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w przedsi¢biorstwie budowlanym”

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej — pismo ozn. 1.0.510.10.1.2022, z dnia 11. lipca 2022 .

1. Tres€ rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Marcina Kowalika ,,Model strategii funkcjonalne;j
zarzgdzania bezpieczenstwem pracy w przedsigbiorstwie budowlanym” stanowi studium ana-
lityczne przyczyn i okolicznoéci wypadkow oraz niedociagnieé w zakresie przestrzegania prze-
piséw i standardéw bhp w budownictwie, z analizg statystyczng czynnikéw, ktore moga mieé
wplyw na bezpieczenstwo pracy w firmie budowlanej. Auto dazyt do okreglenia karty scorin-
gowej dedykowanej do wyboru strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa budowlanego.

Recenzowane opracowanie obejmuje 226 stron wraz z podsumowaniami i streszczeniami
w jezyku polskim i angielskim, wykazami zamieszczonych w pracy rysunkow, tabel i réwnan,
spisem treSci i spisem literatury. Merytoryczna czg¢$¢ pracy przedstawiona jest w 7 rozdziatach
(ze wstegpem i zakonczeniem). W rozdziatach tych zamieszczono 80 rysunkow i 62 tabele.
W wykazie literatury zestawiono 157 pozycji (w tym 49 pozycji aktéw prawnych — w zasadzie
24 akty prawne, poniewaz s one w wykazie powtarzane; i 5 norm). W wykazie literatury za-
mieszczono kilka utworéw z bardzo odlegta data publikacji (1954, 1963, 1971, 1976), co moim
zdaniem nie jest zasadne.
W treéci rozprawy wyrdzniam:
— wstep, zawierajacy krotkie wprowadzenie z uzasadnieniem przedmiotu badan oraz
sformutowanie celu i tezy dysertacji jak i scharakteryzowanie zakresu pracy;
— przeglad literatury dotyczacej badanego zagadnienia z okre$leniem Zrodet i form
informacji o bhp w budownictwie — rozdzial 2;
— analiza zbioréw danych zwigzanych z bhp w dzialalnos$ci przedsiebiorstw bu-
dowlanych — rozdziat 3;
— eksploracja danych do analizy statystycznej ukierunkowanej na budowe mo-
deli strategii funkcjonalnej przedsi¢biorstwa budowlanego — rozdziat 4;
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— modelowanie strategii funkcjonalnej zarzgdzania bezpieczefistwem pracy w
budownictwie z propozycjami kart scoringowych i z walidacjg zaproponowa-
nych rozwigzan — rozdzialy 5 i 6;

— zakonczenie jako podsumowanie dysertacji z okre$leniem kierunkéw dalszych ba-
dan.

Celem pracy byto opracowanie matematycznego modelu strategii funkcjonalnej zarza-
dzania bezpieczenistwem pracy w przedsicbiorstwie budowlanym, opartego na klasyfikatorach
statystycznych. W pracy przyjeto tezg, ze: ,,model strategii funkcjonalnej zarzqgdzania bezpie-
czenstwem pracy w priedsigbiorstwie budowlanym oparty na klasyfikatorach statystycznych,
Jest pomocny w procesie decyzyjnym przy opracowaniu dziatan, majgcych na celu zapobie-
ganie wypadkom przy pracy”. Jakkolwiek cel badafi jest zasadny, uzyteczny i osiggniety w
recenzowanej pracy, to uwazam, ze sformutowana teza nie do kofica zostala udowodniona w
rozprawie. W rozprawie nie analizowano bowiem procesow decyzyjnych dziatan przedsiebior-
stwa budowlanego.

Uklad recenzowanego opracowania jest logiczny i dobrze zwigzany z podjetym celem
badan. W analizach wykorzystano zaawansowane metody 1 techniki statystyki matematyczne;j.
Do rozwigzania problemu badawczego zastosowano metode regresji logistycznej, wyrézniajac
stany 1) zagrozenia wypadkowego i 2) bezpieczenstwa prowadzenia produkcji budowlanej (ro-
b6t budowlanych). Stany te badano przez pryzmat 37 czynnikéw zidentyfikowanych w z pro-
tokoléw stwierdzenia okoliczno$ci zaistnienia wypadku oraz kart badania wypadku przy pracy
oraz protokolow z kontroli doraznych. Ogétem, statystyki prowadzone byly na populacji 431
przypadkéw (92 wypadki, 339 kontroli), przy czym w analizie scoringowej zbidr ten podzie-
lono na dwie czeSci — zbidr uczacy i zbior testowy. Tu nasuwa si¢ jednak pytanie, co bylo
kryterium podziatu, bowiem nalezy przypuszczaé, Ze podzial ten ma wplyw na jako$§¢ modelu
statystycznego — jego przyblizenie do rzeczywistosci.

Efektem badan sg karty scoringowe ryzyka wystgpienia wypadku, opracowane na po-
trzeby przyjecia strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa budowlanego. Przedstawione analizy
sg poprawne i kompletne, a wyniki dobrze objasnione i zweryfikowane. Bardzo korzystng ce-
chg scoringu statystycznego jest bardzo doktadna i skuteczna predykcja bazujgca na rzeczywi-
stych cechach bhp w dziatalno$ci przedsigbiorstw budowlanych.

Pozytywnie oceniam tez metodyke badan, a raczej studiéw, nad podjetym problemem. Au-
tor stosunkowo whnikliwie przeanalizowal stan wiedzy w obszarze tematyki rozprawy, okreslit
problem z uzasadnieniem jego wagi dla praktyki oraz zaproponowal nowe podejscie do budowy
strategii funkcjonalnej przedsicbiorstwa w aspekcie bezpieczenstwa prowadzenia produkcji bu-
dowlanej.

Obszerno$é rozprawy i specyfika opisu wplyneta na jej forme, do ktorej mam uwagi. W jej
tresci mozna bowiem zidentyfikowaé wiele bledow o charakterze korektorskim (np. na stro-
nach: 2,12,16, 23, 25, 26, 48, 51, 56, 57, 59, 61, 83, 102, 114, 118, 137, 139, 153, 205, 207),
niewlasciwg forme redakcji wypunktowan (gléwnie rozdziat 3), powtérzenia rysunkow i tresci
(strony 154, i 184), nieprzemys$lane nagltéwki niektérych tabel (11, 40, 42, 46), nieopisanie
kolumn w tabelach (np.1, 2, 3, 57). W spisie literatury sa bledy korektorskie oraz brak identy-
fikacji roku wydan czasopism (np. pozycje: 29, 30, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 42). Rozdziat 3 roz-
prawy, moim zdaniem, nie koresponduje z dalszg treScig recenzowanego opracowania.
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Przedstawiono w nim bowiem informacje zwigzane z okre§lonymi 34 czynnikami, ktore poten-
cjalnie majg wplyw na realizacje celu pracy; jednak opis ten nie zostal wykorzystany w nastep-
nym rozdziale, ktoéry z kolei okresla konkretne predyktory/zmienne analizowane w celu okre-
slenia modelu scoringowego wypadkowosci/bezpieczenstwa w produkcji budowlanej przedsig-
biorstwa. Nasuwa si¢ w tym kontek$cie pytanie: na jakiej podstawie zdefiniowano pigé¢ obsza-
réw dla predyktorow, i czy te obszary maja jakie§ znaczenie dla celu pracy. Karty scoringowe
nie odnoszg si¢ do obszardéw.

Mimo tych uwag rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie pod wzgledem wkladu do nauki,
a i mozna wskaza¢ jej wartoSci utylitarne. Oprocz uwidocznionej w rozprawie oryginalnej me-
todyki modelowania, bazuje ona na konkretnych danych, ktére daja ciekawe wyniki istotne dla
praktyki budowlanej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Problematyka bezpieczenstwa prowadzenia robdt w budownictwie jest zawsze wazna i
powinna by¢ ciagle rozwijana. Tak tez si¢ dzieje. W ostatnich kilkunastu latach problematyka
ta w Polsce znalazla sie w szczegdlnych zainteresowaniach naukowcoéw i praktykéw budow-
nictwa. W praktyce budownictwa istotna jest dzialalno$¢ Stowarzyszenia dla Bezpieczenstwa
w Budownictwie, ktora zaowocowata poprawg bezpieczenstwa na budowach, promocja wiedzy
w $rodowisku pracownikéw budowlanych, doskonaleniem rozwiazan praktycznych. W nauce
obserwuje si¢ podejmowanie badan ukierunkowanych na rézne zagadnienia istotne w dosko-
naleniu bezpieczenstwa i higieny pracy na budowach. W pracach studialnych prowadzone byly
analizy wypadkowo$ci w budownictwie w réznych aspektach — gltownie w celu okreslenia
czynnikow wplywajacych na wypadki, ich istotnosci, okre$lenia systemowych zasad i procedur
w tym obszarze. W badaniach naukowych stosowano rézne zaawansowane metodologicznie
narzedzia, dazac do osiagnigcia celow badan.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Marcina Kowalika jest kolejng pozycjg naukowg w
obszarze bhp budownictwa. Autor podjat si¢ opracowania danych do strategii zarzadzania bez-
pieczehstwem pracy w przedsiebiorstwie budowlanym. Wykorzystal do zrealizowania tego
celu informacje z dokumentacji (z lat 2018-2020) Okregowego Inspektoratu Pracy w Krakowie.
Zidentyfikowal w tych dokumentach predyktory/zmienne dwustanowej funkcji logistycznej,
ktore poddat wnikliwej analizie statystycznej prowadzacej do ustalenia tabel scoringowych
czynnikéw istotnych z punktu widzenia bezpieczefistwa pracy, dedykowanych do opracowania
strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa. Analizy statystyczne przeprowadzone zostaty w apli-
kacji Statistica z kompletng analizg weryfikacyjna kwalifikacji badanych czynnikow.

Trzeba przyznaé, ze cel opracowania modelu strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa w
przedmiotowym zakresie jest istotny i oryginalny. Nie podejmowano bowiem badan, ktére do-
tyczyly przeniesienia wynikéw analizy problemu wypadkowosci w budownictwie na strategie
zarzadzania przedsigbiorstwem. Istotno$¢ badafi (a raczej analiz) wyptywa za$ z zastosowania
scoringu do ustalenia czynnikéw destymulujacych i stymulujgcych poprawe systemu bezpie-
czehstwa pracy. Jest wiec zapewniona ich wiarygodno$¢ i konkretno$¢ (opis rzeczowo-ilo-
sciowy).
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Problemem jest jednak zdefiniowanie zmiennych w modelu. Autor nie podat , klucza”
(sposobu) do okreslenia analizowanych zmiennych. Wiadomo, Ze majg one wplyw na efekty
analizy statystycznej. Mozna wnioskowa¢, ze zmienne wynikaja z dostgpnosci danych, tj. zde-
finiowanie takich danych, ktére dajg si¢ skwantyfikowaé. To jednak potwierdza bezuzytecz-
no$¢ (dla celu pracy) rozdziatu 3., tym bardziej, ze w rozdziale tym opisy czynnikéw nie sg
kompletne — wyczerpujace.

Nie jest zrozumiale wyrugowanie ze zbioru zmiennych (analizowanych w celu ustalenia
danych do strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa) liczby 0séb zatrudnionych (X1) i stazu
pracy pracownikéw (X2). Autor pisze, ze sterowanie tymi zmiennymi w celu poprawy bezpie-
czenstwa na budowie jest niemozliwe, jednak moim zdaniem strategia funkcjonalna przedsie-
biorstwa dotyczy nie jednej budowy a zarzadzania produkcja budowlang przedsigbiorstwa.
Analiza tych zmiennych w kontek$cie wypadkowosci wskazuje, Ze istnieje statystyczny zwig-
zek z wystepowaniem wypadku dla kazdej z tych zmiennych, sa one wigc istotne.

Oceniajgc merytoryczng strong rozprawy doktorskiej podkre§lam bardzo dobre zdefinio-
wanie celu badawczego i strategii funkcjonalnej przedsigbiorstwa, oryginalno$¢ wykorzystania
regresji logistycznej i drzew decyzyjnych oraz klasyfikatorow statystycznych do ustalenia i
warto§ciowania czynnikéw majacych wptyw na zarzadzanie bezpieczehstwem pracy w przed-
sigbiorstwie budowlanym, jak i kompletnos¢ analiz statystycznych, i bardzo dobre interpreto-
wanie ich wynikéw. Praca wnosi nowa wiedze do obszaru zarzgdzania bezpieczenstwem pracy
w budownictwie, jest potwierdzeniem wysokiej wiedzy Doktoranta tak z przedmiotu badan jak
i umiejetnosci wykorzystania zaawansowanych narzedzi matematycznych do rozwigzywania
problemoéw badawczych.

3. Uwagi krytyczne i pytania problemowe

Studiujgc tre$é rozprawy, w niektorych jej fragmentach nasuwajg si¢ niejasnosci, watpli-
wosci co do kwalifikacji dostepnych danych i poprawno$ci przyjetych rozwiazaf analitycz-
nych. Przedyskutowanie ich w czasie publicznej obrony bedzie dopelnieniem problematyki dy-
sertacji. ‘

1. Prosze o ustosunkowanie si¢ do kwestii definiowania obszaréw dla predyktoréw/zmien-
nych i samych zmiennych — co bylo podstawa do takiego a nie innego ich wyodrebnie-
nia i jaki majg one wptyw na wyniki badan. Czy jest mozliwoé¢ uwzgl¢dnienia w mo-
delu scoringowym zmiennych ciagtych — wyrugowanych z analizy?

2. W opisie zakresu dysertacji Autor pisze, ze w rozdziale 3, oprécz grupowania wytypo-
wanych czynnikéw/zmiennych, dokonano analizy znaczeniowej i pojgciowej poszcze-
gblnych czynnikéw w kontekscie poprawy bezpieczenstwa pracy. Uwazam, Ze opisy te
nie s3 potrzebne, bowiem ani nie stanowig wyktadni kwalifikacji czynnika, ani tez nie
zawierajg istotnych dla celu pracy informacji. Na przyktad — w opisie zmiennej X3 Ro-
dzaj robét budowlanych wyrdznia sig budowe, przebudowe, montaz, remont, rozbiorke,
a w modelu wystepuje jedynie stan robot na wysokosci badz w glebokim wykopie i stan
odmienny. Rozdzial ten jest tez niepoprawnie zredagowany — w wypunktowaniach pi-
sanych z malej litery sg wielozdaniowe wstawki tekstu. Tre$¢ rozdziatu jest jedynie
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potwierdzeniem znajomosci przez Doktoranta zagadnien, przepiséw, standardéw bhp
w realizacji rob6t budowlanych.

3. Podziat danych na dwie czgéci w budowie modelu scoringowego jest potrzebny do we-
ryfikacji opracowanego modelu i sprawdzenia modelu do generalizacji. Co jednak bylo
kryterium podziatu populacji rejestru wypadkéw i protokotéw kontroli bhp na zbi6r
uczacy i testowy? Czy podziat ten ma wplyw na jako$é modelu scoringowego?

4. W budowie wieloczynnikowego modelu regresji logistycznej uwzgledniono tylko czesé
zmiennych, dla ktorych stwierdzono istnienie statystycznie istotnego zwiazku z wystg-
pieniem wypadku. Dlaczego w rozprawie nie objasniono wstepnej weryfikacji zbioru
zmiennych, prowadzacej do ustalenia o§miu predyktoréw analizy modelowej i zdefi-
niowania funkcji logistycznej? Jest tylko informacja, ze zbiér zmiennych, dla ktorych
wykazano statystycznie istotny zwigzek ze zmienna zalezng (wypadek/bezpieczefistwo)
ustalono algorytmem krokowym.

5. Wrozprawie wida¢ dobre wykorzystanie narz¢dzi statystyki matematycznej. Doktorant
prawidiowo i stosunkowo klarownie przedstawia interpretacje wynikéw zastosowania
roznych testow potwierdzajacych poprawnos¢ przyjetych regut. Jednak definiowanie
danych, ich mozliwych stanéw jest slabo uzasadnione. Na przyktad, dlaczego wyodreb-
niono zmienng Balustrady ochronne na rusztowaniu (X8) i zmienng Srodki ochrony
zbiorowej (X7), a nie w ogole - stosowanie/niestosowanie balustrad i pomostéw robo-
czych na budowie?

6. W punkcie 5.2.5 rozprawy zamieszczono przyklady wykorzystania karty scoringowej
do okreslania strategii. W opisie bazuje sig jednak na danych z realizacji budowy. Uwa-
zam, ze budowanie strategii jest dziataniem przed realizacjg budowy i jako dane do
oceny zagrozen wypadkowych powinny by¢ przyjmowane charakterystyki prognozo-
wane/zamierzone. Z ta uwaga koresponduje moje pytanie wynikajace z okreslenia przez
Doktoranta kierunkéw dalszych badan, cyt.: ,,Zaproponowany w pracy model oparty na
budowie drzewa decyzyjnego oraz karty scoringowej, stanowi zaczatek budowy sys-
temu eksperckiego strategii bezpieczenstwa pracy dla przedsigbiorstw budowlanych”.
Zgadzam si¢ z tym stwierdzeniem, jednak prosz¢ o doprecyzowanie co mialoby by¢
sednem takiego systemu.

7. Rozdzial 6 rozprawy zatytulowany Statystyki opisowe wypadku jest pozbawiony narra-
cji. Przedstawiono w nim zalezno$¢ czynnikéw i bezpieczefistwa pracy na terenie bu-
dowy w kontekscie skutku wypadku ($miertelny, ciezki, lekki) i absencji powypadko-
wej. Opis przedstawionych tam analiz moim zdaniem jest niewystarczajacy.

Co do formy edytorskiej rozprawy, oprocz ogodlnie ujgtych uwag przedstawionych w punkcie
1 recenzji, wskazuj¢ na nastgpujgce bledy:
e W wykazie oznaczen (str. 6) wystepuje to samo oznaczenie dla dwoch réznych
opisoéw: ,,L. — Przyczyna ludzka wypadku”, ,,.L. — Skutek wypadku — lekki”.
e Okreslanie budownictwa jako sekciji wysoce wypadkogennej (str. 9) nie jest moim
zdaniem wiasciwe.
e Jak juz napisalem, cele podjete przez Dyplomanta zostaty dobrze okreslone. Jed-
nak nie powinno si¢ do celéw szczegélowych opracowania naukowego zaliczaé
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»-..analizy zasobéw Okregowego Inspektoratu Pracy w Krakowie...” (str. 12).
Celem powinno by¢ zaproponowanie/okreslenie bazy danych na podstawie tej
analizy.

Uwazam, ze do pojgcia ,,Roboty budowlane” (str. 16) nalezy zalicza¢ rowniez
prace zwigzane z budowa drog, linii kolejowych, wodociagéw, kanatéw, itd. —
nieprecyzyjna wykladnia.

Na str. 23 i 24 przedstawiono wykaz czynnikéw majacych wplyw na poziom bez-
pieczefistwa pracy weditug Bozeny Holy — wykaz ten zostat nieprawidtowo sfor-
matowany.

Str. 25, 6 wiersz od dotu, jest: ,,korkéw obejmujacych...”, powinno byé: , krokow,
obejmujacych...”

Na str. 46 jest niezrozumiate zdanie: ,,Do swojej sporzadzili ankiete, ktora zostata
przeprowadzona wiréd wykonawcow realizujacych inwestycije.”

Str. 103, 8 wiersz od gory, jest: ,,...zbior ,kontrole™...”, powinno by¢: ,,....pod-
zbiér ,kontrole”...”.

Str. 114, 111 12 wiersz od dotu, jest: ,,Podobnie jak parametr X14 z rysunku 27
mozna odczyta¢ na wykresie (rysunek 29) bardzo niskg...”, powinno byé: ,,Po-
dobnie jak parametr X14 z rysunku 26 mozna odczyta¢ na wykresie (rysunek 27)
bardzo niskg...”.

Na str. 127 zamieszczono wykres zbadanych protokotéw powypadkowych i pro-
tokotéw kontroli doraznych — procentowa ilo$¢ stwierdzonych zaniedban i nie-
prawidtowosci podczas kontroli, ktéry nie zawsze koresponduje z wykresami
przedstawiajgcymi czestosci uchybien (np. na rys.14, 18, 19). Prosze wyjasnié
czym to jest spowodowane i dlaczego opis tego zestawienia przedstawiony na
stronie 126 nie koresponduje z tym wykresem (rozumiem, ze w tym opisie powi-
nien by¢ wskazany rysunek 44, a nie rysunek 47) — zmienna X3 nie wystepuje
ponadprzecigtnie. Prosze tez o informacje jak dane zobrazowane na tym rysunku
zostaty wykorzystane w rozprawie.

Wykresy, zobrazowania graficzne sa bardzo dobrym sposobem przedstawiania
danych i opiséw. Jednak nie uwazam za celowe przedstawianie jednowymiaro-
wych danych na histogramach — jak to jest pokazane na rys. 46.

Str. 153, Tabela 40, w nagléwku jest: ,,Algorytm krokowy zawe¢zajaca zbidr
zmiennych”, powinno by¢, np.: ,,Wyniki zastosowania algorytmu krokowego do
okreslenia zmiennych, ktére maja statystycznie istotny zwigzek ze zmienng za-
lezng”. To samo dotyczy tabeli 42.

Tekst zamieszczony na str. 170 wiersze 6 do 12 jest powtérzeniem ze strony 153.
Rysunek 74 (str. 184) jest powtdrzeniem rysunku 58 zamieszczonego na stronie
154,

Zwracam uwage na pisowni¢ réwnan, ktore w opracowaniach naukowych po-
winny by¢ pisane przy wykorzystaniu specjalnych edytoréw, tak jednak w recen-
zowanym opracowaniu nie jest.




Przedstawione uwagi szczegbtowe nie podwazaja mojej ogélnie pozytywnej oceny rozprawy.
Tres¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej $wiadczy o bardzo dobrej znajomosci problematyki
przez Pana mgra inz. Marcina Kowalika, jest opracowaniem o charakterze naukowym, zawiera
wiele oryginalnych analiz, autorskich wnioskéw oraz opis nowego podejscia do problemu za-
rzagdzania bezpieczenstwem pracy w przedsigbiorstwie budowlanym.

4. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy dotychczas niepodejmowanego problemu —
budowy strategii funkcjonalnej zarzadzania bezpieczefistwem pracy w przedsigbiorstwie bu-
dowlanym. Zagadnienie to jest istotne w inzynierii ladowej z punktu widzenia zarzadzania pro-
dukcjg budowlang. Doktorant wykorzystal w niej wlasciwe, réznorodne i zaawansowane na-
1zgdzia analityczne, wykazal si¢ wiedza i umiejetnoéciami prowadzenia badan i analiz nauko-
wych.

Uwazam, ze przedlozona przez Pana mgra inz. Marcina Kowalika rozprawa dok-
torska pt. ,Model strategii funkcjonalnej zarzadzania bezpieczefistwem pracy w przed-
sighiorstwie budowlanym” potwierdza swoja trescig ogolna wysoka wiedze Doktoranta z
zakresu inzynierii przedsigwzi¢¢ budowlanych i teorii zarzadzania. Jest tez potwierdze-
niem Jego umieje¢tnosci prowadzenia studiéw i badan o charakterze naukowym.

Pan mgr inz. Marcin Kowalik rozwigzat istotny dla budownictwa i inZynierii ladowe;j
problem, proponujagc metode i model do opracowania strategii zarzadzania bezpieczeii-
stwem pracy w przedsigbiorstwie budowlanym. Metoda stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu przy wykorzystaniu warsztatu naukowego. Recenzowana rozprawa doktorska
moze by¢ podstawg do nadania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria lgdowa i
transport

Whnioskuj¢ o dopuszczenie opiniowanej rozprawy do publicznej obrony.
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