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Formalne i prawne podstawy wykonania recenzji

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi pismo (WIZ-08/246/2025) z dnia
17 pazdziernika 2025 r. Dziekana Wydziatu Zarzadzania, Politechniki Poznanskiej
dr hab. inz. Marcin Butlewski, prof. PP, informujgce o powotfaniu mojej osoby na
recenzenta, zgodnie z Uchwatg Rady Dyscypliny z dnia 13.10.2025 roku, pracy
doktorskiej mgr inz. poz. Krzysztof Zajgc pt. ,Metodyka oceny jakoSci krzeset

ewakuacyjnych zapewniajgca bezpieczenstwo ich uzytkowania”.

1. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy

Temat rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. poz. Krzysztofa Zajgca pt. ,Metodyka
oceny jako$ci krzeset ewakuacyjnych zapewniajaca bezpieczenstwo ich uzytkowania”
dotyczy opracowania metodyki badawczej umozliwiajacej kompleksowg oceng jakosci
krzeset ewakuacyjnych, zorientowanej na zapewnienie bezpieczenstwa oséb ze
szczegélnymi potrzebami podczas ewakuacji wspomaganej. Temat zostat
sformutowany poprawnie i pozostaje w petnej zgodnosci z trescig pracy doktorskiej,
ktérej zasadniczym rezultatem jest autorska metodyka oceny jakosci tego rodzaju
sprzetu, uwzgledniajgca zaréwno aspekt techniczny, ergonomiczny, jak

i organizacyjno-ekonomiczny procesu ewakuaciji.
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Wyb6r problematyki badawczej nalezy uznaé¢ za aktualny i istotny przede
wszystkim z punktu praktyki funkcjonowania obiektéw uzytecznoéci publicznej jak
réwniez z punktu naukowego. Starzenie sie spofeczenstwa, rosngca liczba oséb
zZ niepetnosprawnosciami oraz dtugotrwatymi ograniczeniami mobilnosci, a takze
zmiany regulacji prawnych w obszarze dostepnosci architektonicznej i bezpieczenstwa
powodujg, ze zapewnienie bezpiecznej ewakuacji oséb ze szczegblnymi potrzebami
staje si¢ jednym z kluczowych wyzwan. Na tym tle ewakuacja wspomagana
z wykorzystaniem dedykowanego sprzetu, w tym krzeset ewakuacyjnych, stanowi
obszar o duzym znaczeniu, a jednoczes$nie stosunkowo stabo ustandaryzowany.
W rozprawie stusznie wskazano, ze mimo rosngcej popularnosci krzeset
ewakuacyjnych, brakuje spéjnych wytycznych dotyczgcych ich doboru, jakosci,
rozmieszczenia w budynkach oraz wptywu na przebieg i czas ewakuacji, jak réwniez
na bezpieczenstwo operatoréw i oséb ewakuowanych. Doktorant trafnie identyfikuje
luke badawczg, wynikajgcg z niedostatku badar empirycznych i metodycznych w tym
zakresie oraz braku narzedzi wspierajacych zarzgdcé4w obiektébw w planowaniu
i wdrazaniu ewakuacji wspomagane;.

Podjeta w rozprawie problematyka wykazuje wyraznie interdyscyplinarny
charakter, umiejscawia jg na styku inzynierii bezpieczenstwa, inzynierii jakosci
i inzynierii pozarowej, a takze ergonomii oraz zarzgdzania infrastrukturg obiektéw
uzytecznosci publicznej. Badania autora obejmujg z jednej strony spetnienie wymagan
formalno-prawnych, z drugiej praktyczne aspekty organizacji procesu ewakuacii
wspomaganej, w tym optymalizacje czasu, zapewnienie bezpieczenstwa oraz
racjonalizacje kosztow eksploataciji sprzetu. Tak zdefiniowany zakres badan wpisuje
sie w aktualne trendy naukowe, posiadajac jednoczesnie istotny walor aplikacyjny dla
stuzb ratowniczych, projektantéw oraz zarzagdcéw nieruchomosci.

Sformutowany w pracy problem badawczy, odnoszacy sie do sposobu oceny
jakosci krzeset ewakuacyjnych i ich wptywu na przebieg ewakuacji wspomagane;j,
zostat przedstawiony jasno i logicznie, a jego uzasadnienie oparto na krytycznej
analizie literatury, przepiséw oraz praktyki funkcjonowania obiektéw. W mojej ocenie
temat rozprawy zostat dobrany trafnie, ma wysokg range spoteczng i praktyczna,
ajego realizacja przyczynia sie do uzupetnienia luki badawczej w zakresie
metodycznego ujecia jakosci sprzetu wykorzystywanego do ewakuacji os6b ze
szczegoOlnymi potrzebami. Mozna jedynie zauwazyC, ze w tresci pracy zakres

rozwazan wykracza momentami poza same krzesta ewakuacyjne, obejmujgc szerzej
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system ewakuacji wspomaganej i wyposazenie uzupetniajgce, nie zmienia to jednak
faktu, iz tytut prawidtowo podkresla element centralny badan i pozostaje adekwatny do

gtéwnego celu dysertaciji.

2. Ocena formalnej strony pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. poz. Krzysztofa Zajgca ma objetos¢ 229 stron.
Na wstepie zamieszczono spis tresci, streszczenie w jezyku polskim oraz streszczenie
w jezyku angielskim, nastepnie cze$¢ zasadniczg rozprawy, zakonczong bibliografia,
zatgcznikiem oraz spisami rysunkoéw i tabel.

Struktura pracy jest przejrzysta i logiczna. Cze$¢ merytoryczna zostata podzielona na
pie¢ gtébwnych rozdziatow:

« Rozdziat 1, stanowi wprowadzenie, w ktérym Autor okresla cel i przedmiot
badan, formutuje problem badawczy oraz omawia metodyke realizacji
rozprawy.

« Rozdziat 2, zawiera przeglad literatury i stanu techniki w obszarze jakosci
krzeset ewakuacyjnych.

« Rozdziat 3, zostat poswiecony badaniom wiasnym czynnikéw jakosciowych,
opisujgcych przydatnos¢ sprzetu w ewakuacji oséb z niepetnosprawnosciami.

« Rozdziat 4, prezentuje autorskg metodyke badawczg stuzacg ocenie jakosci
krzeset ewakuacyjnych.

« Rozdziat 5, obejmuje podsumowanie wynikéw oraz nakresla kierunki dalszych
prac badawczych.

Uzupetnieniem rozprawy jest bibliografia, zatgcznik z wizualizacjg symulacji oraz

spisy tabel i rysunkow.

W pracy zamieszczono 62 rysunki oraz 10 tabel, ktére w istotny sposéb wspieraja

narracje, utatwiajg sledzenie przebiegu badan oraz prezentacje wynikow.

Bibliografia obejmuje 200 pozycji, obejmujgcych zaréwno publikacje naukowe,
dokumenty normatywne, jak i specjalistyczne opracowania branzowe, co Swiadczy
o duzej starannos$ci Autora w dokumentowaniu podstaw teoretycznych i aplikacyjnych
prowadzonych badan. Zapisy bibliograficzne sg zasadniczo poprawne i spojne,
a powigzanie cytowan w tekscie z wykazem literatury nie budzi zastrzezen.

Jezyk rozprawy jest poprawny, a styl komunikatywny i adekwatny do charakteru pracy
doktorskiej. Terminologia specjalistyczna z zakresu inzynierii bezpieczenstwa,
zarzadzania jakoscig i techniki pozarniczej zostata zastosowana w sposob
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konsekwentny i zgodny z obowigzujgcymi standardami. Pojedyncze uchybienia
redakcyjne, drobne literéwki czy miejscami zbyt rozbudowane zdania nie wptywajg na
0goling czytelnoS¢ tekstu i odbiér catosci rozprawy. Cato$¢ pracy oceniam pod
wzgledem formalnym jako opracowanie przygotowane starannie, z zachowaniem

zasad poprawnego warsztatu edytorskiego.

3. Metodyka badan

Metodyka badan przyjeta w rozprawie Pana mgr inz. poz. Krzysztofa Zajgca ma
charakter wieloetapowy i dobrze koresponduje z przyjetym celem gtéwnym,
problemem badawczym oraz zestawem pytarn badawczych. Autor konsekwentnie
taczy metody analizy teoretycznej, badan empirycznych oraz symulacji
komputerowych, a uzyskane wyniki wykorzystuje do opracowania autorskiej metodyki
oceny jakos$ci krzeset ewakuacyjnych i jej praktycznej weryfikacji.

W pierwszym etapie przeprowadzono rozbudowang analize bibliometryczng
oraz przeglad norm technicznych i wytycznych branzowych dotyczgcych ewakuac;ji
wspomaganej, sprzetu transportowego i ewakuacyjnego. Wykorzystanie baz typu
Scopus, Web of Science czy Google Scholar oraz odniesienie do aktualnych regulacji
prawnych pozwolito na identyfikacje luki, sformutowanie problemu badawczego oraz
zestawu pytan badawczych gtéwnych i pomocniczych. Istotnym elementem tego etapu
byty takze konsultacje eksperckie z przedstawicielami réznych grup interesariuszy
(m.in. ekspertow ds. dostepnos$ci, ratownikéw, zarzadcéw obiektéw), co zwieksza
osadzenie badan w realiach praktyki inzynierskiej.

Drugi etap obejmuje zasadniczg cze$¢ badan wiasnych nad czynnikami
jakosciowymi krzeset ewakuacyjnych. Autor zastosowat zestaw komplementarnych
metod badawczych:

e analize bibliometryczng i normatywng stuzgcg identyfikacji juz zdefiniowanych
w normach parametréw (dopuszczalne obcigzenie, wytrzymato$¢, masa,
podstawowe rozwigzania konstrukcyjne),

e obserwacje, obejmujgcg analize rzeczywistego uzytkowania krzeset
ewakuacyjnych (materiaty udostepniane przez producentéw i uzytkownikéw,
zachowania operatoréw i os6b ewakuowanych),

e ankiete eksperckg, nakierowang na weryfikacje i doprecyzowanie nowo
proponowanych czynnikbw jakosciowych z perspektywy praktykow

reprezentujgcych rézne role w systemie ewakuacji,
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e eksperyment z udziatem oséb petnigcych role zaréwno operatoréw, jak
i uzytkownikéw sprzetu, realizowany na przygotowanym stanowisku
badawczym oraz rzeczywistych klatkach schodowych (w obiekcie
produkcyjnym i biurowym),

o testy jakosciowe i funkcjonalne pozwalajgce przetozy¢ zidentyfikowane czynniki
jakosciowe na mierzalne parametry i wartosci graniczne,

e wywiady poeksperymentalne stuzace uchwyceniu subiektywnych odczué
operatorow i uzytkownikéw, w tym komfortu, odczuwanego bezpieczenstwa
oraz ergonomii obstugi,

e symulacje komputerowe umozliwiajgce przeprowadzenie scenariuszy
ewakuaciji, ktérych nie da sie zrealizowa¢ w warunkach rzeczywistych ze
wzgledu na skale czy organizacje, z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania do modelowania ruchu oséb.

Autor nie ograniczyt sie do prostego zestawienia metod, lecz zaprojektowat
kompleksowe, o$mioetapowe postepowanie badawcze. Poszczegdlne fazy procesu,
od identyfikacji luki badawczej, poprzez dobér instrumentarium i realizacje badan, az
po synteze wynikoéw, tworzg logiczng i spdjng sekwencje, prowadzgcg ostatecznie do
opracowania metodyki oceny jakosci krzeset ewakuacyjnych.

Istotnym elementem metodyki jest takze cze$¢ poswiecona badaniom i analizie
szybkosci ewakuacji, w tym testom w rzeczywistym budynku oraz symulacjom
komputerowym opartym na wytycznych z zakresu inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego. Skoncentrowanie sie na czasie ewakuacji jako jednej z kluczowych
wielkosci decyzyjnych w potgczeniu z oceng jakosci sprzetu i kosztéw wdrozenia
systemu ewakuacji wspomaganej nalezy uznaé¢ za rozwigzanie trafne i zgodne
z aktualnymi trendami w inzynierii bezpieczenstwa.

W koncowym etapie badan przeprowadzono analize i triangulacje danych
pochodzgcych z réznych Zzrédet (analiza bibliometryczna, badania ankietowe,
eksperymenty, testy funkcjonalne, symulacje komputerowe), co pozwolito na
zdefiniowanie najbardziej istotnych czynnikbw jakosciowych i ich parametréw.
Uzyskane wyniki Autor osadzit w metodologii design science, doprowadzajgc do
opracowania autorskiej metodyki oceny jakosci krzeset ewakuacyjnych oraz jej
pilotazowego zastosowania w praktyce przedsiebiorstwa zajmujacego sie wdrazaniem

systeméw ewakuacji wspomagane;j.
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Dobér i sposéb zastosowania metod badawczych nalezy oceni¢ pozytywnie.
Metodyka jest wieloaspektowa, tgczy podejscie ilosciowe i jakosciowe, a takze
wyraznie dgzy do praktycznej weryfikacji proponowanych rozwigzan. Na uwage
zastuguje réwniez konsekwentne odwotywanie sie do norm i standardéw branzowych

oraz uwzglednienie perspektywy réznych grup uzytkownikéw.

4. Wnioski

Praca doktorska Pana mgr inz. poz. Krzysztofa Zajgca stanowi dojrzate, spéjne
i wartoSciowe opracowanie naukowe o wyraznie aplikacyjnym charakterze. Autor
w sposOb konsekwentny rozwigzuje zidentyfikowany problem badawczy, tgczac
perspektywe inzynierii bezpieczenstwa, zarzadzania procesem ewakuacji oraz nauk
0 zarzgdzaniu i jako$ci, ze szczegolnym uwzglednieniem aspektéw organizacyjnych
i kosztowych wdrazania ewakuacji wspomaganej w obiektach uzytecznosci publiczne;.

Zaréwno cel gtéwny, jak i cele szczegotowe pracy zostaty w petni zrealizowane.
Autor rozwigzat postawiony problem badawczy, obejmujacy identyfikacje i ocene
czynnikéw jakosciowych wptywajgcych na bezpieczenstwo, komfort oraz skutecznosé
uzytkowania krzeset ewakuacyjnych. Osiggniecie to byto mozliwe dzieki opracowaniu
autorskiej metodyki badawczej oraz jej pomys$inej weryfikacji w toku badan
eksperymentalnych i symulacyjnych.

Rozprawa wypetnia luke w obszarze organizacji i zarzgdzania ewakuacjg
wspomagang osob o ograniczonej mobilnosci, porzadkujgc i rozwijajac zestaw
czynnikbw jakosciowych odnoszacych sie zarbwno do samego wyrobu (krzesta
ewakuacyjnego), jak i do procesu ewakuacji oraz zarzadzania budynkiem

uzytecznosci publiczne;.

Za oryginalny wkiad Doktoranta w rozwdéj dyscypliny Nauki o zarzadzaniu
i jakosci uznaje:

e Opracowanie autorskiej, wieloetapowej metodyki oceny jakosci krzeset
ewakuacyjnych, integrujgcej perspektywe uzytkownika, operatora, producenta,
jednostek oceniajgcych oraz zarzadcy budynku, z wykorzystaniem badan
eksperymentalnych w skali rzeczywistej i symulacji komputerowych procesu
ewakuacji w programie Pathfinder.

e Zdefiniowanie i empiryczne zweryfikowanie nowych czynnikdw jakosciowych

krzeset ewakuacyjnych, w tym w szczegélnosci czynnika ,funkcjonalno$¢
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ewakuacyjna”, uzupetnionego o takie parametry, jak maksymalny zasieg
zjazdu, trwato$¢ eksploatacyjna, nieinwazyjnos¢ srodowiskowa oraz wptyw na

catkowity czas ewakuacji wszystkich oséb z budynku.

Za oryginalny wkiad wdrozeniowy Doktoranta uznaje:

Opracowanie i wdrozenie w przedsiebiorstwie EnSafe kompleksowej procedury
badan krzeset ewakuacyjnych (w tym innowacyjnej metody badania paséw
jezdnych), ktére umozliwity zwiekszenie trwatosci uktadu jezdnego do rzedu
300-500 kondygnaciji, a takze powigzanie wynikéw z wymaganiami systeméw
zarzadzania jakoscig 1ISO 9001 oraz ISO 13485.

Zaproponowanie podejscia umozliwiajgcego powigzanie decyzji
0 rozmieszczeniu i doborze liczby krzeset/materacy ewakuacyjnych z analizg
kosztow wdrozenia i utrzymania ewakuacji wspomaganej, co dostarcza
zarzgdcom obiektow praktycznego narzedzia wspomagania decyzji

zorientowanego na jakos¢ i efektywnos¢ ekonomiczna.

Uwagi krytyczne

Recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem warto$ciowym i dojrzatym,

jednak jak kazda obszerna praca badawcza nie jest wolna od pewnych

niedoskonato$ci. Zadna z ponizszych uwag nie podwaza pozytywnej oceny pracy,

majg one charakter gtéwnie dyskusyjny i doprecyzowujacy.

Opisy prob (zarbwno w badaniach ankietowych, jak i eksperymentach
z udziatem operatorébw i o0s6b ewakuowanych) powinien by¢ bardziej
usystematyzowany. Brakuje w kilku miejscach syntetycznego zestawienia:
liczebnosci, podstawowych cech uczestnikow (np. doswiadczenie,
przeszkolenie, wiek, sprawno$¢ fizyczna), sposobu doboru préby oraz
ewentualnych kryteriow wykluczenia. Utrudnia to ocene reprezentatywnosci
préby i powtarzalnosci badan.

W czesci eksperymentalnej pojawia sie szereg potencjalnych czynnikow
zaktécajgcych (zmeczenie operatoréw, efekt uczenia sie, wykonywanie
kolejnych przejs¢ z tym samym sprzetem, znajomos$¢ trasy ewakuacji,
zréznicowanie warunkéw otoczenia). W pracy nie zawsze jest jasno opisane,

jakie procedury zastosowano, aby te efekty ograniczy¢ (np. losowanie
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kolejnosci prob, przerwy regeneracyjne, standaryzacja instrukcji dla
uczestnikéw).

e Cennym elementem rozprawy sg subiektywne oceny komfortu, poczucia
bezpieczenstwa i ergonomii obstugi. Niewystarczajgco jasno opisano jednak
proces konstruowania skal (np. liczba stopni, zakotwiczenie opisowe), sposoéb
ich walidacji oraz zasady przeksztatcania wynikbw na dalsze miary
wykorzystywane w metodyce.

e W badaniach czasu ewakuacji oraz pomiaréw parametréw uzytkowych krzeset
przyjeto wprawdzie okresSlone procedury, jednak kwestie niepewnosci
pomiarowej, liczby powtdrzen préb czy analizy powtarzalno$ci wynikdw zostaty
opisane w sposéb nazbyt lakoniczny. Jest to podej$cie czesto spotykane
w pracach o silnym profilu wdrozeniowym, gdzie priorytetem dla badacza staje
sie osiggniecie zatozonego celu utylitarnego.

e W badaniu opinii ekspertéw przyjeto jednakowg wage ocen poszczegbinych
grup interesariuszy oraz ograniczono sie do ogélnej interpretacji uzyskanej
zgodnosci ocen. W pracy brakuje wyjasnienia na ile poziom zgodnosci ocen jest
wystarczajgcy do budowy jednego, wspdlnego rankingu czynnikow
jakosciowych.

e Symulacje komputerowe ewakuacji wykonano w jednym, reprezentatywnym
modelu budynku, przy zatozeniach wynikajgcych z ograniczenn programu
Pathfinder (brak zwalidowanych modeli krzeset i materacy ewakuacyjnych
w bibliotece programu). W pracy zabrakto zdefiniowanych ograniczen na

mozliwos$ci generalizacji uzyskanych wynikow.

Doktorant powinien przedstawi¢ swoje stanowisko w odniesieniu do
nastepujacych zagadnien:

e Jak nalezatoby traktowa¢ umiarkowany poziom zgodnosci ocen ekspertéw
(Wk=0,351) przy budowie ostatecznego modelu wazenia czynnikéw
jakosciowych? Czy rozwazat Pan réznicowanie wag poszczegoinych grup
interesariuszy (operatorzy, ratownicy, producenci, zarzadcy), a jesli nie z czego
wynika taka decyzja?

e W jaki spos6b w praktyce zarzadczej rekomenduje Pan tgczy¢ nowo

zdefiniowany czynnik ,funkcjonalno$¢ ewakuacyjna” z innymi wymiarami
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jakosci  (bezpieczenstwo, trwato$¢  eksploatacyjna,  nieinwazyjno$é
srodowiskowa, koszty zycia wyrobu), tak aby stworzy¢ zintegrowany wskaznik
wspomagajgcy decyzje o doborze i rozmieszczeniu sprzetu ewakuacyjnego
w budynku?

e Jakie sg gfbwne ograniczenia w przenoszeniu wynikéw badan
eksperymentalnych i symulacyjnych, zrealizowanych dla konkretnego uktadu
schodow, liczby oséb ewakuowanych i wybranych modeli krzeset/materacy, na
inne typy budynkéw (np. wysokie obiekty mieszkaniowe, szpitale, obiekty
o ztozonej siatce komunikacyjnej)? W jaki sposob nalezatoby adaptowaé
proponowang metodyke do takich warunkow?

e Czy i w jakim zakresie przedstawiona metodyka mogtaby sta¢ sie podstawg
doprecyzowania wymagan normatywnych (np. PN-EN 17210, PN-EN 1865,
MDR) w obszarze ewakuacji wspomaganej, w szczegolnosci w zakresie: badan
trwatosci paséw jezdnych, wymagan dotyczacych maksymalnego zasiegu

zjazdu oraz uwzglednienia kosztéw cyklu zycia sprzetu?

5. Konkluzja koncowa

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. poz.
Krzysztof Zajgc spetnia warunki okreslone w Art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym praz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie mgr inz.
poz. Krzysztof Zajac do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia
doktora w dziedzinie nauk spotecznych w dyscyplinie Nauki o Zarzadzaniu
i Jakosci. Jednoczesnie, uwzgledniajgc rzetelnosc¢ zaprojektowanego
i zrealizowanego postepowania badawczego oraz oryginalno$¢ problemu naukowego,

wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. poz. Krzysztofa Zajgca.

10.12.2025 7 PR

data sporzadzenia recenzji podpis recenzenta
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