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Tres¢ i zakres pracy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera 175 stron. Sklada si¢ ze spisu tresci,
7 ponumerowanych rozdzialow i wykazu literatury. Praca dotyczy analizy procesu eksploatacji
oraz oceny ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych w systemie eksploatacji autobusow
miejskich realizujacych przewo6z pasazeréw na terenie wybranej aglomeracji miejskiej.

W rozdziale pierwszym Autorka przedstawita zarys problemu transportu publicznego
w realizacji przewozow pasazerskich w aglomeracjach miejskich w aspekcie bezpieczenstwa
1 terminowos$ci przewozow oraz racjonalnej eksploatacji technicznych $rodkéw transportu.
Omowila zagadnienia sterowania procesem eksploatacji oraz wplyw znajomos$ci stanu
technicznego i ryzyka osiggania standw niepozadanych na mozliwo$¢ sterowania. Okreslita
réwniez cel 1 zakres pracy deklarujac identyfikacj¢ procesu eksploatacji realizowanego przez
wybrany obiekt badan, a takze opracowanie metody oceny ryzyka wystapienia zdarzen

niepozadanych w systemie eksploatacji srodkoéw transportu.

Rozdziat drugi zawiera teoretyczne podstawy dotyczace rozpatrywanego problemu,
a w tym zagadnienia ryzyka, stosowane definicje i klasyfikacje zdarzen niepozgdanych.
Przytaczajac wybrane pozycje literatury Doktorantka okreslita réznice 1 zwiazki migdzy
pojeciami ryzyko niepewno$¢ oraz niezawodno$¢ w ocenie i sterowaniu poziomem
bezpieczenstwa transportu. Dane o uszkodzeniach stanowig wiarygodne zrodlo informacji
o stanie obiektu, zdarzeniach eksploatacyjnych i relacjach miedzy nimi. Zamiescita tabelg
zwierajacg klasyfikacje uszkodzen wedtug roznych kryteriow oraz koszty wystgpienia zdarzen

niepozadanych. Przytoczyta definicje ryzyka jako iloczynu prawdopodobienstwa wystapienia



niepozadanego zdarzenia i miar jego skutkow. Podata metody stosowane w ocenie ryzyka
I wymienita elementy programu zarzadzania ryzykiem. Przedstawila schemat ideowy procesu
identyfikacji zagrozen oraz schemat i graficzne Kkryterium wartosciowania ryzyka dla
przyjetych poziomow tolerancji. Podata przykladowa macierz ryzyka oraz dziatania
umozliwiajgce sterowanie ryzykiem. Umiescita w odpowiedniej tabeli narz¢dzia i metody
stosowane w ocenie ryzyka, a takze czynniki wplywajace na prawdopodobienstwo wystapienia
szkody. W dalszej czesci rozdziatu Autorka opisata problemy dotyczace oceny efektywnosci
funkcjonowania ztozonych systemow technicznych oraz zagadnienia zwigzane z prawidlowa
organizacjg i sterowaniem procesami eksploatacji obiektow technicznych. Stwierdzita, ze
efektywnos¢ funkcjonowania systemu 1 skuteczno$¢ dziatania, charakteryzowana jest przez
stopien realizacji celow. Wymienita cele eksploatacyjne i omowita zagadnienie modelowania
proceséw eksploatacji. Przedstawila uproszczony schemat klasyfikacji modeli 1 schemat
algorytmu budowy modeli matematycznych proceséw eksploatacji obiektow technicznych.
Przytoczyta przyktadowe problemy optymalizacji dotyczace obiektu technicznego i systemu
eksploatacji, a w tym mierniki oceny efektywnosci funkcjonowania systemow eksploatacji
obiektow technicznych odpowiednich do zastosowania teorii procesow semi-Markowa. Podata
przyktadowe modele rozwigzah optymalizacyjnych stosowanych w obszarze obiektéw

technicznych, w tym $rodkow transportu.

W rozdziale trzecim Doktorantka przedstawita Metodyke badan eksploatacyjnych, ktora
opiera si¢ na analizie problemu z wydzieleniem trzech ptaszczyzn badawczych:
— plaszczyzny zalozen 1 wymagan obejmujacych: cel, zakres badan oraz analiz¢ ograniczen;
— plaszczyzny procesu eksploatacji rozpatrywanych obiektéw technicznych;

— plaszczyzny obejmujacej system, strukturg badan, jego program i plan badawczy.

Deklarowanym w pracy celem badan eksploatacyjnych jest pozyskanie danych z badanego
systemu eksploatacji obiektow technicznych niezbednych do analizy i1 oceny ryzyka
wystgpienia zdarzen niepozadanych oraz do racjonalnego zarzadzania tym systemem.
Rozpatrywanym w pracy system eksploatacji jest Zaktad Autobusowy stanowigcy jeden
z podsystemow systemu transportu miejskiego 0 przedstawionej schematycznie strukturze
organizacyjnej zaktadu i1 zajezdni autobusowej oraz wyszczegolnionymi parametrami
technicznymi marek, a takze typow autobuséw. W programie badan Autorka dokonata
dekompozycji systemu eksploatacji autobuséw miejskich, przedstawita model systemu

eksploatacji §rodkow transportu i przeprowadzita identyfikacje procesu eksploatacji srodkoéw



transportu. W ramach identyfikacji procesu eksploatacji autobuséw miejskich opisata gtowne
sktadowe procesu, wyroznita 21 stanéw eksploatacyjnych oraz opracowata graf stanow
procesu. Przeprowadzita analizg statystyczng wynikow badan z materiatdéw zroédlowych
dotyczacych 149 badanych autobusow miejskich w rocznym przedziale czasu. Wartosci
wybranych parametrow statystycznych czasow utrzymywania wyroznionych stanow
eksploatacyjnych zamie$cita w odpowiednich tabelach. Dla kazdego z wyrdznionych stanéw
zweryfikowta hipotez¢ zerowa Ho, Ze empiryczny rozktad zmiennej losowej Ti oznaczajace]
czas trwania i-tego stanu procesu jest zgodny z nastepujacymi rozktadami hipotetycznymi,
takimi jak: wykladniczym, normalnym, gamma, Weibulla i logarytmiczno-normalnym. Do
weryfikacji hipotezy zerowej Ho zastosowata test Kotmogorowa-Smirnowa. Do budowy
matematycznego modelu badanego procesu eksploatacji $rodkdéw transportu miejskiego

zastosowata jednorodny proces semi-Markowa.

Rozdziat czwarty Doktorantka przeznaczyta na podanie metody oceny ryzyka w wybranym
systemie eksploatacji srodkdéw transportu. Zdefiniowala pojecia takie jak: zrodto zagrozenia,
zagrozenie, zdarzenie niepozadane, szkoda. Do zdarzen niepozadanych zaliczyta: uszkodzenie
obiektu technicznego zaistniale w trakcie realizacji zadania i1 kolizj¢ lub wypadek obiektu
technicznego, ktory zdarzyt si¢ w trakcie realizacji zadania. Przyjeta procedura postgpowania
W ocenie ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych zawiera, okreslenie celu, identyfikacje
zagrozen, analiz¢ zagrozen, | Szacowanie ryzyka wedtug opracowanego algorytmu. Wybranym
modelem rozpatrywanego procesu eksploatacji i szacowania ryzyka jest jednorodny proces
semi-Markowa, w ktorym opracowano: rozktad poczatkowy procesu, rozklad stacjonarny
wlozonego w proces tancucha Markowa i rozktad graniczny procesu semi-Markowa. W celu
wyznaczenia ryzyka wystgpienia zdarzen niepozadanych wytypowano zbidr stanow
eksploatacyjnych, ktore wptywaja na warto$¢ tego ryzyka. Sa to stany, w ktorych dochodzi do
zaktocenia prawidtowego funkcjonowania S$rodkow transportu oraz stany, w ktorych
generowane sg straty bedace konsekwencja tych zaktocen.

Szacowanie ryzyka, Autorka przeprowadzita zgodnie z przyjeta definicjg, w ktorej ryzyko
stanowi iloczyn prawdopodobienstwa wystapienia niepozadanego zdarzenia i miar jego
skutkéw.  Wykorzystata  wartosci  granicznych  prawdopodobienstw  przebywania
W poszczegdlnych stanach procesu eksploatacji autobusow miejskich i wartosci skutkow
odniesione do us$rednionego autobusu miejskiego w przeliczeniu na jednostke czasu
w [PLN/h]. Wyznaczyta i przeprowadzita analize¢ ryzyka dla pieciu rodzajow wystapienia

poszczegolnych zdarzen niepozadanych oraz ryzyka tacznego. Wyznaczone wartosci ryzyka



zwigzane z poszczeglOlnymi zagrozeniami przypisala do odpowiednich kategorii
akceptowalno$ci 1 sporzadzita wykres przedstawiajacy przedzialy akceptowalnosci,

tolerowalno$ci i nieakceptowalnosci ryzyka.

W rozdziale pigtym Autorka przedstawita model sterowania procesem eksploatacji
z wyborem najlepszych strategii sterowania badanym procesem przy uwzglednieniu dwoch
kryteriow decyzyjnych — ryzyka oraz gotowos$ci systemu technicznego do realizacji zadan
przewozowych. Gotowos¢ $rodka transportu wyznaczana jest jako suma prawdopodobienstw
granicznych, utrzymywania stanéw gotowosci semimarkowskiego procesu eksploatacji, na
podstawie danych uzyskanych z badan eksploatacyjnych. Zbudowany model decyzyjny zostat
opracowany przy zastosowaniu procesOw semi-Markowa, a wybdr racjonalnych strategii
sterowania realizowany jest za pomocg algorytmu symulowanego wyzarzania, dla ktorego
zbidr rozwigzan optymalnych stanowi front Pareto. Wybor tej strategii dokonywany jest przez
realizacj¢ trzech krokoéw: wybor strategii sterowania za pomoca algorytmu symulowanego,
porownanie warto$ci funkcji kryterialnych wybranej strategii oraz akceptacje wynikow

nalezacych do frontu Pareto przedstawiajacych zestawienie: ryzyko-gotowosc.

Wyniki badan ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych w systemie eksploatacji zawiera
rozdziat szésty. Na podstawie informacji zrodtowych oraz danych eksploatacyjnych
pozyskanych z badan rozpatrywanego systemu eksploatacji, Autorka oszacowata wartosci
liczbowe parametrow wejsciowych charakteryzujacych rozpatrywany proces. Wyliczyta
réwniez pig¢ wartosci ryzyka dla roznych zagrozeh oraz warto$¢ taczng ryzyka dla badanego
systemu eksploatacji i sklasyfikowata te wartosci w wyznaczonych kategoriach ryzyka.
Wyznaczyta gotowos¢ do realizacji przydzielonych zadan przewozowych. Wytypowata zbior
mozliwych rozwigzah problemu decyzyjnego. Sposrod wskazanych mozliwosci wybiera si¢
strategie 0 co najmniej tolerowalnej kategorii ryzyka oraz wymaganej gotowosci do realizacji

zadan przewozowych dla pojedynczego obiektu technicznego i1 systemu eksploatacji.

Rozdziat siodmy zawiera podsumowanie pracy i wnioski, z ktorych wynika, ze analiza
zagadnien zwigzanych z ryzykiem stanowi aktualny problem badawczy i jest zasadna
z praktycznego punktu widzenia. Cel rozprawy polegajacy na opracowaniu metody oceny
ryzyka wystgpienia zdarzen niepozadanych w systemie eksploatacji $rodkdéw transportu
i mozliwos$ci zastosowania do racjonalnego sterowania procesem eksploatacji przy

zapewnieniu odpowiedniego poziomu gotowosci uzytkowanych obiektow technicznych, zostat



osiggniety. Przewidywane dalsze prace badawcze mogg by¢ poswiecone tematyce oceny
ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych zawierajace naprawy lub wymiany oraz
przedsiewzigcia profilaktyczne i korekcyjne, a takze poswigcone opracowaniu programu
symulacji procesu eksploatacji roznej liczby badanych obiektow technicznych i ro6znego czasu

przebywania w poszczegdlnych stanach procesu.

Ocena merytoryczna pracy

Badania bezpieczenstwa w transporcie pozostaja wcigz otwartymi problemami.
Rozwijajaca si¢ dyscyplina naukowa, jaka jest bezpieczenstwo funkcjonowania systemow
transportowych posiada wiele probleméw do rozwigzania. Pojecie bezpieczenstwa jest silnie
zwigzane Z wystgpowaniem niebezpiecznych i niepozadanych zdarzen oraz z analiza ryzyka.
Zagadnieniom analizy i oceny ryzyka poswigcono wiele prac ujmujacych zagadnienie w sposob
ogblny oraz szczegblowy. Rozprawa doktorska pani mgr. inz. Agnieszki Soltysiak
0 wymienionym wyzej tytule zawiera nowe podejscie do zagadnienia bezpieczenstwa, ktore
taczy ryzyko wystgpienia zdarzen niepozadanych z pewna miarg efektywno$ci procesu
eksploatacji jaka jest gotowo$¢ do realizacji zadan. Celem pracy bylo opracowanie metody
oceny ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych w systemie eksploatacji srodkow transportu
1 weryfikacja mozliwosci jej zastosowania do racjonalnego sterowania procesem eksploatacji
przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiednio wysokiego poziomu gotowosci uzytkowanych
obiektow technicznych. Stuszny poglad Autorki dotyczacy racjonalnego zarzadzania
eksploatacjg srodkoéw transportu, w ktorym optymalizuje si¢ dwie ilosciowe miary procesu, to
jest ryzyko wystgpowania niechcianych zdarzen — generujacych straty i gotowos¢
rozpatrywanych obiektow do pracy przynoszaca zyski. Poglad ten zaowocowat metoda
wzbogacajacg baze¢ wiedzy. Doktorantka wykorzystujac dostep do bazy danych zawierajace;j
informacje eksploatacyjne podjeta badania dokonujac szczegotowej morfologii procesu
eksploatacji autobuséw miejskich i opracowata model identyfikacyjny oraz metody analizy
oraz oceny ryzyka.

Walorem pracy jest trafny wybor przedmiotu i obszaru badawczego jakim jest system
komunikacji miejskiej oraz przyjete zatozenie, ze kluczowa rolg w procesach decyzyjnych
dotyczacych eksploatacji obiektow technicznych odgrywaja problemy optymalizacji, ktore
moga dotyczy¢ catego systemu eksploatacji jak i pojedynczego obiektu technicznego.
Warto$¢ poznawcza przedtozonej pracy stanowi nastepujacy plik zadan badawczych:

- identyfikacja obiektu badan i1 realizowanego w nim procesu eksploatacji oraz pozyskanie

danych opisujacych proces,



- budowa modelu i opis matematyczny rozpatrywanego procesu eksploatacji,

- opracowanie metody szacowania i oceny ryzyka wystgpienia zdarzen niepozadanych
w systemie eksploatacji srodkow transportu,

- analiza zagadnien zwigzanych oceng efektywnos$ci i wybor istotnych czynnikoéw

wplywajacych na efektywnos¢ w systemach eksploatacji srodkow transportu,

- przedstawienie propozycji zastosowania opracowanej metody do racjonalnego
sterowania procesem eksploatacji z uwzglednieniem ryzyka wystapienia
zdarzen niepozadanych oraz gotowosci srodkow transportu do realizacji zadan
przewozowych.

Etapy wyboru racjonalnych strategii sterowania procesem eksploatacji ze wzgledu na
przyjete poziomy ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych oraz gotowosci Srodkow
transportu Autorka przedstawita w sposob graficzny na rysunkach, co podnosi walory
edytorskie. Oryginalnym podejsciem badawczym  jest wykorzystanie teorii proceséw
pétmarkowskich do oszacowania wartosci ryzyka z uwzglgdnieniem dochodu uzyskiwanego
w systemie eksploatacji obiektow technicznych. Dobrym sposobem prezentacji wynikow jest
opracowanie sposobu ewaluacji wyznaczonego ryzyka polegajacego na przypisaniu jego
warto$ci do jednej z trzech wytypowanych kategorii ryzyka: akceptowalnego, tolerowalnego
I nieakceptowalnego. Doktorantka wykazata, ze przy ilosciowych oszacowaniach zbioru
danych charakteryzujacych przyczyny i skutki niepozadanych zdarzen mozliwe jest racjonalne
zarzadzanie bezpieczenstwem transportu miejskiego, co byto gtéwnym celem pracy.

W konkluzji mozna przedstawi¢ wniosek, ze opracowane i zweryfikowane aplikacje moga
postuzy¢ do oceny 0raz porownywania systemow transportowych, a takze korygowania decyzji
eksploatacyjnych. Wykaz literatury zamieszczony w rozprawie jest dobrany odpowiednio do
tematu i zakresu poruszanych problemow.

Przy ogodlnej przejrzystosci i poprawnosci jezykowej pracy oraz poprawnej metodzie
modelowania procesu eksploatacji wedlug teorii semi-Markowa, nasuwa si¢ nastepujaca
uwaga.

W szczegotowo rozpisanym na 21 stanow modelu procesu eksploatacji, dyskusyjny jest stan
19 - wymiana pojazdu po kolizji. Jest to stan pochlaniajacy z pelng odnowg. Pelna odnowa
uratowata model procesu czynigc go stacjonarnym, nieprzywiedinym. Jak nalezy rozumieé
podany w tabeli 3.8 czas przebywania w stanie? Czy jest to czas mig¢dzy kolizjami? Czy czas
pracy nowego obiektu? Jezeli pozostate dane sg zebrane w horyzoncie rocznym to wyznaczone
warto$ci procesu mogg by¢ obarczone pewnym btedem. Zachodzi pytanie co bytoby obarczone

mniejszym btedem: Przedstawiony w pracy model, czy model z pominigciem stanu 19.
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Whiosek koncowy

Doktorantka w przedtozonej pracy wykazala si¢ ogdlng wiedza teoretyczng, bardzo
dobra znajomoscig probleméw eksploatacji oraz doswiadczeniem badawczym, posiada
biegtos¢ w formutowaniu i opisywaniu w jezyku matematyki procesu eksploatacji, co dobrze
rokuje w przysztej pracy naukowej. Autorka w koncowej czeSci pracy doktorskiej
zadeklarowata dalszg prace w wielu innych zagadnieniach dotyczgcych oceny i sterowania
ryzykiem.

Opiniowang rozprawe doktorska oceniam, jako bardzo dobra spelniajacg ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Przedstawiam Szanownej Radzie
Naukowej dyscypliny Inzynieria Mechaniczna wniosek o przyjecie rozprawy jako
podstawy do nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych zgodnie z Ustawg
z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
W zakresie sztuki wraz z pézniejszymi zmianami i dopuszczenie mgr. inz. Agnieszke

Soltysiak do publicznej obrony.






