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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Tomasza NOWOBILSKIEGO
pt. ,Metodyka oceny ryzyka zawodowego prac prowadzonych
z wykorzystaniem rusztowan budowlanych”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje sporzadzono na prosbe Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Wroctawskiej, Pana prof. dr. hab. inz. Wojciecha
Pule, zawartg w pisSmie z dnia 20.06.2022 r. (W2/755/2022), w zwiazku z powotaniem mnie
przez Rade Dyscypliny Naukowej ILiT Politechniki Wroctawskiej w dniu 15 czerwca 2022 r.
na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr. inz. Tomasza Nowobilskiego (uchwata nr
155/25/RDND/2021-2024).

Przewdd doktorski zostal wszczety w dniu 28 marca 2018 r. Zgodnie z Ustawa z dnia
3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
podstawy prawne przygotowania recenzji stanowia zatem:

— Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. Z 2003 r. Nr 65, poz.595 z p6zn. zmianami);

— Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.

w sprawie  szczegétowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci

w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu

o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261).

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tomasza Nowobilskiego
pt. ,,Metodyka oceny ryzyka zawodowego prac prowadzonych z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych”. Pracg przygotowano w Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem Pani Profesor dr. hab. inz. Bozeny Hoty, pelniacej

funkcje promotora w przewodzie doktorskim.
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3. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska ma forme maszynopisu ksigzki, w tym zakresie spelnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. Otrzymatem ja w postaci Raportu serii PRE nr

/2022 wydanego na prawach rekopisu.

Praca obejmuje 186 strony maszynopisu, tacznie ze spisem tresci, spisem literatury
oraz zalacznikami. Rozprawa doktorska jest ponadto opatrzona streszczeniem w jezyku
polskim 1 angielskim.

Spis literatury zawiera tacznie 171 pozycji z czego ok. 49,1 % to opracowania
anglojezyczne. Spis literatury obejmuje zarowno monografie, artykuty naukowe, jak rowniez
akty prawne, sprawozdania, strony internetowe oraz doniesienia prasowe. Pozycje literatury
zestawiono zgodnie z kolejnoscia odwotywania sie do nich w rozprawie, co nieco utrudnia
analiz¢ wykorzystanych zrodet.

Rozprawa obejmuje 12 numerowanych rozdzialdéw poprzedzonych wyjasnieniem
najczesciej stosowanych skrotow, oznaczen oraz definicjami poje¢ najczesciej stosowanych
W pracy.

Pierwszy rozdzial pracy to wstep, w ktorym uzasadniono podjecie tematu,
przedstawiono przedmiot pracy, wskazano jej cele oraz krotko scharakteryzowano zawartos¢
poszczegdlnych rozdzialow rozprawy.

W rozdziale drugim dokonano analizy stanu wiedzy w zakresie przedmiotu pracy, tj.
wypadkowosci w budownictwie, zarzadzania ryzykiem oraz uzytkowania rusztowan
budowlanych. Istotng czgscig tego rozdziahu jest przeglad i klasyfikacja metod oceny ryzyka
zawodowego prezentowanych w literaturze przedmiotu.

W kolejnych rozdzialach zaprezentowano gléwne wyniki pracy. Rozdzial 3 zawiera
syntetyczne omdwienie opracowanej metodyki oceny ryzyka zawodowego przy realizacji
robot na rusztowaniach budowlanych oraz metodyke przeprowadzonych badan.
W rozdzialach od czwartego do dziesigtego przedstawiono szczegélowe omowienie
poszczegdlnych etapow badan i przeprowadzonych analiz.

I tak, w rozdziale 4 dokonano analizy przyczyn wypadkow w budownictwie oraz
wystepujacych zagrozen przy realizacji robot budowlanych, szczegolnie w przypadku pracy
na wysokosci, obrazujac ich istotnos¢ na przyktadach z praktyki.

W rozdziale 5 zestawiono zrodta wykorzystanych danych w pracy. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w pracy doktorskiej wykorzystano wyniki badan uzyskane w ramach realizacji
projektu badawczego nr 244388 ,Model oceny ryzyka wystapienia katastrof budowlanych,
wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan
budowlanych” finansowanego przez NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych na
podstawie umowy nr PBS3/A2/19/2015.

Rozdzial 6 zawiera oméwienie wynikéw badan populacji rusztowan budowlanych na
terenie kilku wojewodztw Polski. Zaprezentowano tu rowniez opracowane modele predykcji
liczby  wykorzystywanych — rusztowan, majace  zastosowanie do  oszacowania
prawdopodobienstwa wystapienia wypadku — co stanowi istotny element opracowane;j
metodyki oceny ryzyka zawodowego. Podstawa do okreslenia skutkow wypadkéw byty
natomiast analizy przyczyn wypadkow w budownictwie, ktore zaprezentowano w rozdziale 7.
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Szczegdlowy sposob oceny ryzyka zawodowego przy pracy na rusztowaniach
omdéwiono w rozdziale 8. Przedstawiono tu oryginalna metod¢ szacowania skutkow
wypadkow na podstawie zidentyfikowanych zagrozen.

Sposéb  wykorzystania opracowanej metodyki oceny ryzyka zawodowego
zaprezentowano w rozdziale 9. Rozdzial 10 stanowi oméwienie uzyskanych wynikoéw badan.
Wskazano tu réwniez ograniczenia opracowanej metodyki oraz kierunki dalszych badan,
w celu jej doskonalenia. Rozdziat 11 to syntetyczne podsumowanie pracy. Rozdzial 12 to
zataczniki do pracy — a w zasadzie ich wykaz, bowiem majg one formeg elektroniczna i sa
dostepne do pobrania ze wskazanej strony internetowej. Sa to w szczegolnosci obszerne bazy
danych wykorzystywanych w przeprowadzonych analizach statystycznych. Na konicu
rozprawy zestawiono bibliografie.

Ogolnie struktura pracy jest logiczna, uktad poszczegolnych czgsci jest dostosowany
do przyjetej metodyki badan. Poniewaz rozdzial 3 mozna uzna¢ za syntetyczny opis
opracowanej metodyki oceny ryzyka zawodowego, dlatego sugerowatbym zmiang jego tytutu,
tak aby jednoznacznie wskaza¢ lokalizacje w pracy glownego wyniku rozprawy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

W rozprawie jest rozwazany problem ograniczenia wypadkowosci w budownictwie
oraz zagrozen bezpieczenstwa pracy zwiazanych z realizacjg robot budowlanych na
wysokosci z wykorzystaniem rusztowan budowlanych. Sa to zagadnienia z zakresu inzynierii
przedsiewzigé¢ budowlanych, szczegélnie biorac pod uwage kwestie ryzyka dzialalnosci
inwestycyjnej i decyzji kierowniczych w zakresie realizacji robét na placach budow.
Inzynieria przedsiewzig¢ budowlanych dostarcza bowiem specjalistycznej wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji niezbednych w budownictwie do wypracowania i podejmowania
decyzji okreslajacych sposob, czas, koszty, jakos¢ i miejsce realizacji przedsigwzigcia
budowlanego. Przedmiotem badan jest doskonalenie systemow, metod i technik wspomagania
decyzji w zakresie organizacji, planowania i realizacji robot budowlanych.

Duza liczba wypadkéw w budownictwie oraz ich skutki o charakterze ludzkim
i finansowym sg istotnym powodem koniecznos$ci podejmowania badan naukowych w celu
poprawy bezpieczefistwa pracy w budownictwie. Istotna jest nie tylko kwestia wdrazania
odpowiednich regulacji prawnych, okreslajacych warunki bhp i zasady oraz wymagania
bezpiecznej realizacji robot. Sa to dzialania niewystarczajace, o czym $wiadczg inicjatywy
praktykow (przedsiebiorstw) podejmujacych w ramach porozumien dzialania na rzecz
poprawy bezpieczenstwa pracy w budownictwie i ograniczajace wypadkowos¢. Konieczne
jest tu rowniez wsparcie naukowcéw w celu rozwoju metod wspomagajacych zarzadzanie
ryzykiem zawodowym.

Uzasadniajac podjecie tematu, Doktorant wskazal poprawnie na wymagania formalno-
prawne koniecznosci dokonywania oceny ryzyka zawodowego przez pracodawcow. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze ocena ta jest elementem procesu zarzadzenia ryzykiem zawodowym,
a jej gtéownym celem jest identyfikacja dziatan ograniczajacych to ryzyko. Biorgc pod uwage
brak formalnych metod oceny ryzyka zawodowego, nalezy uzna¢ podjety temat za istotny
praktycznie i stanowiacy duze wyzwanie badawcze. Istnieje zapotrzebowanie na efektywne
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metody umozliwiajace prognozowanie wystapienia zagrozen bezpieczenstwa pracy, oceng
ryzyka zawodowego i poprawg bezpieczenstwa pracy. Stanowi to istotne uzasadnienie
podjecia tematu badan i sformutowania celow naukowych i aplikacyjnych rozprawy
przedstawionych w rozdziale 1.2. Za gtéwny cel pracy nalezy uzna¢ opracowanie algorytmu
pozwalajacego na precyzyjne Wwyznaczenie parametrow ryzyka, a mianowicie:
prawdopodobienstwa wystapienia wypadku na rusztowaniu budowlanym w konkretne;
lokalizacji i czasie oraz potencjalnych skutkéw wypadku. Realizacja tego celu glownego

wymagata przeprowadzenia badan szczegotowych zaprezentowanych w rozdziale 3.

Oceniam podjety temat i ustalone cele jako zasadne do rozwazan naukowych,
a wynik badan jako niezwykle uzyteczny i oczekiwany w praktyce budowlanej.

Wiedza zawodowa i doswiadczenie uczestnikow procesu budowy sg czgsto
niewystarczajace i wymagaja wsparcia poprzez zastosowanie wiarygodnych metod
wspomagajacych podejmowanie decyzji i dzialan. Problemy decyzyjne w zarzadzaniu
przedsigwzieciem budowlanym, rowniez w obszarze planowania i ich realizacji, maja szeroki
zakres oraz interdyscyplinarny charakter.

Metodyka przeprowadzonych badan obejmowata 7 etapow:

— Etap I to analiza zagrozen bezpieczenstwa pracy na rusztowaniach budowlanych.

— Etap II - pozyskanie danych badawczych.

— Etap III - badania zwigzane z oszacowaniem populacji rusztowan budowlanych.

— Etap IV — analiza przyczyn wypadkow na rusztowaniach budowlanych.

— Etap V — szacowanie parametrow ryzyka zawodowego.

— Etap VI - badania weryfikacyjne modeli i analiza otrzymanych wynikéw.

— Etap VII - sformulowanie wnioskow i okreslenie kierunkow dalszych badan.

Realizacja celu rozprawy wymagata od Autora:

— przeprowadzenia analizy literatury przedmiotu oraz badan empirycznych w zakresie
identyfikacji potencjalnych zrodet zagrozen,

— badan dokumentacji zwiazanej z wypadkami przy pracy, udostepnionej przez Okrggowe
Panstwowe Inspektoraty Pracy (OPIP),

— analizy danych statystycznych opublikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny
(GUS), obejmujacych informacje na temat wartosci wskaznikow —spoleczno-
gospodarczych,

— badan  empirycznych  polegajacych na  zliczaniu  rusztowan  budowlanych
eksploatowanych w  wybranych, reprezentatywnych —obszarach —analizowanych
wojewodztw,

— opracowania modeli matematycznych pozwalajagcych na oszacowanie populacji
eksploatowanych rusztowan budowlanych,

— przeprowadzenia weryfikacji modeli,

— opracowania metody szacowania skutkow zidentyfikowanych zagrozen.

Autor rozprawy zastosowal nast¢pujace narzedzia i metody badawcze:

— studia literaturowe,

— badania empiryczne,

— analiza danych statystycznych,

— budowa modeli prognostycznych,
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— regresja liniowa,

— modele klasytikacyjne,

— algorytmy sztucznych sieci neuronowych,

— metody oceny jakosci (btedow) prognoz,

— metodyki badan operacyjnych w zakresie modelowania zjawisk rzeczywistych.

Sa one stosowane w budownictwie od wielu lat i rozwijane roéwniez obecnie. Mgr inZ.
Tomasz Nowobilski wykazal si¢ umiejetnosciami praktycznymi ich stosowania,
a ponadto ogélng wiedza teoretyczng w dyscyplinie budownictwo np. w zakresie analizy
zagrozeni wypadkowych, analizy warunkow bhp, zarzadzania ryzykiem realizacji
przedsiewzigé budowlanych itp.

Wynikiem realizacji celu gléwnego jest metodyka oceny ryzyka zawodowego przy
realizacji robot budowlanych z wykorzystaniem rusztowan, ktorej zasadniczymi elementami
sa opracowane algorytmy i metody. Zaproponowana w pracy metodyka oceny ryzyka
zawodowego zostala oparta na dwoch parametrach ryzyka: ,prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku” oraz ,,potencjalny skutek wypadku”.

Okreslony cel pracy zostal osiagniety, uzyskano takze efekty i wyniki dodatkowe,
wyszczegolnione w rozdziale 10.

Doktorant wykazal sie¢ ogdlng wiedza teoretyczna z dyscypliny budownictwo.
Postawil problem o charakterze naukowym i praktycznym oraz samodzielnie rozwigzal
postawione zadanie, wykazujac si¢ przy tym umiej¢tnoScia samodzielnej pracy
naukowej. Praca wnosi nowe wartosci poznawcze w dyscyplinie Budownictwo, szczegolnie
w zakresie identyfikacji skutkéw wypadkow na podstawie analizy wystgpujacych zagrozen
bezpieczenstwa pracy.

Przy ogdlnej bardzo pozytywnej ocenie merytorycznej rozprawy nasuwaja si¢ pewne
pytania i uwagi krytyczne o ré6znym stopniu ich znaczenia. Maja one charakter dyskusyjny
i wymagaja ustosunkowania si¢ do nich Autora rozprawy.

Zasadnicze uwagi recenzenta dotycza nastepujacych kwestii merytorycznych czy
formalnych, w wielu przypadkach niezbyt doktadnie wyjasnionych w rozprawie:

1. Doktorant na poczatku rozprawy wskazal, ze w pracy doktorskiej wykorzystano wyniki
badan uzyskane w ramach realizacji projektu badawczego nr 244388 ,Model oceny
ryzyka wystapienia katastrof budowlanych, wypadkow i zdarzen niebezpiecznych na
stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych™ finansowanego przez
NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych na podstawie umowy nr
PBS3/A2/19/2015. Prosze o wskazanie zakresu udzialu wlasnego w tym projekcie oraz
zakresu wykorzystanych danych pozyskanych przez innych wykonawcow.

2. Prognozowana liczba rusztowan na danym obszarze jest niezbgdna w proponowanej
metodyce do ustalenia prawdopodobienstwa wypadku. Wydaje sig, ze wplyw na
prawdopodobienstwo wystapienia wypadku ma zaréwno liczba robotnikow jak i czas
uzytkowania rusztowania (lub pracochtonnos¢ robot realizowanych z wykorzystaniem
rusztowania). Dlaczego tych wielkosci nie dokumentowano przeprowadzajgc badania
terenowe? Oczywiscie recenzent zdaje sobie sprawe, ze budowa modeli zjawisk
rzeczywistych wymaga przyjecia pewnych zalozen upraszczajacych. Model to obiekt
sztuczny odzwierciedlajacy badane zjawisko czy system z pominigciem mniej istotnych
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szczegdlow. Czy wielkosci te uznano za malo istotne i nie majace duzego wplywu na
wartos¢ prawdopodobienstwa wystapienia wypadku?
W rozdziale 6.4 zaprezentowano modele regresji liniowej stuzace do predykcji liczby
rusztowan dla réznych grup gmin. Obejmuja one rézne zmienne niezalezne. W jaki
sposob powstawaly te modele i w jaki sposob dokonywano redukcji zmiennych
niezaleznych? Czy badano spelnienie wszystkich warunkow zastosowania regresji
liniowej, czy tylko badano niezalezno$¢ liniowa miedzy zmiennymi i prawdziwos¢
hipotezy o rozktadzie normalnym sktadnika losowego?
Ocena skutku wypadku w proponowanej metodyce bazuje na identyfikacji zagrozen
wypadkowych, dokonywanej na podstawie oceny rusztowania w trakcie jego
uzytkowania (lub przed przystapieniem do jego wykorzystania). Wydaje sig, ze niektore
z zagrozen ma charakter probabilistyczny, czyli mozna przypisa¢ im
prawdopodobiefistwo  ich ~ wystapienia. Czy taka mozliwos¢ przewidziano
w prezentowanej metodyce?
Doktadno$¢ metod prognostycznych jest oceniana za pomocg roéznych wskaznikoéw
bledow. Dlaczego do oceny jakosci modeli regresji liniowej w poréwnaniu do modeli
sieci neuronowych Doktorant nie stosowal powszechnie wykorzystywanych wskaznikow
(np. blad bezwzgledny, wzgledny, sredni wzgledny, sredniokwadratowy blad prognozy)?
Druga grupa uwag dotyczy stosowanej terminologii oraz usterek jezykowych

i edycyjnych (wybrane):

na str. 7 — tytul rozdzialu 8.4 powinien brzmie¢ ,[Ewaluacja ryzyka”;
str. 9 — A to zapewne zbior wypadkow przy pracy;
str. 10 — powinno by¢ ,,na ktorym wystepuje zabudowanie™;
str. 22 — w budownictwie pojecie projektu jest raczej zarezerwowane dla dokumentacji
projektowej, natomiast powszechnie uzywa si¢ pojecia ,,przedsiewzigeie’™;
str. 24 — jak rozumie¢ stwierdzenie ,,wysoka zaleznos¢ liniowa”;
str. 28 — w jezyku polskim raczej ryzyko w liczbie mnogiej jest stosowane rzadko (np.
w warunkach ubezpieczen); lepiej stosowac pojecie rodzajow ryzyka lub czynnikow
ryzyka, tym bardziej, ze nie mozna przypisa¢ ,ryzykom” prawdopodobienstwa ich
wystapienia;
str. 34 — powinno by¢ ,,uzyskanie”;
str. 64 — skrot wg bez kropki.

Tych uwag jest niewiele. Praca jest napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym.

Edycja pracy jest bardzo staranna.

5. Podsumowanie i wnioski

Pomimo sformutowanych wczesniej kilku uwag krytycznych, uwazam recenzowang

rozprawe za bardzo cenna i oryginalna, wnoszaca wkiad w rozwoj dyscypliny budownictwo.
Whiesione drobne uwagi merytoryczne nalezy traktowa¢ jako dyskusyjne i shuzace do
ewentualnego uwzglednienia w dalszych pracach badawczych i publikacjach.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wykazuje ogolna

wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej budownictwo oraz umiejetnos¢
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samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Spelnione sa zatem warunki okreslone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r.

Stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Tomasza Nowobilskiego do
publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.

Ponadto, biorac pod uwage elementy nowosci naukowej rozprawy, trudnos¢ podjetej
tematyki badawczej, szeroki zakres badan, oryginalnos¢ zastosowanego podejscia —
stanowigce osiagnigcia Autora, czego wyrazem sa takze opublikowane artykuty
w prestizowych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie Web of Science,
zacytowane w rozprawie, wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Wroclawskiej o wyréznienie niniejszej rozprawy.
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