ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2002
Seria: BUDOWNICTWO z. 95 Nr kol. 1559

Prof. drinz. Bohdan LEWICKI*, dr h.c.
Instytut Techniki Budowlanej

UWAGI METODYCZNE NA TEMAT PRZYGOTOWANIA ROZPRAW
DOKTORSKICH

A METHODICAL REMARKS ON PHD THESIS PREPARING

1. Tres¢ rozprawy i metodyka jej przedstawienia

1 Tre$¢ rozprawy jest - merytorycznie rzecz biorgc - bez poréwnania wazniejsza niz
metodyka jej przedstawienia. Nie mniej, jeSli chodzi o percepcje rozprawy przez jej odbiorce,
jest to sprawa bardzo istotna. Tre$¢ rozprawy przedstawiona zle metodycznie jest trudna w
zrozumieniu. Rozprawa taka jest mato czytelna i robi wrazenie nie do$¢ przemys$lanej. Kiedy
obok informacji istotnych z uwagi na mys$l gtéwna rozprawy, zawiera ona réwniez informacje
mniej istotne czy wrecz zbedne ze wzgledu na wnioski koAcowe, koncepcja rozprawy ulega
zamazaniu i ocenajej przez czytelnika ulega obnizeniu.

2 Pierwszym warunkiem nalezytego przedstawienia treSci rozprawy jest jasny uktad
tresci, wskazujacy w spos6b przejrzysty na:

- zadanie, ktére autor postawit sobie w rozprawie,

- aktualny stan wiedzy, w ktérym umocowane jest zadanie,

sposéb, w jaki zadanie zostaje rozwigzane,
whnioski, wynikajgce z uzyskanego rozwigzania,
tak jak przedstawiono to narys. 1.

Kiedy uktad tredci jest jasny i wida¢ ciag logiczny poszczeg6lnych rozdziatéw rozprawy,
ich podrozdziatéw i punktéw, schemat takiego uktadu tre$ci daje sie tatwo narysowac, a
poszczeg6lne czesci rozprawy, skitadajace sie na jej calo$é, tatwo zaopatrzyé w tytuty

wskazujace na zawartg w tych czesciach tresc.

*Wyktad wygtoszony podczas Il Konferencji Doktorantéw Wydziatéw Budownictwa w
2001 r.
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Rys. 1 Schemat uktadu tresci rozprawy doktorskiej

Patrzac na sekwencje tytutéw poszczegélnych czeéci rozprawy, mozna poprowadzic¢
taczace je linie, wskazujgce na kierunek mysli autora. Przebieg tych linii daje dobry poglad na
logike uktadu tresci rozprawy.

3. Obowiagzuje generalna zasada ,0d ogo6tu do szczeg6tu” i to nie tylko w ogdlnym
uktadzie tresci rozprawy, ale i w poszczeg6lnych jej czeSciach. Czytelnik rozprawy nie moze
by¢ zaskakiwany w jej nurcie gtdwnym przez stwierdzenia, ktére nie znajduja uzasadnienia w
poprzednio przedstawionych wywodach lub w aktualnym stanie wiedzy.

Kiedy podziat treSci na mniejsze fragmenty staje sie juz drobny, nadawanie tytutu
kazdemu z tych fragmentéw przestaje by¢ celowe, czy moze nawet przeszkadza¢ w czytaniu.
Nie mniej jednak dobrze jest podkresli¢ w tekscie cigg logiczny wywodu, a takze dyscypline
myS$lowg autora przez

wolny wiersz w tekscie,

duzg kropke na poczatku akapitu, czy nawet

liczbe ujeta w nawias, jak stosuje sie to w Eurokodach.

Liczby ujete w nawias sg szczegdlnie przydatne w przypadku, kiedy w dalszym ciggu

tekstu nastepujg powotania na stwierdzenie podane uprzednio.
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Podziat tre$ci poszczeg6lnych punktéw na drobniejsze czeéci z podaniem ich numeréw
juz bez tytutu przyjeto w niniejszym opracowaniu.

4. Generalny uktad rozprawy i jej podstawowe cze$ci sktadowe ustala sie na poczatku
opracowania, kiedy po przestudiowaniu problemu, aktualnego stanu wiedzy i zebraniu
odpowiednich materiatow, przede wszystkim potrzebnych wynikéw badar, przystepuje sie do
jej pisania.

Uktad tresci poszczegdlnych czesci sktadowych rozprawy ustala sie w toku ich pisania. Z
reguly pojawia sie przy tym potrzeba pewnych korekt poczatkowego uktadu tresci czy
potrzeba dodatkowych informacji w cze$ciach rozprawy uprzednio juz napisanych | zmiany
takie sa niezbedne, podobnie jak i krytyczne przeczytanie calosci rozprawy juz po jej - w
zasadzie - ukoriczenia.

Zbyt duzo pracy witozyt autor w przygotowanie rozprawy, aby drobne usterki miaty
obnizyéjej ocene.

5. Rozprawa, jak kazde opracowanie naukowe, ma okre$lonego adresata, ktérym sg osoby
zainteresowane sposobem rozwigzania postawionego zadania i uzyskanymi wnioskami.

To ustalenie generalnie okre$lajednocze$nie zakres informacji, ktére powinny znalez¢ sie
w rozprawie. W zwiagzku z tym istotne z uwagi na zadanie postawione w rozprawie sg tylko
dwa rodzaje informacji

- informacje niezbedne w celu logicznego i nalezycie jasnego postawienia zadania, nie

budzacego zadnych zastrzezen merytorycznych sposobu jego rozwigzania i
wyprowadzenia wnioskow,

- informacje porzadkowe, dotyczace okoliczno$ci zwigzanych z podjeciem i realizacjg

zadania.

Trzeci rodzaj informacji typu podrecznikowego - to informacje, ktére same w sobie moga
- ale nie muszg - interesowac czytelnika, a pominiecie ich w rozprawie nie przyniostoby jej
zadnej szkody, sg w rozprawie z zasady zbedne.

Absolutnie zbedne sg informacje nie prowadzace do zadnych wnioskéw, podawane w
postaci wzoréw obliczeniowych czy innych zalezno$ci ogélnych, nie wykorzystywane w
dalszym ciggu pracy, a takze czy informacje na temat warunkéw badania, czy tez uzyskanych
wynikéw badan, pozostajagcych bez wptywu na wnioski.

W klasycznych powiesciach kryminalnych, kiedy autor pisze, ze na $cianie wisi strzelba,
to na pewno zostanie ona uzyta w jednym z nastepnych rozdziatéw powiesci. Zasada ta

obowigzuje rowniez w dobrze napisanej rozprawie naukowej.
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Kiedy w trakcie przygotowania rozprawy zebrano wiecej informacji niz wykorzystano do
formutowaniu wnioskéw (szczegélnie gdy chodzi o informacje dotyczace warunkéw
przeprowadzenia badan, dalszg charakterystyke materiatu czy dalsze wyniki badan), a z uwagi
na mozliwo$¢ wykorzystania tych informacji w przyszto$ci, w innym opracowaniu,
informacje te wydaja sie by¢ istotne - to najlepiej podac je w zataczniku do tekstu gtéwnego
rozprawy, nie obarczajac tego tekstu informacjami niepotrzebnymi z uwagi na wnioski
koncowe.

Im bardziej tre$¢ jej zdyscyplinowana, a wiec i zwigzta, tym rozprawa jest metodycznie
lepsza. Nie nalezy popada¢ oczywiscie w zbytnig zwiezto$¢. Rozprawa powinna zawiera¢
wszystkie niezbedne informacje w celu podania przekonujgcego sposobu rozwigzania
zadania. Trudno tu jednak nie przypomnieé, ze rozprawa doktorska Einsteina liczyta 16 stron.

6. Podane informacje powinny by¢ jasne, to znaczy wszystkie terminy, inne
powszechnie stosowane w literaturze przedmiotu, powinny by¢ objasnione, podobnie jak
stosowane symbole. Jezeli tylko jest to mozliwe, stosowane terminy iich objasnienia - czyli
definicje - oraz symbole powinny by¢ zgodne z wuzywanymi we wspobtczesnie
wykorzystywanych normach.

Aktualnie jesteSmy w normalizacji na etapie harmonizacji Polskich Norm (PN) z
opracowanymi przez CEN (Europejski Komitet Normalizacyjny) Normami Europejskimi
(EN). Definicje i symbole stosowane w EN, a stad i w zharmonizowanymi z nimi PN lub
PN-EN (polskie wersje EN) réznig si¢ w wielu przypadkach od dotychczas stosowanych w
PN. Jezeli tylko jest to mozliwe, nalezy stosowa¢ w rozprawie definicje i symbole przyjete w
EN.

Nowe symbole, a takze okre$lenia, podajg wprowadzone do praktyki PN zharmonizowane
z EN.

Kiedy zachodzi potrzeba stosowania nowych symboli czy termin6éw, nalezy tworzy¢je w
nawigzaniu do ogdélnych zasad przyjetych przez CEN, z reguty za odpowiednimi normami
1SO.

Zalecenie stosowania ,europejskich” symboli nie dotyczy przypadkéw, Kkiedy
przywotywane sa w rozprawie ustalenia czy zalezno$ci podawane w przywotanym
piSmiennictwie. Dobrze jest jednak podaé wowczas w przypisie, jakim okre$leniom, czy
symbolom, przyjetym w dalszym ciggu rozprawy odpowiadajg okres$lenia lub symbole,

stosowane przez przywotanego autora.
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W celu utatwienia korzystania z rozprawy przez czytelnika zaleca sie podawac¢ na koncu
rozdziatu pierwszego rozprawy wykaz nowych definicji oraz wykaz symboli, stosowanych w
rozprawie.

W celu urozmaicenia tekstu mozna stosowa¢ przemiennie terminy obiegowe, np
Hliteratura” i ,piSmiennictwo”, natomiast w przypadku terminéw technicznych lub
naukowych czyni¢ tego nie nalezy. Na przyktad kiedy raz uzyto terminu ,modut
sprezystosci” (jak w Polskich Normach), nie nalezy stosowac juz terminu ,wspétczynnik
sprezystosci”, a tym bardziej ,,modut Younga” (okre$lenie nie zalecne).

7. Istotng czesécig rozprawy sg rysunki - to jest wykresy, schematy, niekiedy fotografie - a
takze zestawienia, stanowiace ilustracje lub podsumowanie wywodéw. Nie wystarcza podac
je w tek$cie, ale trzeba koniecznie je jeszcze skomentowa¢. Nie mozna oczekiwaé, ze
czytelnik sam bedzie analizowat szczegétowo podany w tekscie rysunek, a raczej trzeba mu
wskaza€, co istotnego rysunek ten mowi i w jakim celu zostat zamieszczony w rozprawie.

Wazne jest takze, aby rysunek - lub zestawienie - byt nalezycie objasniony podobnie jak i
uzyte tu symbole.

Latwos$¢ zapoznania sie przez czytelnika z treScig rozprawy sprzyja jej zrozumieniu i

nalezytej ocenie.

2. Postawienie zadania

1. Pierwszy rozdziat rozprawy - czyli postawienie zadania - zawiera z reguty
- merytoryczne powody, ktére sktonity autora do podjecia zadania,
- zadanie, ktore nalezy rozwigza¢, czyli pytania, na ktére autor chciatby
odpowiedzie¢ w rozprawie,
- zarys sposobu znalezienia odpowiedzi na postawione pytania, czyli zapowiedz
rozwigzania zadania.
2. Podanie powodéw sktaniajgcych do podjecia przedstawionego zadania tagczy sie zwykle
z 0g6lnym naswietleniem problematyki, do ktérej zadanie to nalezy. Aktualny stan wiedzy -
to przedmiot nastepnego rozdziatu. Tu, na wstepie, wskazuje sie raczej na aktualno$¢
podejmowanej problematyki, wynikajacg z rozwoju wiedzy i potrzeb praktyki.
W mys$l ustawy o tytule naukowym i o stopniach naukowych ,rozprawa doktorska pisana

pod opieka promotora powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie przez autora zagadnienia
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naukowego i wykaza¢ jego ogdlng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej i
umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej”.

Dyscyplina naukowa budownictwo - czyli nauka budowlana - jest nauka stosowang.
Wiedza teoretyczna w takim przypadku jest ScisSle zwigzana z realiami zastosowania tej
wiedzy w praktyce i stad celowo$¢ nawigzania do aktualnych potrzeb praktyki, a takze jej
uwarunkowan.

Ustawa ,,Prawo budowlane” stawia obiektom budowlanym i ich usytuowaniu okreslone
wymagania, w tym sze$¢ wymagan podstawowych zapewniajgcych

- bezpieczenistwo konstrukcji,

- bezpieczenstwo pozarowe,

- bezpieczenstwo uzytkowania,

odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne oraz ochrone srodowiska,
ochrone przed hatasem i drganiami,

- oszczedno$¢ energii i izolacyjnos$¢ cieplna,

a warunki speinienia tych wymagan zawierajg rozporzadzenia odpowiednich
ministréw, przywotujgce ustalenia okres$lonych, ktére w ten sposéb stajg sie obowigzujace,
Polskich Norm (bo nie wszystkie PN sg obowigzujgce). W ramach tych og6lnych ustalen,
sktadajgcych sie na techniczny fad budowlany, zawarta jest problematyka techniczna budowli.

PN podajg warunki, ktérych speinienie zapewnia, ze prawdopodobieAstwo
niedotrzymania okre$lonego wymagania podstawowego jest dostatecznie mate, aby uznac je
za spotecznie akceptowalne i stad tak duze znaczenie ustalen normowych nie tylko dla
praktyki, ale i dla badan naukowych.

Bez odpowiedniej wiedzy teoretycznej nie sposéb rozwigzaé zadnego problemu
technicznego. Nie sposdb zbudowaé modelu przebiegu zjawiska i wskaza¢ na zwigzek
miedzy okre$lonym dziataniem ijego skutkiem. Nauki stosowane maja jednak swoje rygory
funkcji celu i w zwigzku z tym, podejmujac okre$lone zadania naukowe, trzeba mie¢ zawsze
- przynajmniej w perspektywie - okres$lony cel praktyczny.

Swiadomo$é przydatnoséci podejmowanego zadania do dalszego rozwoju ukierunkowanej
praktycznie wiedzy jest znaczacg miarg dojrzatosci naukowej doktoranta. Doktorant powinien
by¢ przekonany, ze rozwiagzanie zadania, nad ktérym pracuje, jest potrzebne nie tylko jemu, w
celu uzyskania stopnia naukowego, ale bedzie to wzbogacenie wiedzy, istotne z uwagi na
potrzeby praktyki.

Rozprawe przygotowuje sie pod opiekg promotora - jak moéwi ustawa. Rola promotora

jestbardzo wazna, ale to juz oddzielny problem, ktéry Swiadomie tu pomijam.
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3. Zadanie, ktére nalezy rozwiaza¢, czyli pytanie, na ktére nalezy odpowiedzie¢ (a
odpowiedZ, stanowigca rozwigzanie postawionego zadania, znajdzie sie w ostatnim rozdziale
rozprawy), nazywana bywa tez teza pracy doktorskiej. W klasycznych rozprawach,
szczegOllnie filozoficznych, teze stanowi stwierdzenie, ktérego prawdziwo$¢ lub
nieprawdziwos$¢ nalezato dowie$¢ i stad tacinski zwrot ,quot erat demonstrandum” - co byto
do dowiedzenia - na zakonczenie rozprawy. W technicznych rozprawach doktorskich chodzi
raczej o ustalenie zalezno$ci miedzy okreslonymi czynnikami i efektem, powstaltym w
wyniku ich dziatania. W rozprawie teoretycznej, dotyczacej wirtualnych zalezno$ci,
rozwigzaniem jest podanie funkcji, og6lnie waznej w zakresie przyjetych zatozen, w
rozprawie empirycznej, dotyczacej zaleznos$ci ustalonych doswiadczalnie, funkcja ta jest
prawdziwa tylko w okre$lonym przedziale uwarunkowan i na uwarunkowania te zwrécic
nalezy odpowiednig uwage.

OdpowiedZ na postawione na wstepie pytanie stanowi udowodnienie tezy doktorskiej.

4. Opracowanie postawionego zadania ma z reguty na celu wypeinienie okreslonej luki w
aktualnym stanie wiedzy. Istnienie tej luki dokumentuje analiza aktualnego stanu wiedzy,
przedmiot rozdziatu drugiego rozprawy. Lukatakg by¢ moze np.:

- potrzeba doskonalszego modelu zjawiska rozwazanego w rozprawie,
uwzgledniajagcego pomijane dotychczas czynniki, w okre$lonych warunkach bardzo
istotne dla oceny tego zjawiska - czy tez potrzeba prostszego modelu zjawiska niz
stosowany dotychczas, a rownie przydatnego czy tez dajacego szersze mozliwosci
stosowania,
potrzeba rozstrzygniecia, ktéry ze stosowanych w praktyce modeli okre$lonego
zjawiska, czy tez podawanych w literaturze lepiej aproksymuje to zjawisko lub jest
bardziej przydatny w praktyce,
nieznajomos$¢ czy tez niedostateczna znajomo$¢ zachowania sie materiatu - czy tez
obiektu budowlanego lub jego czesci - w okre$lonych warunkach i wiele jeszcze
innych.

Rozpatrywane zjawisko to - zwykle - zachowanie sie lub stan okre$lonej czesci obiektu
budowlanego w warunkach, kiedy sprawdza sie, czy okre$lone wymaganie podstawowe, o
ktérym mowa w ustawie ,Prawo budowlane”, zostaje spetnione. Kiedy chodzi o zapewnienie
bezpieczenstwa konstrukcji, méwi sie o nieprzekroczeniu stanéw granicznych konstrukcji.

5. Spos6b rozwigzania zadania zalezy z natury rzeczy od rodzaju zadania. W tym zakresie

panuje ogrom r6znorodnos$ci. Dobo6r prawidtowej metody postepowania i sposéb znalezienia
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odpowiedzi na postawione pytania jest Swiadectwem ,umiejetnosci prowadzenia pracy

naukowej” doktoranta, o czym mowi ustawa o tytule i stopniach naukowych.

3. Analiza stanu wiedzy

1. Wobec tego, ze nauka budowlana jest naukg stosowana, analize aktualnego stanu
wiedzy dobrze jest zaczaé¢ od stwierdzenia, jak wspotcze$nie rozwigzywany jest
podejmowany problem w praktyce, jakie mozliwosci rozwigzan oferuje aktualny stan wiedzy
i jak na tym tle rysuja si¢ aktualne ustalenia normowe. Dalszy etap analizy - to przeglad
literatury przedmiotu, krajowej i zagranicznej i analiza zawartych w niej informaciji.
Ograniczenie sie do literatury krajowej z reguty tu nie wystarcza. W zadnym razie przeglad
ten nie moze by¢é tez bezkrytyczny. W materiatach, szczeg6lnie z duzych kongreséw
naukowych, kiedy publikowanych bywa 100 i wiecej referatow, a takze w materiatach z
konferencji regionalnych nader czesto zdarzajg sie prace nie na najwyzszym poziomie.

Zestawienie proponowanych rozwiagzan i ich charakterystyka, poréwnanie wynikéw
uzyskiwanych przy postugiwaniu sie tymi rozwigzaniami, i racjonalna krytyka zauwazonych
niedostatkéw, w tym dyskusja zakresu waznosci przyjetych zatozen, pozwala na wskazanie
luki, ktéra wypetni¢ ma rozwigzanie zadania, postawionego w pierwszym rozdziale rozprawy.

2. Przytaczanie poszczegdlnych rozwigzan z podaniem nazwisk ich autor6w i miejsca
publikacji - bez préby poréwnania wynikéw, uzyskanych z tych rozwigzan i ich krytyki -
sprowadza analize aktualnego stanu wiedzy praktycznie do zera. Petng odpowiedZ na pytanie,
jakiego rodzaju luka wystepuje w aktualnym stanie wiedzy, daje dopiero komentarz do
zestawionych wynikéw analizy stanu wiedzy. Komentarz taki, wyraz opanowania przez
autora zakresu wiedzy niezbednej do rozwigzania postawionego zadania, stanowi z uwagi na
ocene rozprawy doktorskiej najbardziej warto$ciowg cze$¢ analizy aktualnego stanu wiedzy.

3. Cechy materiatu zaleza od sposobu wyznaczania wartosci, okre$lajacych te cechy i od
warunkéw czy okolicznosci przeprowadzenia badan.

Stal bada si¢ na ogét wszedzie w podobny sposéb, natomiast w przypadku betonu, a
szczegO6lnie muru, wptyw warunkéw badan na warto$¢ uzyskanych wynikéw moze by¢
bardzo duzy. Podobnie ma sie sprawa z materiatami stosowanymi do izolacji termicznej i

akustycznej.
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W konsekwencji przy poréwnywaniu rozwigzah proponowanych przez réznych autoréw,
w tym réwniez rozwigzan normowych, konieczne jest uwzglednienie réznic wynikajacych z
réznych metod badan.

Najbardziej efektywne jest w takim przypadku sprowadzenie wszystkich wartos$ci
materiatowych do wspdlnego mianownika, przyjmujac za baze aktualne krajowe ustalenia.

Kiedy postawione w rozprawie zadanie ma charakter teoretyczny i rozgrywa sie w
wirtualnych $cisle okre$lonych warunkach, ustalenia dotyczace sposobu wyznaczenia cech
materiatu majg zwykle mniejsze znaczenie, a problem niepewno$ci modelu ma tu odmienny
wymiar. Nie mniej réwniez i w przypadku zadan teoretycznych dobrze jest rozpoczac
przeglad aktualnego stanu wiedzy od przedstawienia stosowanych w praktyce rozwigzan i
zwigzanych ustalen normowych, aby tatwiej byto we wnioskach koncowych nawigza¢ do
aktualnego stanu praktyki w Polsce.

W przypadku zadan, ktérych rozwigzanie wymaga podbudowy doswiadczalnej,
ustosunkowanie sie do aktualnych ustalen normowych i zwigzanych z tymi ustaleniami
uwarunkowan badawczych jest absolutnie konieczne.

Kiedy wynikéw badan nie spos6b sprowadzi¢ do wsp6lnego mianownika, wyprowadzone
na podstawie tych badan zaleznosci mozna poréwnywac tylko jako$ciowo, analizujac
kiemnek i gradienty wptywu poszczeg6lnych czynnikéw na efekt koricowy.

4. Podawane w normach projektowania funkcji Ecai(X) uzalezniajacej zachowania sie lub
stan rozpatrywanej czes$ci obiektu E jako efekt zmiennej X nie zawsze jest identyczne z
funkcjg EObs(X), relacjonujacg zalezno$¢ obserwowang w badaniach, tak jak przedstawia to

rys. 2a.

Rys. 2. Obliczana Ecai i wyznaczona empiryczna Eds zalezno$¢ efektu E od zmiennej X
a) Ec (X) = Edx(X), b) Ed (X) * Eds(X)
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Z reguty funkcja Ecai(X) nie uwzglednia wszystkich czynnikéw wystepujacych w naturze i
w zwiazku z tym formutowana jest zwykle ,po bezpiecznej stronie” w celu uwzglednienia
niepewnos$ci modelu, ktéry postuzyt do ustalenia tych zalezno$ci (rys. 2b).

Jak duzy zapas bezpieczenstwa ukryty jest w normowych zalezno$ciach, jest trudny do
ustalenia. Autorzy projektéw norm nie zawsze podajg to w publikacjach. Sg to decyzje
zwigzane z 0g6lng koncepcja zapewnienia, ze okre$Slone wymaganie podstawowe zostanie w
praktyce dotrzymane i tak nalezy tez traktowaé stwierdzone w badaniach réznice miedzy
funkcja normowga obliczeniowg Ecai(X) i funkcjg EOs(X) aproksymujacag $rednie wartosci
EObs(Xi) uzyskane z badan.

Problem niepewnos$ci modelu i sposobu uwzglednienia tego w zaleceniach praktycznych -
to oddzielne zagadnienie, przedmiot interesujgcych dyskusji naukowych, na razie jeszcze bez
og6lnie obowigzujgcych ustalen ilosciowych.

Generalnie rzecz biorgc, im wieksza jest réznica miedzy $érednim odchyleniem
standardowym vObs warto$ci poszczeg6lnych wynikéw obserwacji EObs(Xj) i $rednim
odchyleniem standardowym vx samej zmiennej niezaleznej wartosci X, to tym wigkszy

nalezy przyjmowac dodatkowy zapas bezpieczenstwa

A = E,bs(X) - Eai(X) = f(Vobs-Vi)

| takg sytuacje przedstawiono na rys. 2a i 2b.
Sajednak i dalsze wzgledy, w tym liczba wynikéw badan i ogélne ich uwarunkowania

zapewnienia dotrzymania wymagan podstawowych.

4. Realizacja zadania

1. Sposob realizacji zadania zalezy od rodzaju zadania. Najcze$ciej sposéb ten polega na:

- przedstawieniu modelu zjawiska - w nawigzaniu do wnioskéw z przedstawionej w
rozdziale drugim analizy aktualnego stanu wiedzy,

- dyskusji tego modelu, wykazujacej, ze przyjety model moze postuzyé do

wypetnienia istniejagcej luki w aktualnym stanie wiedzy i weryfikacji, analitycznej

lub doswiadczalnej, przydatnos$ci modelu rozpatrywanego zjawiska,
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- sformutowaniu odpowiedzi na pytanie postawione w rozdziale pierwszym, czyli -
mowiac ,starym” jezykiem - udowodnienia tezy.

Mozliwe sa, szczeg6lnie w przypadku rozpraw dotyczgcych wtasciwosci materiatéw czy
tez rozpraw wybiegajacych tematycznie poza obszar wymagan podstawowych (p. 2 (3)),
odmienne drogi mys$lowe, zmierzajgce do rozwigzania zadania. Generalnie obowigzuje jednak
zawsze zasada ,,0d og6tu do szczeg6tu” i udowodnienie w konkluzji, ze postawione zadanie
zostato rozwigzane.

2. Aby spos6b realizacji zadania byt dostatecznie jasny - czyli zrozumiaty dla
przewidywanego czytelnika rozprawy - wszystkie wielko$ci wystepujace w przedstawianych
rozwazaniach powinny by¢ jednoznacznie okre$lone, podobnie jak i spos6b wyznaczania tych
wielkosci, z odestaniem, je$li trzeba, do odpowiednich publikacji, podany byt zakres
wazno$ci podanych ustalen, wptyw czynnikéw ubocznych itp.

Réwnie jednoznacznie objasni¢ trzeba przyjete zatozenia, z odestaniem do publikacji, jesli
to konieczne, i wszelkie przeksztatcenia przyjetych zatozen, podejmowane w trakcie
przedstawianych wywodoéw, a takze wprowadzone nowe definicje i symbole (p. 1 (6)).

3. Model zjawiska - to w przypadku pracy naukowej hipotetyczny, uproszczony obraz
(czy tez odwzorowanie rozpatrywanego zjawiska), eksponujacy decydujace o przebiegu
zjawiska czynniki i ich uwarunkowania, z pominigciem czynnikéw i uwarunkowan mniej
waznych w okre$lonej sytuacji. Nie spos6b analizowa¢ otaczajgcej nas rzeczywisto$ci inaczej
niz postugujac sie okreslonym modelem tej rzeczywistosci.

Opisujac model przyjety do rozwigzania zadania, trzeba wyraznie rozrézni¢ czynniki
przyjmowane za state i czynniki przyjmowane za zmienne, z odpowiednim objasnieniem
przyjetych zatozen i wskazaniem czynnikéw pominietych w modelu, a takze poda¢ oceneg
konsekwencji tak przyjetych zatozen.

Nawigzanie modelu do aktualnego stanu wiedzy, o czym wspomniano juz wczeéniej pod
(1), ma na celu min. takze utatwi¢ we wnioskach koricowych ,wpasowanie” uzyskanego
rozwigzania do aktualnego stanu wiedzy i praktyki w kraju.

Wobec tego, ze w rozprawie chodzi z reguty o wnioski ilosciowe, model zjawiska buduje
sie w postaci analitycznej.

Zestawienie modelu z tak zwang rzeczywisto$cig - czyli jego weryfikacja - jest zawsze
bardzo wazne (w przypadku kiedy rzeczywisto$¢ jest wirtualna, chodzi o konsekwencje
uproszczen, przyjetych w zatozeniu) i powinno znalez¢ swo6j wyraz réwniez i we wnioskach

koncowych rozprawy.



22 B. Lewicki

Kazdy autor chciatby przeciez, aby praca jego znalazta dalsze zastosowanie w dalszym
rozwoju wiedzy lub w praktyce. A w tym celu trzeba, aby wynikajace z rozprawy wnioski
nawigzywaty nalezycie do aktualnych probleméw nauki i zwigzanej z nig praktyki.

4, Kiedy realizacja zadania ma charakter doswiadczalny, tj. z wykorzystaniem wynikéw
badan, ustalenie modelu zjawiska nastepuje albo

w nawigzaniu do ogo6lnej teorii rozwazanego zjawiska, z mniejszym lub wigekszym
uproszczeniem teoretycznych zaleznos$ci, rzadziej rozbudowga, odpowiednio do
przyjetej koncepcji - i wowczas badania majg na celu weryfikacje stusznosci
przyjetego modelu - albo

na podstawie przeprowadzonych badan, czy zebranych wynikéw badan - i
wowczas weryfikacja modelu jest zgodno$¢ wynikéw obliczeA na podstawie
przyjetego modelu z wynikami badan.

W tym drugim przypadku niekoniecznie trzeba nawigzywa¢ do ogélnej teorii. Mozna tez

postugiwac sie arbitralnie wybrang funkcjag np. funkcjg wyktadniczg w rodzaju

E=K-X* XjXj...

gdzie: Xi, X2...- zmienne niezalezne uwzgledniane w rozwazanej funkcji,

K, a, b, ¢ ... - wartos$ci state ustalane empirycznie.

Funkcjg wyktadnicza postuzono sie np. w PN-B-03002:1999 do okre$lania wytrzymatosci
muru jako funkcji wytrzymatosci elementéw murowych i wytrzymatosci zaprawy. Z
literatury przedmiotu znane sg takze propozycje postuzenia sie takg funkcja do wyznaczenia
zaleznos$ci bardzo ztozonych, np. nos$nosci na $cinanie elementéw zelbetowych. Mozna
postugiwac sie takze funkcjami innego rodzaju, jezeli sg one tylko dostatecznie dogodne do
aproksymacji wynikéw badan.

Trzeba jednak dodaé, ze postuzenie sie arbitralnie wybrang funkcjg nieumocowanag w
ogblnej teorii, uzasadnione jest jedynie w przypadku, kiedy nie jest mozliwa budowa
teoretycznie uzasadnionego modelu, pozwalajacego na ustalenia przydatne praktycznie - tak
jak to ma miejsce w przypadku zaleznosci dotyczacych wytrzymato$ci muru. Zakres
przydatnosci funkcji nie majgcej zadnych podstaw teoretycznych ograniczony jest wytgcznie
do zakresu badan, na podstawie ktérych ustalono wartos$ci statych wystepujacych we wzorze.

Dostatecznie zweryfikowane modele, nawigzujace do og6lnej teorii, pozwalajg na pewna

ekstrapolacje wynikéw poza obszar weryfikacji doSwiadczalnej, jakkolwiek zawsze z pewng
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ostroznoscig z uwagi na role czynnikéw, pominietych w modelu.

W obu przypadkach podstawowym warunkiem jest identyczny sposéb wyznaczania
wartoéci wielko$ci zmiennych, o czym byta mowajuz wczesniej (p. 3 (3)).

Kiedy po analizie merytorycznej wynikéw badan przechodzi sie do zalecen praktycznych,
mozliwe jest - a niekiedy nawet celowe - przyjecie EObSX) Ecai(X), z wiekszg lub mniejsza
warto$cig A - to zalezy od postawionego zadania - w celu uwzglednienia w ten sposéb btedu
modelu, o ktérym mowa w p. 3 (3).

Wielko$§¢ wprowadzanego w ten sposéb dodatkowego zapasu bezpieczehAstwa powinna

by¢ przedmiotem oddzielnej dyskusji, uzasadniajgcej podejmowang decyzje.

5. Whnioski koncowe

1. Poszczeg6lne rozdziaty sktadajace sie na realizacje zadania zaleca sie - czy wrecz
nawet nalezy - kornczy¢ wnioskami dotyczacymi przedstawionych rozwazan. Dobrze jest,
kiedy wnioski wykorzystujg sformutowania podane juz wyzej w tek$cie, czy nawet
powtarzaja cate zdania z tego tekstu.

Whnioski te w kolejnosci odpowiadajacej kolejnosci rozdziatéw, poczynajac od wnioskow
dotyczacych aktualnego stanu wiedzy i luki, ktérg wypetni¢ ma rozprawa, zestawia sig¢ w
ostatnim rozdziale rozprawy, z ewentualnym jeszcze wnioskiem kohAcowym, sumujacym
cato$¢ rozprawy.

Przy formutowaniu wnioskéw koncowych nawigzywac¢ nalezy do sformutowan, uzytych
przy stawianiu pytan na wstepie rozprawy.

Formutowanie wnioskéw koricowych dopiero w ostatnim rozdziale rozprawy jest
zdecydowanie niewtasciwe. Przestaje by¢ widoczny w takim przypadku ciag logiczny
rozprawy. Nasuwaja sie tez watpliwosci, czy wszystko, co napisano w rozdziatach
poprzedzajagcych wnioski konicowe, byto niezbedne do ich wyprowadzenia (a to bardzo
powazny zarzut przy ocenie rozprawy), a takze czy przedstawiane na zakoriczenie wnioski
zostaly istotnie udowodnione w toku rozprawy.

2. Pierwszy i ostatni rozdziat rozprawy stanowig synteze rozprawy. Rozdzialy posrednie
stanowig droge do celu, ktérym jest odpowiedZz na pytanie postawione w rozdziale
pierwszym. Trzeba, aby cel byt jasno wyznaczony, a droga do niego logiczna, przejrzysta i

nie budzaca watpliwosci.



