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Recenzja rozprawy mgra inz. Krzysztofa Zajgca
pt. ,Metodyka oceny jakosci krzeset ewakuacyjnych zapewniajqca
bezpieczenstwo ich uzytkowania”

1 Podstawa prawna i ocena spelnienia wymagan formalnych

Bezposrednig podstawg prawng przygotowania recenzji stanowi pismo Dziekana
Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, dr hab. inz. Marcina Bu-
tlewskiego, prof. uczelni. Pismo to informuje o powotaniu mnie, na podstawie
Uchwaty Rady Dyscypliny Nauk o Zarzadzaniu i JakoSci Politechniki Poznanskiej, na
recenzenta rozprawy Pana mgr inz. Krzysztofa Zajaca pt. ,Metodyka oceny jakosci
krzeset ewakuacyjnych zapewniajqca bezpieczenstwo ich uzytkowania”, przygotowa-
nej w trybie doktoratu wdrozeniowego, pod opieka promotor dr hab. inz. Beaty Mru-
galskiej, prof. uczelni oraz promotora pomocniczego prof. dra hab. inz. Macieja Sy-
dora. Postepowanie bedzie przeprowadzone w dziedzinie nauki spoteczne, dyscypli-
nie nauki o zarzadzaniu i jako$ci.

Wymagania dotyczace rozpraw doktorskich, ktére stanowig podstawe niniejszej re-
cenzji, zostaty okre$lone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym inauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami, dalej: Ustawa).
Zgodnie z art. 187 Ustawy, rozprawa doktorska musi spetnia¢ okreslone kryteria for-
malne. W szczeg6lnosci ust. 3 wskazuje, ze rozprawa doktorska moze przyjac¢ forme
pracy pisemnej. Wraz z powiadomieniem o powotaniu mnie na recenzenta, otrzyma-
tem wydrukowany maszynopis w jezyku polskim, co potwierdza spelnienie tego wy-
mogu. Ponadto, ust. 4 art. 187 wymaga, aby praca doktorska przygotowana w jezyku
polskim zawierata streszczenie w jezyku angielskim. Autor zamies$cit takie streszcze-
nie na stronie 8 swojej dysertacji, speiniajac réwniez ten wymog formalny.
W zwigzku z tym moge stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. Krzysztof Zajac przygotowat roz-
prawe zgodnie z wymogami formalnymi okreslonymi w Ustawie, a dostarczona do-
kumentacja jest wystarczajgca do sporzadzenia recenzji.

Ustepy 11 2 artykutu 187 Ustawy wskazujg czym powinna charakteryzowac sie pod
wzgledem merytorycznym przedtozona praca pisemna, zeby mozna byto uznac jg za
rozprawe doktorska. Stosownie do tych zapisdw, zasadniczym celem dalszych rozwa-
zan bedzie odpowiedZ na nastepujace pytania:

- Czy przedtozony maszynopis prezentuje ogolna wiedze teoretycznag
kandydata w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakoSci oraz umiejet-
no$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

- Czy przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu na-
ukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wyni-
kéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spoteczne;.

Szczegotowa ocena przedtozonej rozprawy Pana mgra inz. Krzysztofa Zajaca znajduje
sie w kolejnych cze$ciach tego opracowania.




Ocena metodyKi realizacji pracy doktorskiej

Klarowne przedstawienie metodyki badan i jej wizualizacja w formie czytelnych
schematéw (Rysunki 6 i 7) stanowi istotny walor ocenianej dysertacji. Pozwala to od-
biorcy, zwtaszcza recenzentowi, na szybkie odtworzenie logiki procesu badawczego
oraz zrozumienie jego zakresu. Taki zabieg utatwia $ledzenie struktury pracy i kon-
centracje na jej kolejnych etapach przy zachowaniu petnego obrazu catosci.

Metodyka, obejmujgca osiem etapow, od analizy bibliometrycznej, przez konsultacje
eksperckie i symulacje w Srodowisku Pathfinder, az po triangulacje danych i wdroze-
nie wynikéw, jest poprawnie skonstruowana i adekwatna do problematyki badaw-
czej. Na szczeg6lng uwage zastuguje wiaczenie walidacji praktycznej, co podnosi war-
to$¢ aplikacyjng tego doktoratu wdrozeniowego.

Moim zdaniem, wskazane bytoby umieszczenie opisu metodyki oraz jej schematow
na samym poczatku pracy (np. przed podrozdziatem 1.1, a nie dopiero w 1.7), tak aby
poprzedzaty one szczeg6towe omoéwienie pierwszego i kolejnych etapéw badan.

Ocena trafnoSci wyboru problemu badawczego, jego znaczenia
i oryginalnosci

W centrum zainteresowania autora znalazt sie obszar ewakuacji wspomaganej os6b
ze szczegO6lnymi potrzebami. W ramach tego obszaru, Doktorant skupit sie na zasto-
sowaniu i ocenie jakoS$ci krzesel oraz materacy ewakuacyjnych, zarzagdzaniem catym
procesem ewakuacji, a takze kosztach cyklu zycia tych rozwigzan w budynkach uzy-
teczno$ci publicznej. Wybér tematyki rozprawy mgra inz. Krzysztofa Zajaca jest
wazny spotecznie i praktycznie, co jest dobrze uzasadnione we wprowadzeniu (pod-
rozdziat 1.1) zaréwno danymi demograficznymi (starzenie sie populacji), jak i wzro-
stem odsetka 0s6b z nadwagg, réznymi niepetnosprawnos$ciami oraz niewystarczaja-
cym poziomem dostosowania budynkéw. Autor dodatkowo stusznie podkresla waz-
nos$c¢ tego zagadnienia w kontekscie zagrozen militarnych i nowego otoczenia regula-
cyjnego obejmujacego najnowsze krajowe akty prawne, czy zalecenia organizacji
miedzynarodowych takich, jak p6tnocnoamerykanskie NFPA i europejska konfedera-
cje CFPA.

Oryginalno$¢ rozprawy jest znaczna, dzieki zintegrowaniu kilku zwykle funkcjonujg-
cych rozigcznie perspektyw: (1) analizy bibliometrycznej z wizualizacjg klastrow te-
matycznych (Rysunki 4 i 5), (2) badan nad wptywem ewakuacji wspomaganej na bez-
pieczenstwo, komfort i koszty (niefortunnie nazwanych przez Doktoranta , korelacjq
naukowq”) (3) analizy przepisow dotyczacych ewakuacji, w tym kwestie odpowie-
dzialnosci i aspekty techniczne (4) eksperymentéw ukierunkowanych na badanie
zmiennych jakoSciowych sprzetu, oraz (5) symulacji ewakuacji (Pathfinder) ocenia-
jacej wplyw rozmieszczenia i typu urzadzen na catkowity czas ewakuacji wszystkich
osOb. Elementem wzmacniajgcym poziom oryginalno$ci dysertacji jest niewatpliwie
opracowanie autorskiej metodyki oceny jakosci krzeset.

Na poziomie teoretycznym, rozprawa wypeinia luke badawcza poprzez ukierunko-
wanie na wptyw ewakuacji wspomaganej na czas catkowitej ewakuacji, bezpieczen-
stwo i komfort uzytkownikéw oraz koszty zarzadcy w cyklu zycia. Doktorant na pod-
stawie przeprowadzonych analiz scjento- i bibliometrycznych wprost wskazuje na
brak badan uwzgledniajacych kompleksowo wszystkie te aspekty. Wcze$niejsze




prace koncentrowaty sie fragmentarycznie na samym zjezdzie po schodach, bez uje-
cia transferu, rozmieszczenia sprzetu, interakcji z ruchem pieszym i kosztéw utrzy-
mania jako$ci. Jest to trafne rozpoznanie i dobrze uargumentowana luka badawcza.

Podsumowujgc, wybrany przez autora problem badawczy jest nie tylko aktualny
i trafny, ale takze wyro6znia sie znaczng oryginalno$ciag i wysokim potencjatem prak-
tycznego zastosowania.

Ocena okreslenia celow pracy i pytan badawczych

Za gtowny cel pracy mgr inz. Krzysztof Zajgc postawil sobie analize, identyfikacje
i ocene czynnikéw jakosciowych wptywajacych na bezpieczenstwo, komfort, organi-
zacje procesu ewakuacji wspomaganej oraz jako$¢ zarzadzania budynkiem. Cel ten
jest wyraznie sformutowany i logicznie wigze trzy kluczowe perspektywy: uzytkow-
nika, operatora i zarzadce. Zaletg tez jest jasne rozdzielenie dwéch celéw pobocz-
nych: (1) czynniki jakoSciowe dla producentéw i jednostek certyfikujacych oraz
(2) koszty i efektywno$¢ organizacji ewakuacji dla zarzadcy. Tak okres$lone cele sta-
nowig solidng rame dla cze$ci badawczej i dla praktycznej implementacji, cho¢ mozna
mie¢ watpliwo$¢ czy cel gtdwny nie jest okreSlony zbyt szeroko.

Zaprezentowane w dalszej czesci trzy gtéwne pytania badawcze (sekcja 1.6) wraz
z 11 pomocniczymi pytaniami badawczymi (PPB1-PPB11), tworzg spdojny zestaw do-
ciekan, obejmujgc zaré6wno wptyw rodzaju urzadzen na czas ewakuacji (PPB8-
PPB11), jak i kwestie techniczne, wytrzymato$ciowe oraz procesowe (PPB1-PPB7).
Przygotowanie pytan badawczych oceniam wysoko, sa one konkretne, zamkniete
i mierzalne (np. réznica czasu ewakuacji krzesto vs materac), co sprzyja pdzniej-
szemu zastosowaniu projektéw eksperymentéw i symulacji.

Za pewne niedociagniecie uwazam brak jawnie sformutowanych formalnych hipotez.
Przy tak dobrze zarysowanych pytaniach badawczych, naturalne bytoby przedsta-
wienie cho¢by hipotez roboczych odpowiadajacych np. PPB8-PPB11 wraz z okreSle-
niem zmiennych zaleznych i niezaleznych dla badanego efektu.

Ocena opisu podstaw teoretycznych i przegladu literatury

Teoretyczne podstawy wraz z przegladem literatury dotyczacym jakoscii stanu tech-
niki w zakresie krzeset ewakuacyjnych zawarte zostaty w rozdziale drugim pracy.

Przeglad literatury historycznej zostat przeprowadzony poprawnie i §wiadczy o wy-
starczajacej znajomosci tematu. W rozdziale tym Doktorant trafnie opisat podsta-
wowe pojecia i paradygmaty zwigzane z jakos$cia i jej zarzadzaniem, odwotujac sie do
znanych postaci i Zrédet w tym obszarze takich, jak np. Deming, TQM, ISO. Te rozwa-
zania sg nastepnie odniesione do bardzo konkretnego zastosowania, jakim sg krzesta
ewakuacyjne oraz ich rola w ewakuacji wspomaganej. Taka konstrukcja, od teorii za-
rzadzania jakosScia, przez metody oceny jakosci funkcjonalnej, az po specyfike rozwia-
zan ESTD (ang. Emergency Stair Travel Devices) jest logiczna i pokazuje, Ze ocena krze-
set nie jest doraznym testem produktu, ale powinna by¢ systemowg oceng jakosci
osadzong w uznanych modelach i normach. Dzieki temu, przedstawiony przez Dok-
toranta przeglad dobrze uzasadnia wage problemu dla bezpieczenstwa ludzkiego
i zgodnosci regulacyjnej w budynkach uzytecznosci publiczne;j.




Oryginalno$¢ przegladu polega na scaleniu jezyka zarzadzania jako$cig (wymiary ja-
kosci, jakos¢ funkcjonalna, metody pomiaru), praktyki bezpieczenstwa pozarowego
(NFPA 101, obszary pomocy ratowniczej), wiedzy ergonomicznej (transfer, stabiliza-
cja, intuicyjno$¢ obstugi) oraz studiéw przypadkéw odnoszacych sie do realnych zda-
rzen i zachowan ludzi (WTC 2001, zachowania ,samoratowania” zamiast oczekiwania
na ratownikow).

Autor dysertacji nie poprzestaje na opisie sprzetu, ale przenosi uwage na czynniki
jakoSciowe, ktére majg znaczenie dla operatora, uzytkownika i zarzadcy (np. czas lo-
kalizacji i roztozenia krzesta, czas transferu ,na” i ,z” urzadzenia, wptyw na przeptyw
ttumu na klatce schodowej). Taki wieloperspektywiczny profil przegladu jest warto-
$cig dodang i zbliza go do ambitniejszej, aplikacyjnej syntezy wiedzy.

Pomimo generalnie pozytywnej oceny tej cze$ci manuskryptu, mozna wskazaé tez
kilka stabosci. Przyktadowo, rozbudowany wstep teoretyczny o historii i filozofii ja-
kosci, cho¢ poprawny i osobiscie dla mnie interesujacy, wydaje sie nadmiarowy
wzgledem potrzeb czytelnika zainteresowanego stanem techniki krzeset ewakuacyj-
nych. Zajmuje znaczng objetos¢, a relatywnie mato wnosi do operacjonalizacji jakosci
wprost dla krzeset.

Ponadto, cze$¢ przegladu opisuje typologie rynkowa i cechy konstrukcyjne na przy-
ktadach konkretnych producentéw (Evac+Chair, EnSafe.One), co w odbiorze nauko-
wym rodzi pytania o neutralno$¢. By¢ moze lepiej bytoby oprze¢ poréwnania na nie-
zaleznych Zrodtach takich, jak np. raporty testowe, a nazwy handlowe ograniczy¢ do
aneksu lub tabeli dokumentacyjnej. Dodatkowo, oméwienie i wykorzystanie metod
typu FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis) w celu syntetycznego ujecia awa-
ryjnosci, trybow uszkodzen i btedéw uzytkownika w odniesieniu do klas rozwigzan
stanowitby naturalny most miedzy teorig jakos$ci a realnym ryzykiem operacyjnym.

Cho¢ Doktorant nie odwotuje sie wprost do wszystkich probleméw badawczych, to
przedstawia liste zmiennych i relacji istotnych dla dalszych badan, przyktadowo: ro-
dzaj mechanizmu ruchu (ptozy, pasy, naped elektryczny, itp.), parametry konstruk-
cyjne (masa, no$nos¢, ...), parametry uzytkowania (liczba operatorow, wysitek ...),
czy wptyw na czas catkowity ewakuacji. To warto$ciowy wktad, bo porzadkuje obszar
badawczy i wskazuje krytyczne punkty decyzyjne zarzadcy obiektu.

Z punktu widzenia spdjnosci pracy doktorskiej, rozdziatowi brakuje jednak jawnych
odsytaczy do konkretnych pytan lub pomocniczych pytan badawczych (PPB). Takie
zestawienie z pewnoS$cig utatwitoby sformutowanie formalnych hipotez badawczych,
ktére poZniej mozna by weryfikowac¢ eksperymentalnie lub symulacyjnie.

Mimo zasygnalizowanych sugestii, ta cze$¢ pracy stanowi mocny i solidny fundament
dla dalszych rozwazan Autora pracy.

Ocena badan wilasnych Doktoranta

Badania wtasne Autora rozprawy zostaly oparte o zréznicowane metody badawcze
obejmujace: analize bibliometryczna, obserwacje materiatéw wideo, ankiete eks-
percka, badania eksperymentalne w budynkach potaczone z wywiadami uczestni-
koéw, testy jakoSciowe i funkcjonalne oraz symulacje ewakuacji w srodowisku Pathfin-
der. Taka sekwencja, od rozpoznania i operacjonalizacji, przez pomiary rzeczywiste
i wirtualne symulacje pozwala na doktadng i wnikliwg analize badanego zagadnienia,
w szczeg06lnosci jego aspektow praktycznych.
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Analiza stanu wiedzy i identyfikacja nowych czynnikow
jakosciowych

Doktorant te cze$¢ nazywa ,analizq bibliometryczng”, cho¢ biorac pod uwage
tres¢ przedstawionych rozwazan, ktére odnoszg sie do zawartosci merytorycz-
nej zrodet literaturowych i réznych norm, bardziej adekwatnym bytoby wyra-
zenie ,analiza stanu wiedzy”. Pojecie to zreszta pojawia sie w opisie dziatan
w tym obszarze. Autor rozprawy poprzez analize dostepnych standardow i re-
gulacji prawych, wykorzystujac wyniki analizy scjento- i bibliometrycznej oraz
wspierajac sie interdyscyplinarnym podejsciu Human-System Integration, okre-
$lit nowe czynniki jakoSciowe w badanym kontekscie. W szczeg6lnoSci wyrdz-
nit: dopuszczalne obcigzenie dynamiczne, funkcjonalnos¢ ewakuacyjng, maksy-
malny zasieg zjazdu, nieinwazyjno$¢ srodowiskowg, trwato$¢ eksploatacyjng,
wytrzymato$¢ statyczng, zasieg w systemie mieszanym dla krzesta z napedem
elektrycznym. Cato$¢ analizy i uzyskane rezultaty oceniam pozytywnie. Wyniki
te sg wyjatkowo wazne z praktycznego punktu widzenia i rozszerzajg istniejaca
wiedze w badanym obszarze.

Obserwacje materialow wideo

Pomimo wyraznego wskazania tej metody badawczej na stronie 67 dysertacji,
w dalszej cze$ci manuskryptu brakuje szczeg6étowych informacji dotyczacych
sposobu, zakresu oraz rezultatow przeprowadzonej analizy. W celu zapewnie-
nia transparentnosci badawczej niezbedne bytoby wskazanie konkretnych Zro-
det wraz z danymi identyfikacyjnymi. Pozwolitoby to oceni¢, ktére aspekty ana-
lizowanych materiatéw i w jakim stopniu wptynety na proces wyciggania wnio-
skow oraz dalsze etapy postepowania badawczego.

W celu odtworzenia przebiegu tego procesu analizy nalezatoby poda¢ (1) kry-
teria selekcji konkretnych materialéw wideo oraz ich petnego wykazu,
(2) wskazac¢ czy analiza miata charakter jakoSciowy (np. analiza tresci), czy ilo-
$ciowy, wyjasnic¢ jak dane pozyskane z wideo majg sie do wynikéw otrzyma-
nymi za pomocg pozostatych metod.

Ankieta ekspercka

Ankieta ta miata na celu okreslenie ktére z nowo zidentyfikowanych przez Au-
tora czynnikow jakosSciowych sg najwazniejsze. Wybor czterech grup eksperc-
kich (specjalisci ds. dostepnoSsci architektonicznej, uzytkownicy i zarzadcy oraz
przedstawiciele pionéw produkcji, jakos$ci, sprzedazy i marketingu) zastuguje
na uznanie ze wzgledu na swdj przekrojowy charakter. Takie podejscie w spo-
s6b uzasadniony ttumaczy naturalne rozbiezno$ci w ocenach, wynikajgce z réz-
nych perspektyw zawodowych. Pozytywnie nalezy oceni¢ samg probe autor-
skiego sformalizowania hierarchizacji nowo zidentyfikowanych czynnikow
oraz weryfikacje spojnosci opinii za pomocg wspotczynnika konkordancji Ken-
dalla (W= 0,351). Cho¢ uzyskany wynik wskazuje na umiarkowang zgodnos¢,
stanowi on wiarygodne odzwierciedlenie wieloaspektowos$ci badanego tematu.

Mimo tych merytorycznych zalet, procedura badawcza budzi pewne zastrzeze-
nia metodologiczne. Zastosowana metoda wymuszonej rangi (wartosci 1-7)
sprzyja losowej dystrybucji niepewnosci, a niska liczebno$¢ préby (n=12)
ogranicza site wnioskowania statystycznego. Niedopatrzeniem jest tez brak
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6.5

precyzyjnego raportowania. W tekscie zadeklarowano istotno$¢ statystyczng
wspoétczynnika W, jednak nie podano warto$ci testowej ani poziomu p. Ponadto
w procesie analizy zabrakto weryfikacji zgodno$ci miedzy poszczegdélnymi gru-
pami.

Watpliwos¢ budzi réwniez celowo$¢ tworzenia wtasnego narzedzia oceny w sy-
tuacji, gdy Autor mogt skorzysta¢ z ugruntowanych metod wielokryterialnych,
takich jak AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) czy klasyczna metoda Delphi.

Operacjonalizacja nowych czynnikéw jakosciowych

W podrozdziale 3.2.1.2, Autor podjat sie préby operacjonalizacji nowo zidenty-
fikowanych czynnikéw jakoSciowych krzesta ewakuacyjnego, takich jak: do-
puszczalne obcigzenie dynamiczne (DOD), wytrzymato$¢ statyczna oraz ,funk-
cjonalnos¢ ewakuacyjna”. Ta cze$¢ moim zdaniem stanowi znaczacy wktad teo-
retyczny i praktyczny Doktoranta w badanym obszarze.

Wyprowadzenie warto$ci  dopuszczalnego obcigZenia dynamicznego
(DOD = 160 kg) oraz wytrzymatosci (260 kg) na podstawie zestawienia norm
PN-EN 1865-1/4 oraz ANSI/RESNA jest w petni logiczne. Takie podejscie zna-
czaco poprawia klarowno$¢ komunikacji na linii producent-uzytkownik. Na
aprobate zastuguje rowniez odejscie od wytacznie krétkotrwatych badan obcia-
zeniowych na rzecz dtugodystansowych testéw dynamicznych (obejmujacych
od 10 do 100 kondygnacji), co znacznie lepiej oddaje realne warunki eksploat-
acji sprzetu.

W odniesieniu do ,funkcjonalnosci ewakuacyjnej” nalezy doceni¢ prébe ujecia
parametréw stabilnosci, wygody oraz zajetosci drogi w formie punktowej me-
tryki (strona 121). Aby jednak propozycja ta mogta stac sie petnoprawnym na-
rzedziem decyzyjnym, niezbedna jest jej dalsza walidacja. Wymagatoby to mie-
dzy innymi precyzyjnego wyznaczenia wag dla poszczegélnych wskaznikow
oraz wykazania korelacji uzyskanych punktow z mierzalnymi rezultatami (np.
odsetkiem btedow podczas transferu, liczba korekt ustawienia sprzetu czy cze-
sto$cig wystepowania incydentéw). Bez tych uzupetnien zaproponowana skala
pozostaje obiecujaca, lecz wcigz wstepng koncepcja metodologiczna.

Badania eksperymentalne w budynkach

Na Rysunku 7 (strona 28) punkt 6. metodyki badawczej okreslono jako: , Bada-
nia wtasciwe - petny eksperyment 7 czynnikéw jakosciowych”. Takie sformuto-
wanie sugeruje zastosowanie formalnego podejscia do generowania wiedzy
z wykorzystaniem rygorystycznej procedury eksperymentalnej. Wrazenie to
podtrzymujg zapisy w podrozdziale 3.1 (strona 67), gdzie Autor wymienia , eks-
peryment” jako jedna z kluczowych metod badawczych, oraz schemat blokowy
na Rysunku 21 (strona 105), wskazujacy na ,.eksperymenty w warunkach rzeczy-
wistych”.

W rzeczywistosci przedstawiony proces nie wypetnia znamion pelnoprawnego
badania eksperymentalnego, ktére obejmowatoby analize siedmiu zmiennych
niezaleznych w relacji do zmiennych zaleznych (np. ré6znych aspektéw czaso-
wych ewakuacji). Zamiast tego, w podrozdziale 3.2.2.2 Autor doprecyzowuje, Ze
celem byta estymacja czasu trwania poszczeg6lnych etapéw ewakuacji wspo-
maganej (przyjetych z literatury) w ramach ,testow rzeczywistych”.
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Nawet w tak zawezonym zakresie trudno moéwic o rygorze eksperymentu nau-
kowego ze wzgledu na bardzo ograniczong prébe badawcza (dwdéch operato-
réw, jeden manekin o masie 80 kg, pusty bieg klatki schodowej). Brak randomi-
zacji, powtarzalnych replikacji oraz dywersyfikacji profilu operatoréw (pod ka-
tem ptci, wzrostu czy sity fizycznej) ogranicza wiarygodno$¢ danych i uniemoz-
liwia uogdlnianie uzyskanych rezultatow. Wartos$ci czasowe nalezy zatem trak-
towac jedynie jako ,pogladowe”, co Autor stusznie sygnalizuje na stronie 124
dysertacji.

W rozprawie doktorskiej oczekiwa¢ mozna byloby zaprojektowania planu
czynnikowego (np. petnego lub cze$ciowego) z jednoczesnym kontrolowaniem
zmiennych Srodowiskowych (nachylenie schod6éw, rodzaj poreczy, oSwietlenie,
...) wraz z raportowaniem rozktadéw i istotnos$ci r6znic przy uzyciu metod sta-
tystyki wnioskujgcej (np. ANOVA lub modele mieszane GLMM). Pozwolitoby to
na wyodrebnienie efektu sprzetu od wplywu operatora, geometrii klatki scho-
dowej czy innych zidentyfikowanych czynnikéw.

Mimo powyzszych zastrzezen metodologicznych, do atutéw tej czeSci badan na-
lezy zaliczy¢ udang probe dekompozycji procesu ewakuacji na mierzalne etapy
(roztozenie sprzetu, transfer, przejazd pionowy i poziomy). Uzyskane czasy (np.
15s na odcinki 20m w poziomie czy roznica w zjezdzie z 11 kondygnacji: 190s
dla krzesta vs 150s dla materaca) stanowig przydatng baze do dalszego mode-
lowania inzynierskiego. Cenng wartoscig o charakterze jako$ciowym sg row-
niez zebrane uwagi uczestnikow badania, zestawione w Tabeli 5, ktére moga
stuzy¢ jako istotne wskazowki dla praktykow.

Testy jakosciowe i funkcjonalne

Podrozdziatl 2.3.2 zawiera autorskie badania dotyczace kluczowych parame-
tréw jakos$ciowych krzeset ewakuacyjnych. W mojej ocenie ta cze$¢ dysertacji
jest najcenniejsza z praktycznego punktu widzenia, gdyz dostarcza unikalnych
danych empirycznych, ktorych brakuje zaréwno w literaturze przedmiotu, jak
i w ogdlnodostepnych materiatach producentéw. Na uznanie zastuguje syste-
matycznos$c¢ i konsekwencja w realizacji testow. Objety one trzy modele urza-
dzen (po trzy proby na kazdy wariant) i zostaly rzetelnie udokumentowane po-
przez monitoring temperatury ptdz, precyzyjne pomiary zuzycia pasOw oraz
dokumentacje fotograficzna.

Wyniki badan niosg ze soba powazne implikacje dla niezawodno$ci systeméw
oraz analizy kosztow cyklu zycia. Wykazaty one awarie dwéch popularnych mo-
deli po pokonaniu od 70 do 98 kondygnacji w zestawieniu z bezawaryjng praca
trzeciego wariantu na dystansie 300 pieter. Niestety, mimo wysokiej wartosci
merytorycznej, nalezy wskazac¢ na istotne ryzyko wystgpienia stronniczosci. Te-
sty zostaty przeprowadzone w obiekcie tej samej firmy, ktéra jest producentem
najlepszego w testach modelu ,,C”EnSafe.One (Robin 2.0).

Przedstawione rezultaty stanowia jednak bardzo dobrg baze do dalszych prac
badawczych. Wskazane bytoby podjecie préby replikacji wynikow w niezalez-
nym os$rodku, przy pelnym ujednoliceniu powierzchni oraz geometrii schodow.
Przyszte analizy powinny zosta¢ rozszerzone o wieksza liczbe producentéw
oraz bardziej zaawansowany aparat statystyczny, obejmujgcy raportowanie
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petnego przebiegu zuzycia, np. poprzez wyznaczenie krzywych degradacji, ob-
liczenie odchylen standardowych oraz przeprowadzenie testow istotnosci dla
wykazanych réznic.

Symulacje komputerowe

W celu przeprowadzenia symulacji komputerowych Doktorant wykorzystat
oprogramowanie Pathfinder, ktére stanowi uznane narzedzie w dziedzinie mo-
delowania proceséw ewakuacji. Niewatpliwg zaletg pracy jest przygotowanie
szczegdtowego modelu 11-kondygnacyjnego obiektu, ktéry wiernie odzwier-
ciedla wymiary rzeczywistego budynku, w ktérym przeprowadzono wcze$niej-
sze badania eksperymentalne. Na podkreslenie zastuguje rowniez uwzglednie-
nie realnych gabarytoéw wyposazenia, takich jak krzesta i materace ewakua-
cyjne, co znaczaco podnosi realizm srodowiska symulacyjnego.

Wybrane srodowisko pozwala na precyzyjne zdefiniowanie parametréw deter-
minujacych przebieg ewakuacji, w tym: dystansu spotecznego (ang. comfort dis-
tance), czasu przyspieszenia, czasu utrzymywania decyzji (ang. persist time)
oraz wspotczynnika spowolnienia. Prawidtowa kalibracja tych zmiennych jest
kluczowa dla wiarygodno$ci otrzymanych wynikéw. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze Autor wprost wskazuje na brak zwalidowanych modeli krzeset czy materacy
w systemie Pathfinder, przez co przyjete parametry maja charakter jedynie
przyblizony. Jest to uczciwe zastrzezenie metodologiczne, ktére jednak naka-
zuje traktowac uzyskane rezultaty z duza ostroznoscia.

Dodatkowo na uwage zastuguje znaczna liczba przeanalizowanych scenariuszy
ewakuacyjnych. Odnotowuje jednak brak szerszego uzasadnienia kryteriéw ich
doboru. W pracy brakuje rowniez krytycznego odniesienia do literatury przed-
miotu i proby poréwnania przyjetych parametréw oraz wybranych scenariuszy
z wynikami badan innych autoréw lub powszechnie stosowanymi praktykami
inzynierskimi.

W tego typu analizach symulacyjnych standardem jest przeprowadzanie analizy
wrazliwoS$ci (ang. sensitivity analysis), ktéra pozwala okresli¢ wptyw zmian pa-
rametrow poczatkowych na uzyskiwane rezultaty. Jestem przekonany, Ze uzu-
petienie dysertacji o takg analize znaczaco podniostoby jej jako$¢ naukowa
oraz zwiekszyto warto$¢ praktyczng przeprowadzonych badan.

Wdrozenie ewakuacji wspomaganej

W podrozdziale 3.2.4 mgr inz. Krzysztof Zajac uzupeinit swoje rozwazania
o aspekty praktyczne zwigzane z odpowiednim przygotowaniem budynku do
dziatan ewakuacyjnych. Autor stusznie zwrdécit uwage na kwestie zaopatrzenia
w sprzet (zarowno w kontekscie jego doboru, jak i niezbednej ilosci), szkolenia
operatoréw oraz koszty eksploatacji i utrzymania zakupionych urzadzen. Cen-
nym uzupetnieniem tej czesci pracy jest propozycja przyktadowej mapy roz-
mieszczenia sprzetu w obiekcie.

Wszystkie te informacje stanowig niewatpliwie uzyteczne wytyczne dla zarzad-
céw budynkdéw. Zastrzezenie budzi jednak wyrazna koncentracja Autora na
ofercie i cennikach tylko jednego dostawcy, co moze nasuwac¢ watpliwosci co do
zachowania zasady neutralno$ci technologicznej i rynkowej. Bardziej wskazane




bytoby przedstawienie wariantéw kosztowych kilku producentéw. Przeprowa-
dzenie analizy poréwnawczej réznych rozwigzan dostepnych na rynku nie tylko
podniostoby walor naukowy dysertacji, ale przede wszystkim posiadatoby
wiekszy potencjat wspomagajacy procesy decyzyjne zarzadcow.

Ocena zaproponowanej metodyKi

W rozdziale czwartym manuskryptu, Doktorant przedstawia kompleksowa, opraco-
wang przez siebie metodyke badawcza oceny jakosci krzeset ewakuacyjnych. Jest to
prawdopodobnie pierwsza tego typu na Swiecie proba usystematyzowania procesu
weryfikacji sprzetu do ewakuacji os6b ze szczeg6lnymi potrzebami.

Cato$¢ metodyki jest zaprezentowana w formie spdjnego diagramu, sktadajacego sie
z pieciu czesci (Rysunki 58-62) pokazujacego wszystkie kolejne kroki procesu oceny.
To systematyczne podej$cie do oceny jakosci krzesel ewakuacyjnych oparte jest na
analizie norm, literatury naukowej oraz wynikach badan wtasnych. Proces ten cha-
rakteryzuje sie logiczng struktura, ktéra rozpoczyna sie od zdefiniowania zatozen
wejsciowych i celow badania, obejmujacych zaré6wno potrzeby uzytkownikow, jak
i wymagania jednostek certyfikujacych. Istotnym elementem wstepnym jest weryfi-
kacja dostepnej dokumentacji technicznej, instrukcji oraz materiatéw instruktazo-
wych, co pozwala na stworzenie szczeg6towego opisu wyrobu jeszcze przed przysta-
pieniem do testéw fizycznych.

Metodyka wprowadza zaawansowany protokét pomiarowy skoncentrowany na no-
wych czynnikach jakos$ciowych zidentyfikowanych i opisanych wcze$niej w manu-
skrypcie Doktoranta. Autor proponuje rygorystyczne testy wytrzymato$ciowe, w tym
badanie obcigzeniem statycznym o masie 260 kg oraz dtugodystansowe préby dyna-
miczne z manekinem o masie 80 kg, obejmujace zjazd przez 300 kondygnacji w celu
oceny trwatosci eksploatacyjnej uktadow jezdnych. Weryfikacja obejmuje rowniez
aspekty funkcjonalne, takie jak stabilno$¢ sprzetu na posadzce, tatwos¢ transferu
osoby ewakuowanej oraz subiektywne poczucie bezpieczenstwa, oceniane w syste-
mie punktowym.

Nowatorskim elementem podejscia jest uwzglednienie nieinwazyjno$ci sSrodowisko-
wej poprzez testy na roznych nawierzchniach schodéw, co pozwala oceni¢ ryzyko
uszkodzenia infrastruktury budynku. Cato$¢ procesu zamyka kompleksowa analiza
ekonomiczna uwzgledniajgca koszty w catym cyklu zycia produktu, od zakupu i szko-
len po konserwacje i ewentualne naprawy. Tak skonstruowana metodyka umozliwia
interesariuszom wybor sprzetu o najnizszym koszcie eksploatacji, a nie tylko najniz-
szej cenie zakupu, co w potaczeniu z rzetelnymi danymi technicznymi znaczaco pod-
nosi standardy zarzadzania ewakuacjg oséb ze szczegélnymi potrzebami.

Ogdlnie metodyka jest dobrze skomponowana na poziomie ramowym, lecz wymaga
istotnego uszczego6towienia i wzmocnienia rygoru: jawnych hipotez, planu ekspery-
mentalnego, parametréw symulacji, metod statystycznych oraz zasad etyki i bezpie-
czenstwa. Takie uzupetnienia uczynig z proponowanej metodyki nie tylko warto-
$ciowa propozycje aplikacyjng, ale rowniez pelnoprawna kontrybucje naukowa.

Ocena dyskusji i podsumowania

Podsumowanie trafnie przypomina kontekst demograficzny i regulacyjny oraz wska-
zuje realng luke w literaturze i praktyce. Warto$cig streszczenia jest podkreslenie, ze




opracowana metodyka zostata ukierunkowana na perspektywy wszystkich kluczo-
wych interesariuszy (osoba ewakuowana, operator/ratownik, producent, zarzadca,
organy certyfikujgce), a uzyskane wyniki moga zasili¢ procedury ewakuacji wspoma-
ganej. W tej cze$ci narracja jest klarowna i dobrze osadzona w tre$ci badan przedsta-
wionych wcze$niej w pracy.

Rozdzial sensownie porzadkuje nowg taksonomie czynnikéw jakosSciowych, wigzac
je z trzema osiami: bezpieczenstwo, funkcjonalno$¢/komfort oraz koszty uzytkowa-
nia, a nastepnie wskazuje zestawy testow (eksperymentalnych i symulacyjnych),
ktére postuzyty walidacji tych czynnikow.

Cze$¢ poswiecona odpowiedziom na trzy pytania badawcze jest spdjna z wcze$niej-
szymi rozdziatami i czytelnie podkresla najwazniejsze ustalenia. Synteze te oceniam
jako trafng, z zastrzezeniem merytorycznych uwag zwigzanych z korespondujacymi
czeSciami dysertacji.

Opis kosztow jest konkretny i pomocny decyzyjnie, ale w podsumowaniu warto by-
toby wskaza¢, ze to przedziaty zalezne od producenta, trwatosci podzespotéw i inten-
sywnosci uzytkowania. Takie doprecyzowanie wzmocnitoby uzytecznos¢ tej czesci
dla zarzadcéw.

Sekcja wdrozeniowa jest silnym punktem podsumowania: pokazuje realny wptyw
metodyki na praktyke (modyfikacje konstrukcyjne, metodyka badan paséw jezdnych,
implementacja w systemie jakosci ISO, rekomendacje dla szkolen operatoréw, skro-
cenie czasu weryfikacji rozwigzan). Jednocze$nie ekspozycja jednego Srodowiska
wdrozeniowego (EnSafe) i deklaracje przewagi konkurencyjnej wymagaja wskazania
na koniecznos$c¢ niezaleznej replikacji badan w zewnetrznym osrodku.

Zaprezentowane kierunki dalszych badan sa rzeczowe i trafnie koncentruja sie na
tym, co rzeczywiscie jest kluczowe w czasie ewakuacji. Z perspektywy podsumowa-
nia mozna byloby dopisa¢ analize ograniczen uzyskanych rezultatéw i proponowa-
nych koncepcji, aby wprost zakomunikowa¢ czytelnikowi, gdzie wyniki i wnioski
maja najwyzsza pewnos¢, a gdzie wymagaja jeszcze dalszej weryfikacji i walidacji.

Generalnie, rozdzial w czytelny sposéb kondensuje dorobek pracy i konsekwentnie
kieruje uwage na aspekty praktyczne, co jest spojne z wdrozeniowym charakterem
dysertacji: rozmieszczenie sprzetu, krytycznos¢ transferu, trwatos¢ uktadu jezdnego
oraz wptyw liczby operatoréw na czas catkowity. Jego mocng strong sg konkretne
efekty wdrozeniowe i ujecie perspektyw interesariuszy.

Ocena aspektow formalnych dysertacji

9.1 Ocena ukladu rozprawy

Dysertacja Pana mgra inz. Krzysztofa Zajaca liczy 229 stron maszynopisu i obej-
muje klasyczne elementy, takie jak streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
pie¢ zasadniczych rozdziatéw, bibliografie oraz zatacznik zawierajgcy wizuali-
zacje przeprowadzonych symulacji w srodowisku Pathfinder.

Struktura pracy jest zasadniczo logiczna, jednak w pewnych aspektach mozna
byto zwiekszy(¢ jej przejrzystosc. W spisie tre$ci zwraca uwage fakt, ze rezultaty
badan wiasnych zawarte w podrozdziale 3.2 obejmujg az 110 stron (od s. 69 do
179), bez uwzglednienia w strukturze spisu podziatu na mniejsze sekcje. Cho¢
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w same;j tresci pracy podrozdziat ten posiada podsekcje (nawet do pigtego po-
ziomu zagtebienia, np. sekcja 3.2.2.3.1 na stronie 128), brak ich odzwierciedle-
nia w spisie tresci znaczaco utrudnia czytelnikowi nawigacje po tej kluczowej
czesci rozprawy.

Ponadto, wzorem innych prac naukowych, w ocenianej dysertacji zasadne by-
toby wyrazniejsze oddzielenie dyskusji wynikéw od pozostatych opisow - za-
réwno na poziomie badan eksperymentalnych i symulacyjnych, jak i w skali ca-
tej pracy. Obecnie elementy typowe dla dyskusji naukowej (np. wskazanie kie-
runkéw przyszitych badan) Autor umiescit w rozdziale podsumowujgcym, co za-
ciera standardowy podziat strukturalny rozprawy doktorskiej.

Ocena poprawnosci redakcyjnej

Manuskrypt zostat przygotowany przez mgra inz. Krzysztofa Zajaca poprawnie
pod wzgledem redakcyjnym. Doktorant wykazat sie znajomos$cia zasad edytor-
skich, co jest widoczne m.in. w rzetelnym opisie tabel i rysunkéw oraz prawi-
dtowym odwotywaniu sie do nich w tresci pracy.

Pomimo generalnie pozytywnej oceny warstwy edytorskiej, w tekScie mozna
zauwazy¢ pewne niedociggniecia i braki w konsekwencji. Zastrzezenia mozna
mie¢ do niespdjnos¢ w cytowaniu aktow prawnych czy norm, gdzie Autor sto-
suje zamiennie przypisy dolne oraz format APA. Brak ujednolicenia widoczny
jest rowniez w bibliografii, w ktérej opisy aktéw prawnych raz zaczynajg sie od
sygnatury Dziennika Ustaw, a innym razem od nazwy wtasnej dokumentu. Do-
datkowo w przypadku wielokrotnego przywotywania publikacji zwartych, m.in.
prac Deminga z 2013 i 2018 roku, Autor nie podaje konkretnych numeréw
stron, co jest wskazane w kontekscie precyzji cytowan naukowych.

Dodawanie frazy , dostepne na” przed identyfikatorami DOI (ang. Digital Object
Identifier) w spisie literatury jest zbedne i moze wprowadza¢ w btad. Identyfi-
kator DOI petni funkcje statego odsytacza, ktory jedynie przekierowuje uzyt-
kownika do serwera wydawcy, gdzie faktycznie zdeponowane s3 pliki danej pu-
blikacji.

Ocena jezyka i stylu

Praca zostata napisana w sposoéb komunikatywny i poprawny pod wzgledem
jezykowym. Miejscami pojawiajg sie jednak drobne btedy, ktore wymagaja ko-
rekty, na przyktad:

Strona 25: brak przecinka po stowie ,analiza” w zdaniu: ,Nadrzednym celem
pracy byta analiza _ _ identyfikacja i ocena czynnikéw jakoscio-
wych...”.

Strona 128:  brak przyimka ,w” w zdaniu: , Wyniki przedstawiane sq _ _ postaci
animacji 3D, co umozliwia...”.

Strona 168:  btad ortograficzny (koncéwka fleksyjna) w zdaniu: , Waznym jest,
aby zostata ujeta w procesie zarzqdzania jakosciom, byta precy-
zyjnie przygotowana...”.

Sporadyczne usterki stylistyczne i niedociggniecia gramatyczne majg charakter
drugoplanowy i nie zakl6cajg ogdlnego odbioru prezentowanych tresci.




9.4 Ocena wykazu pozycji literaturowych

Doktorant wykorzystat znaczaca i adekwatng liczbe pozycji literaturowych,
obejmujaca 200 publikacji. Wér6d nich znajduja sie artykuty z prestizowych pe-
riodykéw naukowych, monografie, materiaty konferencyjne oraz réznego ro-
dzaju akty prawne i normy. Dobor Zrédet uwazam za trafny i stanowi on solidny
fundament teoretyczny dla przeprowadzonych wywodéw. Swiadczy to o do-
glebnej znajomosci tematyki badawczej oraz wysokim poziomie przygotowania
merytorycznego Autora.

10 Podsumowanie oceny i konkluzja

Tematyka niniejszej rozprawy bez watpienia wpisuje sie w obszar nauk o zarzadza-
niu i jakoSci, ze szczegélnym uwzglednieniem ergonomii, zarzadzania bezpieczen-
stwem oraz zarzadzania jako$cig produktéw i proceséw. Recenzowana praca doktor-
ska stanowi warto$ciowe studium teoretyczno-empiryczne. Autor nie tylko trafnie zi-
dentyfikowat luke badawcza w postaci braku obiektywnych standardéw oceny jako-
$ci krzeset ewakuacyjnych, ale skutecznie jg wypetnit, udzielajac odpowiedzi na po-
stawione pytania badawcze oraz proponujac autorska metodyke oceny jakosci.

Praca posiada znaczny walor utylitarny, co w peini koresponduje z jej wdrozeniowym
charakterem. Uzyskane wyniki mogg bezposrednio postuzy¢ do modyfikacji specyfi-
kacji istotnych warunkéw zamoéwienia w procedurach przetargowych, co realnie
przetozy sie na podniesienie standardéw bezpieczenstwa oséb ze szczegbélnymi po-
trzebami. Wnioski dotyczace trwatosci eksploatacyjnej sprzetu oraz ergonomii pracy
operatoréw zostaly poparte rzetelnym materiatem dowodowym zgromadzonym
w toku badan wtasnych.

Mimo wskazanych w recenzji watpliwosci oraz niedoskonato$Sci metodycznych,
ogolna ocena rozprawy doktorskiej przygotowanej przez Pana mgra inz. Krzysztofa
Zajaca jest jednoznacznie pozytywna. W konsekwencji stwierdzam, ze przedtozona
praca spelnia wszystkie wymagania ustawowe niezbedne do nadania stopnia nauko-
wego doktora. Doktorant wykazat sie pogtebiona znajomoscia podejmowanej tema-
tyki, umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz oryginalno-
$cig w podejsciu do rozwigzania ztozonego problemu badawczego i zastosowania wy-
nikow witasnych badan naukowych w sferze gospodarczej.

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o dopuszczenie Pana mgra inz. Krzysztofa Zajgca
do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk spotecznych, w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakoSci.
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