystgpuja gtéwnie w zakresie dostosowania istniejacych metod
imodeli kosztéw cyklu zycia do polskich uwarunkowan dla takich urzadzen infrastruktury
drogowej jak m.in. skrzyzowania, wezly drogowe, drogowe bariery ochronne, urzadzenia
ochrony akustycznej, urzadzenia dla pieszych i roweréw, systemy zarzadzania ruchem.
Roéwnoczesnie opracowanie metody szacowania kosztow cyklu zycia uwzgledniajacej
specyfikacje kazdego z wymienionych elementéw infrastruktury drogowej wiaze sie
z koniecznoscig przeprowadzenia wielu ztozonych badan. Z tego wzgledu w pracy zakres zostat
ograniczony do trzech elementow: wariantowania tras drogowych, drogowych barier

ochronnych oraz drég dla pieszych i rowerdw.



Wybdr przez Doktorantke problematyki kosztow cyklu zycia infrastruktury drogowej
jako tematu rozwazan naukowych uwazam za trafny i oceniam bardzo pozytywnie. Temat
badawczy dysertacji jest interesujgcy, wazny i innowacyjny a zakres podjetych badan dobrze
uzasadniony. Nalezy tez podkresli¢, ze zagadnienie kosztow cyklu zycia infrastruktury
drogowej miesci si¢ w przedmiocie badan w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja

i transport.

Glownym celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie metody szacowania kosztow
cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury drogowej na drogach krajowych oraz

wojewodzkich wraz z niezbgdnymi modelami matematycznymi skladowych tych kosztow.

Przyjety cel glowny Autorka uszczegétowita przyjmujac cele naukowe i cele praktyczne.

Sformutowano 3 nastepujace cele naukowe:

- CN1 — Identyfikacja oraz analiza czynnikéw wplywajacych na koszty cyklu zycia wybranych
elementéw infrastruktury drogowej na podstawie badan terenowych, symulacyjnych

1 dokumentacyjnych.

- CN2 — Opracowanie matematycznych modeli skladowych kosztéw cyklu zycia: wariantéw
lokalizacyjnych tras drogowych i drogowych barier ochronnych na drogach krajowych oraz
infrastruktury dla niechronionych uczestnikow ruchu na drogach wojewddzkich, ze

szczegOlnym uwzglednieniem kosztow uzytkownikow drog.

- CN3 — Okreslenie wielkosci wplywu wybranych czynnikéw drogowych, ruchowych,
konstrukcyjnych i otoczenia na analizowane sktadowe kosztéw cyklu zycia analizowanych

elementow drég krajowych i drog wojewodzkich.
Autorka sformulowata takze 2 cele praktyczne:

- CP1 — Okreslenie charakterystyk funkcjonowania wybranych elementéw infrastruktury
drogowej, przeglad kosztéw ich realizacji i funkcjonowania na poszczegdlnych etapach cyklu

zycia na drogach krajowych i wojewddzkich.

- CP2 — Opracowanie metod szacowania kosztow cyklu zycia wybranych elementéw
infrastruktury drogowej uwzgledniajacych rodzaj elementu infrastruktury drogowej, cel

prowadzone;j analizy oraz zréznicowana dostgpnosé¢ danych wejsciowych.

W recenzowanej rozprawie nie wskazano tez. Z punktu widzenia formalnego nie jest to
konieczne, jednak ich okreslenie i udowodnienie wyraznie akcentuje uzyskanie przyjetego celu

i tym samym rozwigzanie zdefiniowanego problemu badawczego.



Osiagnigcie celow pracy byto mozliwe m. in. dzigki obszernej i dobrze opracowanej bazie
danych, pochodzacych z trzech grup badan: terenowych, symulacyjnych oraz
dokumentacyjnych. Wsréd metod badawczych nalezy wymienié takze szeroko zakrojone studia

literatury.

Nalezy uzna¢, ze Doktorantka poprawnie skonstruowata metodologie badawcza,
wiasciwie formutujac problem badawczy. Analizujac cato$é rozprawy, mozna stwierdzié, ze

zalozone cele zostaly w pracy osiggniete.

3.2. Struktura rozprawy

Rozdzial pierwszy pracy zawiera wprowadzenie do tematyki, w tym charakterystyke

problemu, geneze¢ powstania rozprawy, jej cel gléwny oraz zakres prowadzonych prac.

Rozdzial drugi stanowi synteze studiow literatury. Ta cze$¢ pracy jest mocno
rozbudowana i wielowatkowa, co wynika ze ztozonosci probleméw poruszanych w rozprawie.
Autorka omawia tu zagadnienia zwigzane z infrastrukturg drogowa, podkreslajac jej specyfike
w kontekscie sktadowych kosztow cyklu zycia oraz modeli i metod ich wyznaczania. Pozwolito
to Doktorantce na wlasciwe zidentyfikowanie luk badawczych oraz okreslenie celéw. Cele te,

jak i metodyka oraz zakres pracy przedstawione zostaty w trzecim rozdziale.

W rozdziale czwartym przedstawiono przyjeta ogélng koncepcje metody szacowania
kosztow cyklu zycia infrastruktury drogowej, wraz ze zdefiniowaniem poszczegblnych

sktadowych kosztow.

W kolejnym pigtym rozdziale Autorka starannie opisuje wykorzystane metody badan
pozwalajace na budowe bazy danych. Pierwsza grupa danych pochodzi z badan terenowych
obejmujgcych dwa poligony — drég krajowych i drég wojewddzkich. Pozwolilo to na
zidentyfikowanie funkcjonowania barier ochronnych na ponad 900 odcinkach o dtugosci ponad
2900 km drdg krajowych. Dla drég wojewodzkich dane dotyczace drég dla pieszych zebrano
z ponad 180 odcinkéw a dla drég dla pieszych i rowerdw z ponad 130 odcinkéw o lacznej
dtugosci ponad 1720 km. Kolejna baza danych to wyniki badan symulacyjnych dotyczacych
testow zderzeniowych z barierami ochronnymi. Badania dokumentacyjne pozwolily na
opracowanie bazy ekonomiczno - kosztowej. Dane pochodza tu z czterech zrodet: informacji
od producentow, dostawcow i wykonawcow barier; platformy przetargowe;; dokumentacji

projektowych i kosztowych uzyskanych od GDDKiA oraz baz cenowych Sekocenbud i Bistyp.

Wykorzystanie i sposéb analizy pozyskanych danych przedstawiono w rozdziale

szostym. Watpliwosci i pytania odnosnie tej czgsci zamiescilam w punkcie 4 recenzji. Mimo

i



pewnych zastrzezen zakres i réznorodno$¢ zardwno analizowanych zrédel jak i ilosé
pozyskanych danych uwazam za imponujacy i oceniam wysoko jako wktad wilasny

Doktorantki.

Rozdziat siédmy to starannie opracowane przez Doktorantke modele kosztow cyklu zycia
wybranych element6éw infrastruktury drogowej, w tym: wariantéw lokalizacyjnych tras, barier
drogowych oraz infrastruktury niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego. Autorka
wiasciwe zidentyfikowata zmienne zalezne, dobrata zmienne niezalezne oraz ksztatt funkcji
aproksymacyjnych a takze przeprowadzita walidacje i weryfikacje modeli. W szczeg6lnosci
powstaty modele: kosztéw budowy tras drég krajowych; kosztéw materiatéw, robocizny
i sprzgtu barier stalowych oraz linowych; kosztéw napraw barier stalowych oraz linowych;
wskaznika intensywnosci przyspieszenia dla barier stalowych, linowych i betonowych; gestosci
zdarzenn z barierami ochronnymi; gestosci zdarzeh na drogach wojewddzkich; gestosci

wypadkéw z niechronionymi uczestnikami ruchu na drogach wojewédzkich.

W rozdziale 6smym Autorka bada wplyw wybranych czynnikéw na sktadowe kosztow
cyklu zycia infrastruktury drogowej. Analiza, wykorzystujaca wskaznik elastycznosci ukowej
zostala wykonana dla wybranych, najlepiej ocenionych modeli poszczegdlnych sktadowych

kosztéw cyklu zycia, opracowanych we wczesniejszym rozdziale.

W dziewiatym rozdziat pracy Autorka wykorzystujac wyniki przeprowadzonych badan
terenowych, symulacyjnych i dokumentacyjnych a takze opracowane modele kosztéw cyklu
zycia, proponuje kompleksowe metody szacowania kosztéw na réznych poziomach
szczegotowoscei. Pewien niedosyt budzi brak przyktadéw obliczeniowych, ktére bylyby dobrym
podsumowaniem analiz Autorki i dawatyby lepszy obraz mozliwosci ich wykorzystania
w praktyce. Mozna takze odnies¢ wrazenie, ze temat zostal tu potraktowany zbyt szeroko
i Autorka nie w pelni zdotata polaczy¢ w spdjng calos¢ wszystkie analizowane w pracy
elementy kosztéw i poruszane watki. Dobrym rozwiazaniem jest przedstawienie na rys. 9.1
schematu procedury szacowania kosztéw cyklu zycia w metodzie ogélnej. Szkoda, ze w dalszej
czgsci Autorka nie odnosi si¢ konsekwentnie do kolejnych etapéw zaznaczonych na schemacie.
Podobnie opracowane schematy dla poszczeg6lnych procedur, metod i nawigzywanie do nich

w tekscie pracy, pozwolitoby na jej uporzgdkowanie i lepszg czytelnos¢.

Ostatni rozdziat zawiera wnioski koncowe i rekomendacje zwigzane z prowadzeniem

badan oraz kierunki dalszych prac.

Przedstawiona w rozprawie struktura pracy jest poprawna pod wzgledem

merytorycznym. Przedstawiono rozwazania teoretyczne oraz badania wiasne, ktére efektywnie



prowadzg do osiagnigcia zatozonych celéw pracy. Proces rozumowania jest logiczny. Chociaz
przyjeta struktura rozprawy jest uzasadniona ze wzgledéw merytorycznych, drobne
zastrzezenia moze budzi¢ strona formalna, w tym bardzo zréznicowane dhugosci i zakresy

rozdzialéw czy identyczne tytuty podrozdzialow.

3.3. Warto$¢ naukowa i oryginalno$é rozprawy

Recenzowana rozprawa wskazuje na kompetencje Autorki w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych i interpretacji ich wynikéw. Widoczna jest konsekwencja
dziatan poczawszy od literaturowego rozpoznania tematu, poprzez opracowanie planu badan
1ich realizacji. W oparciu o wyniki analiz oraz przeglad literatury Autorka formutuje koncowe

wnioski z pracy, w wiekszosci trafne i zasadne.

Oceniana rozprawa posiada walory poznawcze i utylitarne, a jej tematyka jest

dysertabilna.
Do osiagni¢¢ Autorki, potwierdzajgcych zarazem warto$é naukows dysertacji, zaliczam:

- budowg obszernej bazy danych pozyskanych z badan terenowych, symulacyjnych
1 dokumentacyjnych dotyczacych kosztow budowy i funkcjonowania wybranych elementow

infrastruktury drogowej;

— opracowanie oryginalnych metod szacowania kosztéw cyklu zycia lub sktadowych tych
kosztow dla elementéw infrastruktury drogowej, ktére dotychczas byly prowadzone
W ograniczonym zakresie, takich jak: trasy drogowej, drogowych barier ochronnych

1 urzadzen infrastruktury dla niechronionych uczestnikéw ruchu, w tym w szczegblnoscei:

- opracowanie modeli kosztéw budowy oraz naprawy drogowych barier na odcinkach drog

krajowych uwzgledniajgcych ich parametry techniczne,

— opracowanie modeli kosztéw wariantow lokalizacyjnych tras drogowych, ktére moga

by¢ stosowane na etapie wstepnego wyboru tras,

— opracowanie modeli gestosci zdarzen z barierami drogowymi na odcinkach drog
wojewddzkich, ktére umozliwiaja oszacowanie kosztéw ponoszonych przez

uzytkownikéw drég w zwigzku z funkcjonowaniem barier ochronnych,

— opracowanie modeli niezbgdnych do oszacowania kosztéw uzytkownikéw drog
ponoszonych w zwigzku z wypadkami z pieszymi na drogach wojewddzkich oraz
pieszymi i rowerzystami na drogach wojewddzkich, przechodzacych przez male
miejscowosci oraz obszary niezabudowane, uwzgledniajagce gestosé urzadzen

infrastruktury dla pieszych i rowerzystow.



4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

4.1.

Uwagi o charakterze merytorycznym

Na wstepie chcialabym podkresli¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi

krytyczne odnosnie do recenzowanej rozprawy nie obnizajg jej wartosci merytorycznej i jej

ogllnej pozytywnej oceny. Zostaty one podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju

uporzadkowania przedstawionych tresci, co moze byé przydatne w trakcie opracowywania

pozniejszych publikacji naukowych. Podstawowe uwagi i pytania, na ktére oczekiwalabym

odpowiedzi od Doktorantki, sg nastepujace:

1)

2)

3)

Kilka razy Autorka wspomina o analizie wrazliwosci. Juz w rozdziale 2 mozemy znalez¢
informacje¢, ze ,,W Polsce analiza wrazliwosci jest wykonywana w analizie kosztow
ikorzysci przy wyborze wariantu drogowego zgodnie z wytycznymi opisanymi
w podreczniku Jaspers. Zgodnie z nimi analiza wrazliwosci ocenia efektywnosé
ekonomiczng inwestycji dla czterech scenariuszy badawczych: (1) obnizenie
sredniodobowego natgzenia ruchu o 15%, (2) podwyzszenie nakladow inwestycyjnych
0 35%, (3) obnizenie kosztéw czasu podrézy o 15% oraz (4) obnizenie natgzenia ruchu
0 15% przy jednoczesnym podwyzszeniu naktadow inwestycyjnych 0 20%”. W rozdziale
4.3 ,Metodyka szacowania kosztéw cyklu zycia” jako etap 5 metody wymieniona jest
wiasnie analiza wrazliwosci. Autorka podaje tu jako czynniki, dla ktérych powinno si¢
wykona¢ analizg - stopg dyskonta, Sredniodobowe natezenie ruchu i strukture rodzajowa
pojazdéw. Na str. 192 z kolei Autorka pisze o 3 scenariuszach dla podejscia
deterministycznego: obnizenie nat¢zenia ruchu o 15%, podwyzszenie naktadow
inwestycyjnych o 35% oraz obnizenie rekomendowanej stopy dyskontowej 0 2%. Prosze
o informacje na temat zasad przeprowadzania analizy wrazliwosci, ktére zdaniem
Doktorantki bylaby wiasciwe przy stosowaniu opracowanej przez Nig metody

szacowania kosztow.

W rozdziale pigtym Doktorantka wymienita szereg zrédet danych pozyskanych m. in.
w ramach projektéw badawczych. Czy Doktorantka moze podaé jaki byt indywidualny

Jej udzial w pozyskiwaniu i obrébce danych?

Zdecydowana wigkszo$¢ przedstawionych w rozdziale széstym wynikéw badan posiada
w opisie informacjg ,,opracowanie wiasne”. Czy oznacza to, ze wszystkie analizy, dane
niebedne do opracowania wykresow, rys. itd. zostaty w catosci pozyskane i przygotowane
przez sama Autorke, czy jednak wykorzystano tu wyniki badan uzyskanych w ramach

prac zespotéw badawczych?



4)

4.2.

Pewne watpliwosci budzg przeprowadzane w rozdziale széstym analizy kosztowe.
Przyktadowo na str. 99 pracy Autorka podaje: ,,...w przypadku autostrad szacuje sie, ze
sredni koszt na 1 km w latach 2006 — 2023 wyni6st ok. 39 mln z1....”. Biorgc pod uwage
ztozonos¢ czynnik6w wplywajacych na ksztattowanie sig i zmiane cen na przestrzeni 18
lat, wyliczona $rednia wartosci moim zdaniem nic nie méwi. Podobnie dane dotyczace
nakfadéw inwestycyjnych bez odniesienia czasowego niewiele wnosza. Podobny brak
precyzji mozna zauwazy¢ w wyznaczaniu kosztéw barier ochronnych, gdzie dane
pochodzg z lat 2010 — 2024. Czy dane pochodza z biuletynéw zawierajacych ceny
Jednostkowe robét, czy cen jednostkowych czynnikéw produkcji? Czy w jakis sposob byt

tutaj uwzgledniony czynnik czasowy (zmiana cen na przestrzeni 15 lat)?

Uwagi o malej wadze a takie o charakterze redakcyjnym i edycyjnym

Rozprawa doktorska jest napisana poprawnie z prawidtowym ukladem tekstu, na bardzo

dobrym poziomie jezykowym i edytorskim. Materiat ilustracyjny jest dobrej jakosci, czytelny

i w odpowiedni spos6b przedstawia zagadnienia omawiane w pracy. Wzory sg wlasciwie

ponumerowane i opisane. Ponizej przedstawiam kilka uwag:

1)

2)

3)

4)

W spisie tresci powtarzaja si¢ nazwy podrozdziatéw, np. kilka podrozdzialéw zostata
nazwana jako ,wprowadzenie”. Mysle, ze bardziej czytelne byloby zastosowanie
rozroznienia poprzez okreslenie ,,Wprowadzenie do ...”. Zakres pracy zostat okreslony

zardwno w rozdz. 1.3. jak i powtérnie w rozdz. 3.2.

W kilku miejscach w pracy brakuje wiasciwych odwotan do literatury. Jest to szczegblnie
widoczne w rozdziale drugim gdzie Doktorantka podaje szereg danych liczbowych (np.
»---€mituje znaczng czes¢ (ok.30%) zanieczyszczen...”: ... .stanowig ok. 10%

wszystkich wypadkdow...”).

W literaturze brakuje spéjnego nazewnictwa w zakresie faz cyklu zycia. Doktoranta
korzystajgc z ré6znych zrédet powtarza stosowane tam podejscie, co ostatecznie powoduje
pewne niescistosci. Moim zdaniem, dobrze by bylo przyja¢ jednoznaczne nazewnictwo
ipoda¢ definicje odnosnie do poje¢ takich jak ,uzytkowanie”, ,utrzymanie”,
»eksploatacja” itd. Jednoznaczne definicje takich pojeé jak ,,modernizacja”, ,haprawa”,

»odnowa” réwniez utatwiatoby odbior pracy.

Autorka nie zawsze wiasciwie uzywa poje¢ dotyczacych zagadnien kosztowych, Np. na
s.122, 126 utozsamia pojgcia ,koszty bezposrednie”, »koszty budowy”, ,catkowite
koszty budowy”, ,koszty ogdlne budowy”. Pojecia te majg inne znaczenie i obejmujg

inny zakres kosztow.



5)  Brakuje precyzji w podawanych danych, np. biuletyny cenowe, dane z przetargéw (brak

informacji o zakresie, okresu czasu z jakiego pochodza itp.).

6) Dla lepszej czytelnosci pozycji w spisie literatury, mozna bylo osobno zestawi¢ normy

i akty prawne.

5. Ocena konicowa

Stwierdzam, Ze rozprawa mgr inz. Anny Gobis pt. ,,Metoda szacowania kosztow cyklu
zycia wybranych elementoéw infrastruktury drogowe;j”, spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym 1 nauce

(Dz.U. 2 2024 1. poz. 1571), a w szczegdlnosci:

- prezentuje 0g6lng wiedze teoretyczna Kandydatki w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja

1 transport, w szczeg6Inosci dotyczacej infrastruktury dro gowej;

- prezentuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co Doktorantka

udowodnita planujgc i przeprowadzajac badania i analizy przewidziane w rozprawie;

- przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, jakim
jest budowa metody szacowania kosztéw cyklu zycia wybranych elementéw infrastruktury

drogowe;j.

Reasumujgc stwierdzam, ze recenzowana praca wykonana w dziedzinie nauk
inzynieryjno - technicznych i dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport spelnia
wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim. Zwracam si¢ do Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Gdanskiej o przyjecie pracy oraz

dopuszczenie mgr inz. Anny Gobis do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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