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1. Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalna przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Zywca
pt. Metoda oceny niezawodnosci operatora w systemie 3biorowego aopatrgenia 1w wode stanowi uchwata Rady
Dyscypliny Inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka na Wydziale Budownictwa, Inzynierii
Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego F.ukasiewicza z dn. 19 wrze$nia
2022 r., oraz pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria $rodowiska, gérnictwo
1 energetyka prof. dr hab. inz. Daniela Stysia z dn. 19 wrzesnia 2022 r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy — ocena ukltadu rozprawy doktorskiej
wraz z informacja o jej poszczegdlnych czesciach

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Zywca wraz z 2 zalacznikami
liczy tacznie 185 stron, w tym 13 stron stanowia zalaczniki. Integralnym elementem rozprawy
sq streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca zawiera elementy graficzne w postaci 45
rysunkéw 1 63 tabel w glownej czescl dysertaciji oraz 8 tabel wchodzacych w sktad zalacznika 2,
ktore powiazane sa z prezentowanymi treSciami rozprawy. Bibliografia przedmiotowej dysertacji
obejmuje 147 pozycji, w tym 9 aktéw prawnych 1 wytycznych oraz 5 tekstow internetowych.
Praca posiada w zasadzie tradycyjny, chociaz wedtug mnie zbyt rozbudowany uktad. Mozna w nim
wydzieli¢ trzy zasadnicze czescl.

Cze$¢ pierwsza, majaca charakter rozwazan teoretycznych, obejmujaca strony 9-40 stanowia
rozdzialy: rozdzial 1 — Wprowadzenie, rozdziat 2 — Sformutowanie problenn, rozdziat 3 — Cel, zakres,
tegy pracy, rozdzial 4 — Definige, rozdzial 5 — Przeglad stanu wiedzy na temat badari niezawodnosci operatora
Systemow technicznych, rozdzial 6 — Analiza roli operatora w funkgonowanin systemu biorowego Jaopatrzenia
w wodg, rozdzial 7 — Przeglad metod stosowanych do oceny niezawodnosci operatora systemow technicznych. W
mojej ocenie jest to uklad zbyt rozbudowany. Wydaje si¢, ze dla lepszej przejrzystodci pracy
nalezatoby wlaczy¢ do rozdzialu 1 — Wprowadzenie, tresci podane w rozdziale 2 — Sformutowanie
problemu. 7. kolei rozdzial 4 — Definice polaczy¢ z Whykazem wazgnieisgych oznacgeri i skrotow



umieszczonym na poczatku rozprawy po Spisie tresiz, natomiast rozdzialy 5, 6 1 7 umiesci¢ jako
podpunkty rozdzialu, ktéry nalezaloby zatytutowac Przeglad literatury.

Czes$¢ druga — analityczna, zawierajacy si¢ na stronach 41-150 stanowig tredci: rozdzialu 8 —
Metodyka badari oraz rozdziatu 9 — Wyniki badani. Szkoda, ze w tej czedci rozprawy, Autor nie
zdecydowal si¢ na rozdzial — Dyskusja wynikow, w ktérym moglby odnies¢ swoje wyniki do badan
innych autoréw zajmujacych si¢ analizowana tematyka.

Czes$¢ trzecia rozprawy to Podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych badari stanowiace tre$é
rozdziatu 10.

3. Zakres i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
3.1. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy
Literatura przedmiotowej dysertacji obejmuje 147 pozycji, w tym 133 opracowania naukowe
w postaci artykuléw 1 monografii (90%). Pozostale elementy bibliografii stanowig akty prawne
1 wytyczne (9 pozycji) oraz teksty internetowe (5 pozycji). Wsréd opracowan naukowych,
opracowania autoréw zagranicznych stanowia 72 pozycje (54%), natomiast 62 pozycje (47%)
przytoczonej literatury, to opracowania z ostatnich 10 lat.
W dokonanym przegladzie literatury, stanowigcym tres$¢ rozdziatéw 5, 61 7, Pan mgr inz. Jakub
Zywiec wydzielil 3 uzupelniajace si¢ obszary tematyczne, poruszajace tematyke z zakresu:
e badan niezawodnosci operatora systemow technicznych,
e roli operatora w funkcjonowaniu systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode,

e metod stosowanych do oceny niezawodnosci operatora systemow technicznych.

Doktorant przeprowadzil dogl¢bna analize stanu wiedzy prezentowanej w  krajowej
1 $wiatowej literaturze w obszarze zagadnien badawczych dotyczacych badad niezawodnosci
systemow technicznych, zwracajac uwage na szczegdlna role czynnika ludzkiego, ktéry moze
oddzialywa¢ na system juz w fazie projektowania, nastgpnie budowy i w koncu podczas jego
eksploatacji, stwarzajac warunki do powstania awarii. Autor zwraca uwage, ze wplyw czynnika
ludzkiego na funkcjonowanie systeméw zbiorowego zaopatrzenia w wode (SZZW) nie jest do
konca poznany, co znalazto odzwierciedlenie w malej liczbie prac na ten temat. Podkresla przy tym
koniecznos¢ multidyscyplinarnego podejscia do tematyki oceny niezawodnos$ci operatora, ktore
powinno obejmowac nauki o niezawodnosci, ergonomii 1 psychologii. Zwraca przy tym uwage na
szczegodlne zadania operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode, ktoére w przewazajacej
mierze sa realizowane z wykorzystaniem narzedzi teleinformatycznych, umozliwiajacych zdalne
zarzadzanie poszczegdlnymi elementami podsystemow.

Doktorant dokonal szczegdlowej charakterystyki poszczegdlnych podsysteméw tworzacych
SZZW  ze szczegdlnym uwzglednieniem zakresu 1 zlozono$ci dzialan eksploatacyjnych
prowadzonych w tych systemach, obejmujac urzadzenia, procesy, miejsce i czas prowadzenia tych
dzialan. Zwrécil uwage na szczegdlng role operatora w tych dzialaniach oraz ewentualne
negatywne skutki nieprawidlowej eksploatacji. Dokonat réwniez klasyfikacji oraz przyczyn bltedéw
operatora, pokazujac tym samym zlozono$¢ problematyki niezawodnosci operatora.

Dokonujac przegladu metod stosowanych do oceny niezawodnosci operatora systemow
technicznych zwrdcil uwage na fakt, ze na przestrzeni lat i wraz z rozwojem badan nad
niezawodnoscia operatora pojawilo si¢ ok. 70 réznych metod jej oceny, tzw. metod HRA (ang.
Human Reliability Assesment), wéréd ktorych mozna wyrézni¢ metody ilosciowe, jakosciowe oraz

mieszane.



Chociaz tematyka niezawodnos$ci operatora systemow technicznych poruszana byla na wielu
miedzynarodowych konferencjach naukowych, a takze w badaniach prowadzonych w kilku
o$rodkach naukowych w Polsce, to nieliczne publikacje dotyczace wplywu operatora na
funkcjonowanie SZZW charakteryzuje duze rozproszenie i brak propozycji kompleksowego
rozwiazania analizowanego problemu. W literaturze krajowej i miedzynarodowej brak jest
kompleksowych badan nad niezawodnoscig operatora w SZZW. Przedstawione prace identyfikuja
wplyw czynnika ludzkiego na powstawanie awarii w SZZW 1 zwigzane z tym ryzyko, natomiast
proponowane metody oceny niezawodnosci operatora SZZW nie zostaly zastosowane do
przeprowadzenia badan w pelnej skali, obejmujacej caly SZZW, a jedynie do oceny niezawodnosci
operatora dla pojedynczego, wybranego scenariusza awarii. Autor podkreslil, iz zasadniczym
problemem wymagajacym rozwigzania jest opracowanie kompleksowej, uniwersalnej metody
oceny niezawodnosci operatora w SZZW oraz metody oceny niezawodnosci SZZW
uwzgledniajacej wplyw czynnika ludzkiego, ktéry identyfikuje si¢ jako przyczyng blisko 75%
powstajacych awarii w SZZW. Jest to zagadnienie zlozone, wymagajace bardzo dobrej znajomosci
warunkow eksploatacji w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku funkcjonowania systemu
zaopatrzenia w wode.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury Pan mgr inz. Jakub Zywiec stwierdzil, ze obszar
badan nad niezawodno$cia operatora w SZZW jest w poczatkowej fazie rozwoju oraz wymaga
prowadzenia poglebionych, szczegétowych badan. Podjecie problemu badawczego pozwoli na
poznanie wplywu wewnetrznego czynnika ludzkiego na niezawodno$¢ i bezpieczenstwo
funkcjonowania SZZW. Jest to nowe, oryginalne podejScie w ocenie niezawodnosci SZZW
1 przyczyni si¢ do rozwoju wiedzy z tego zakresu.

3.2. Celowo$¢ podjecia tematu — wskazanie oraz ocena celu i tez
badawczych

System zbiorowego zaopatrzenia w wodg jest przykladem systemu antropotechnicznego, czyli
ukladu czltowiek — obiekt techniczny — otoczenie. Liczne publikacje naukowe wskazuja na duzy
zwigzek miedzy dzialaniem czlowieka i funkcjonowaniem systeméw technicznych, ktéry w tym
ukladzie moze okazac si¢ tzw. najstabszym ogniwem.

W ramach zwigkszania poziomu niezawodnosci 1 bezpieczefstwa funkcjonowania SZZW
wlasciwa wydaje si¢ automatyzacja procesow produkciji i dystrybucji wody, bowiem jak zapewniaja
producenci takich rozwiazan dla branzy wodociagowej, zastosowanie automatycznych systemow
monitoringu i sterowania zwicksza niezawodnos¢ dostaw wody oraz efektywno$¢ proceséw
technologicznych. Proces ten przebiegal bedzie zapewne przy wykorzystaniu nowoczesnych
narzedzi opartych o wykorzystanie sztucznej inteligencji, sieci neuronowych, uczenia
maszynowego, algorytmow genetycznych, sieci Bayesa czy logiki rozmytej. Doktorant stawia w tym
miejscu  jednak  zasadnicze  pytanie: czy  calkowite  wyeliminowanie  czlowieka
z procesu zaopatrzenia w wode jest dzialaniem wlasciwym? Slusznie zauwaza, ze catkowite
wyeliminowanie czynnika ludzkiego w obrebie proceséw eksploatacyjnych w SZZW niesie ze sobg
spore ryzyko, bowiem systemy automatyczne mimo stosowania szeregu zabezpieczen moga
cechowac si¢ wrazliwo$cia na zdarzenia niepozadane np. blackout energetyczny, cyberterroryzm,
ktorych  skutki moga by¢ katastrofalne. Podczas wystapienia sytuacji  kryzysowej
o nieprzewidywalnym przebiegu lub w przypadku uszkodzenia systemdéw automatycznych,
to cztowiek — operator SZZW powinien mie¢ mozliwos¢ podejmowania decyzji eksploatacyjnych.



Bardzo waznym jest fakt, ze bazujac na swoim doswiadczeniu, wiedzy i znajomosci specyfiki
danego systemu zaopatrzenia w wodg, operator ma szans¢ przywroci¢ go do stanu sprawnosci.
Ze wzgledu na zadanie SZZW, jakim jest dostarczenie do konsumentéw wody
w odpowiedniej jakosci i1 ilodci, pod wymaganym ci$nieniem, w dowolnej chwili czasu
1 po akceptowalnej cenie, wplyw czynnika ludzkiego w ocenie niezawodnosci SZZW
nie moze zosta¢ pominiety.

Uwzgledniajac powyzsze nalezy stwierdzié, iz rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba Zywca,
ktérej gtéwnym celem naukowym bylo zbadanie wplywu wewnetrznego czynnika ludzkiego na
niezawodno$¢ systemu antropotechnicznego na przykladzie dzialania operatora w SZZW, trafnie
wpisuje si¢ we wspolczesny nurt zlozonych badan eksploatacyjnych systemoéow zbiorowego
zaopatrzenia w wode. Ponadto zdefiniowane cele szczegdlowe, tzn.:

e cel poznawczy — analiza wplywu dzialania operatora na niezawodno$¢ SZZW, przez

wyznaczenie  wskaznika  gotowosci  operatora dla  proceséw  eksploatacyjnych
w poszczegblnych podsystemach SZZW,

e cel praktyczny — opracowanie metody oceny niezawodno$ci operatora na potrzeby
zwickszenia poziomu niezawodnosci i bezpieczenstwa funkcjonowania SZZW, przez
uwzglednienie wplywu wewnetrznego czynnika ludzkiego w analizach niezawodnosciowych
dla dowolnego SZZW,

odpowiadaja aktualnym potrzebom i tematyce naukowo-badawczej z zakresu niezawodnoéci takich
systemow.

3.3. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Uwazam, ze podjete problemy badawcze prezentowane w ocenianej pracy sa istotne i aktualne.
Praca zostala podzielona na rozdzialy wzajemnie ze soba korespondujace. Obszar rozwazan
przedstawiony w pierwszej — teoretycznej czesci pracy, pozwolil Doktorantowi podkresli¢ istote
podjetego tematu badawczego, ktérego gléwny cel naukowy 1 praktyczny sformulowat
w rozdziale 3. Dla prawidlowej realizacji celu badawczego, Pan mgr inz. Jakub Zywiec postawil
dwie tezy badawcze:

e dzialanie operatora SZZW ma znaczacy wplyw na poziom niezawodnosci
1 bezpieczenstwa dostaw wody do konsumenta,

e zastosowanie rozmyto-bayesowskiej wersji metody CREAM (ang. Cognitive Reliability
and Error Analysis Method), ze wzgledu na niepewno$¢ pozyskanych danych oraz fakt,
ze SZZW jest systemem antropotechnicznym, moze stanowi¢ oryginalne uzupelnienie
1 poszerzenie, klasycznego, technicznego podejscia do analiz niezawodnosciowych SZZW.

Stusznos¢ zdefiniowanych tez wykazal poprzez weryfikacje uzyskanych wynikéw badan

w rzeczywistych  przedsigbiorstwach wodociggowych —obejmujacych 8  przedsigbiorstw
zlokalizowanych na terenie woj. podkarpackiego. Wykorzystujac badania ankietowe
przeprowadzone od czerwca do listopada 2021 r. z uwagi na pandemi¢ koronawirusa
SARS-CoV-2 w sposéb zdalny, przebadano 42 operatorow, z ktérych 38 pracowalo w ZUW
korzystajacych z woéd powierzchniowych, natomiast 4 w ZUW pobierajacych wody podziemne.
Zarowno kryteria wyboru obiektéw badawczych (przedsigbiorstw), jak i ankietowanych
operatoréw uwazam za jasne, prawidlowe i umozliwiajace osiagnigcie zalozonego celu.



Poza opisem obiektu badan, tre$¢ rozdzialu 8 — Metodyka badari wprowadza czytelnika
w problematyke, ktéra stanowi opis przyjetych metod badawczych zaprezentowanych szczegdlowo
w rozdzialach 8.3. — 8.7. Analiz¢ wynikéw badan oparto na pigciu etapach majacych logiczne
nastepstwo i prowadzacych do osiagniecia zaréwno celu poznawczego jak i praktycznego.

W mojej ocenie opracowana procedura analityczna stanowi istotny wklad w rozwdj oceny
niezawodnos$ci operatora SZZW, a wykorzystanie takich metod jak: FSAW, CREAM, teorii
zbioréw rozmytych oraz sieci Bayesa, pozwoli na lepsze poznanie wplywu wewnetrznego czynnika
ludzkiego na niezawodno$é SZZW. Potencjalne wdrozenie wynikéw pracy przez przedsigbiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne, moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu poziomu niezawodnosci
1 bezpieczenistwa dostaw wody do konsumentéw.

3.4. Ocena omoéwienia wynikéw badan

Integralnym elementem cz¢sci analitycznej przedmiotowej dysertacii jest rozdzial 9 — Wyniki
badar. Jest to kluczowy rozdzial pracy, w ktérym Pan mgr inz. Jakub Zywiec prezentuje uzyskane
wyniki zgodnie z przyjetymi etapami opracowanej metodyki badawczej.

W zakresie oceny wplywu zdarzent awaryjnych z udzialem operatora na niezawodnos§é SZZW
przeprowadzonej z wykorzystaniem metody wielokryterialnego wspomagania decyzji — FSAW
(ang. Fuzzy Simple Additive Weighting) bedacej pierwszym etapem badan Autor stwierdza, ze
sposrod awarii zwigzanych z dzialaniem operatora, najwickszy wplyw na niezawodno$¢ SZZW
maja awarie urzadzen i obiektéw uzdatniania wody, nastepnie awarie pompowni II stopnia oraz
uzbrojenia zbiornikéw wodociagowych, z kolei najmniejszy wplyw na niezawodno$¢ SZZW maja
awarie uzbrojenia na ujeciach wody oraz awarie pompowni I stopnia.

W drugim etapie badan, wykorzystujac metode CREAM zmodyfikowana przez zastosowanie
teorii liczb rozmytych oraz sieci bayesowskich, dokonano oceny niezawodnosci operatora
poszczegdlnych podsystemow, tj. uyjmowania, uzdatniania (w rozbiciu na stosowane procesy tzn.:
utleniania  wstgpnego, napowietrzania, koagulacji, filtracji, dezynfekcji), pompowania i
magazynowania wody. Oceny tej dokonano podajac dla kazdego podsystemu zakres, wartosé
srednig oraz mediang wskaznika gotowosci operatora K, oraz prawdopodobiefistwa popelnienia
bledu przez operatora (HEP). Nastepnie poréwnano wyniki badafd niezawodnosci operatorow
poszczegdlnych podsystemow systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode wykorzystujac w tym celu
warto$ci wskaznika gotowosci operatora K.

W etapie trzecim dokonano statystycznej analizy wynikow badan wykorzystujacej test
Kruskala-Wallisa do zbadania zalezno$ci migedzy otrzymanymi wynikami a cechami spoteczno-
demograficznymi badanej grupy operatoréw takimi jak: wiek, wyksztalcenie, doswiadczenie
zawodowe oraz wielko$¢ obstugiwanego SZZW. Na podstawie przeprowadzonej analizy
Doktorant stwierdzil, Ze dla wszystkich przebadanych cech socjodemograficznych grupy
operatoréw, mozna zaobserwowaé wplyw na zmiang poziomu niezawodnosci operatora w oparciu
o warto$¢ wskaznika gotowosci K, tylko w odniesieniu do cech: doswiadczenie zawodowe,
wielkos§¢ obslugiwanego systemu zbiorowego zaopatrzenia w wodg.

W odniesieniu do wieku badanych operatorow wyzsze wartosci wskaznikow gotowosci
Doktorant  zaobserwowal w grupie wieckowej 18-35 lat, ktoére nastepnie wraz
ze wzrostem wieku operatora malaly. Doktorant slusznie zauwazyl, ze prawdopodobnie ma to
zwigzek z rosngcym znaczeniem systemow teleinformatycznych (SCADA, GIS) wykorzystywanych
w dyspozytorniach, ktére moga by¢ dla oséb starszych trudne w obsludze oraz ze spadkiem



zdolnosci  psychomotorycznych wraz ze wzrostem wieku operatora. Na podstawie
przeprowadzonej analizy nie wykazano jednak istotnosci statystycznej przedstawionych zaleznosci.

Bioragc pod uwage wyksztalcenie badanych operatoréow, zaobserwowano wyzsze warto$ci
wskaznika gotowosci dla 0s6b z wyzszym lub §rednim wyksztalceniem. Osoby, ktére poswiecity
wiecej czasu na zdobywanie wiedzy i podnoszenie kwalifikacji zawodowych charakteryzuja si¢
z reguly bardziej rozwini¢tymi umiejetnosciami mickkimi takimi jak np. organizacja pracy,
zarzadzanie czasem, samodzielnos$¢, odpowiedzialnosé, kreatywnosc¢ czy praca zespotowa co moze
przeklada¢ si¢ na lepsze wyniki uzyskiwane w pracy zawodowej, a co za tym idzie mniejsze
prawdopodobienstwo popelnienia bledu. Jednak w tym przypadku nie wykazano réwniez
istotnosci statystycznej analizowanej zaleznosci.

Doswiadczenie zawodowe jest jednym z kluczowych czynnikéw socjogeograficznych
wplywajacych na poziom niezawodnosci operatora. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
doswiadczenia zawodowego rosnie réwniez poziom wartosci wskaznikow gotowosci badanych
operatorow. Wykazano istnienie bardzo wysoce istotnych zaleznodci statycznych dla wigkszosci
podsystemow. Rosngca liczba lat pracy z jednym systemem zbiorowego zaopatrzenia w wode
skutkuje nabyciem odpowiednich dos$wiadczen, ktére moga by¢ specyficzne i niepowtarzalne dla
danego systemu, co zwigksza zrozumienie systemu przez operatora oraz umozliwia mu wlasciwe,
intuicyjne wspoldzialanie z nim, minimalizujac mozliwos$¢ blednego dziatania.

W duzej mierze poziom niezawodnosci operatora zalezy tez od wielko$ci obstugiwanego
systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode. Zaobserwowano wyzsze warto$ci wskaznika gotowosci
operatora dla systeméw zaopatrzenia w wode obstugujacych powyzej 100 000 odbiorcéw. Dla
wszystkich podsysteméw wykazano istotnos¢ statystyczng przedstawionych zaleznosci. Operatorzy
duzych systemow czgdciej maja do dyspozycji dedykowane rozwigzania w sferze sterowania
podsystemami SZZW z wykorzystaniem nowoczesnych systeméw wspomagania decyzji czy
monitoringu parametrow pracy, przez co ich obsluga jest latwiejsza i sprzyja niepopelnianiu
bledéw przez operatora.

W czwartym etapie Doktorant skupil si¢ na analizie przykladu aplikacyjnego oceny
niezawodnosci w SZZW uwzgledniajacego wplyw dzialania operatora. W tym celu opracowat
schemat niezawodno$ciowy dla Zakladu Uzdatniania Wody w Rzeszowie, w ktorego strukturach
uwzgledniono dodatkowy element odpowiadajacy operatorowi. W analizowanym przykladzie
Autor wykorzystal wartosci wskaznikéw gotowosci operatora dla poszczegdlnych podsystemow,
wyznaczone w drodze badan przeprowadzonych w przedmiotowej rozprawie doktorskiej.
W przeprowadzonej analizie Doktorant dowiddl, ze przypadek obliczeniowy zakladajacy prace
jednego operatora polaczonego z obiektem sterowanym szeregowo, stwarza realne zagrozenia dla
niezawodnosci i bezpieczenstwa funkcjonowania ZUW, bowiem obliczeniowy wskaznik gotowosci
badanego ZUW spada o ok. 10% w stosunku do wartosci wskaznika gotowosci ZUW bez
uwzglednienia wplywu operatora. Autor stusznie tlumaczy to wzrostem liczby struktur
szeregowych par antropotechnicznych operator-obiekt obnizajacych wskaznik gotowosci catego
badanego systemu. Na tej podstawie Autor sformulowal zalecenie, ze dla najwazniejszych
procesow technologicznych decyzje operatorskie powinny by¢ podejmowane w oparciu o decyzje
minimum dwoéch operatordw, dzigki czemu zmniejsza si¢ prawdopodobienistwo popelnienia btedu
przez czlowieka. Operatorzy w takiej sytuacji stworza 2z obiektem sterowanym pare
antropotechniczng o strukturze niezawodnosciowej szeregowo-réwnoleglej. Przeprowadzona
przez Doktoranta ponowna analiza dowiodla, ze wskaznik gotowosci badanego ZUW

z uwzglednieniem wplywu pary operatoréw wynoszacy K, = 0,9972 w odniesieniu do



przedstawionych wymaganych wartosci K, dla miast o liczbie mieszkadcéw 50 000 — 500 000
pozwala stwierdzi¢, ze obiekt spetnia stawiane mu wymagania.

W ostatnim — piatym etapie analizy, Pan mgr inz. Jakub Zywiec dokonal oceny mozliwosci
zwickszenia niezawodnosci przebadanych operatoréw, na podstawie odpowiedzi jakich udzielili na
pytania dotyczace organizacji pracy, srodowiska pracy 1 procesu pracy w danym przedsiebiorstwie
wodociggowym. Wyniki przeprowadzonych badan zamiescit w tabeli 9.42. Nie podal jednak
kryteriéw, na podstawie ktérych ocenil mozliwosci zwickszenia niezawodnos$ci operatora jako:
bardzo niskie, niskie, znaczne czy bardzo wysokie.

Uzyskane rezultaty badan oraz przeprowadzona ich analiza upowaznily Doktoranta do
sformulowania wnioskéw koficowych stanowiacych tre$¢ rozdziatu 10.2, ktére wynikajg z tresci
pracy, wskazujg na oryginalnos¢ przeprowadzonych badan i wykazuja slusznos§é postawionych
dwoch tez badawczych. Na podkreslenie zastuguje wskazanie przez Doktoranta gléwnych
kierunkéw dalszych badan naukowych zwiazanych z podjeta tematyka, ktére maja zmierzaé do
adaptacji proponowanej metody oceny niezawodnosci operatora do innych systemoéw w sektorze
gospodarki komunalnej, wykorzystania komputerowych metod symulacyjnych do modelowania
1 oceny niezawodnosci operatora SZZW oraz rozwoju metod redukeji bltedéw ludzkich w tych
systemach.

Podsumowujac merytoryczna ocene rozprawy pragne wskaza¢, iz w mojej opini
zaproponowana przez Pana mgr inz. Jakuba Zywca metodyka oceny niezawodnosci operatora
w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wodg stanowi oryginalne osiagnigcie naukowe w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Tematyka badawcza rozprawy wpisuje si¢ w szeroki
obszar badan zwiazanych z analiza niezawodnosci oraz bezpieczenstwa funkcjonowania SZZW
bedacego przykladem systemu antropotechnicznego. Ponadto pragne podkreslic, iz rezultaty
zadania badawczego, ktorego realizaciji podjat si¢ Doktorant maja potencjal aplikacyjny. Doktorant
udowodnil bowiem, ze dzialanie operatora SZZW ma znaczacy wplyw na poziom niezawodnosci
1 bezpieczenistwa dostaw wody do konsumenta i z tego wzgledu analiza niezawodnosci SZZW
powinna obejmowac¢ wplyw operatora systemu, a jej wyniki powinny stanowi¢ podstawe dla
racjonalnych decyzji eksploatacyjnych podejmowanych przez przedsiebiorstwa wodociagowo-
kanalizacyjne.

4. Wazniejsze uwagi dyskusyjne i redakcyjne
W moje ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest obszerna pod wzgledem
zdefiniowanego zakresu prac badawczych. Uzyskane wyniki badan pozwolily Doktorantowi

w pelni na osiagnigcie zalozonego celu badawczego. W pracy pojawily si¢ pewne “potknigcia”

rodzace watpliwosci lub/i pytania niemajace jednak istotnego wplywu na koficowa oceng rozprawy

doktorskiej. Wazniejsze z nich, o charakterze dyskusyjnym przedstawiam ponize;.

1. Nastr. 61 Autor pisze: ,,W celu oceny niezawodnosci operatora SZZW preprowadzono badania ankietowe
na grupie operatorow pracujacych w 8 predsighiorstwach wodociqgowych 1w regionie potudniowo-wschodnies
Polski. Wykorgystano rownie opinie ekspertow w akresie bexpieczeristwa dostaw wody i niexawodnosci
SZZW”. Nastepnie na str. 87 czytamy, ze: ,,Wedlug ekspertow sposrid proponowanych kryteridw oceny
najwazgniejsgym 3 nich 1w aspekcie Zapewnienia odpowiedniego poiomu niexawodnosci SZZW jest dostarczenie
do konsumenta wody o odpowiednie jakosci, nastgpnie dostarcenie do konsumenta wody w odpowiedniej ilosc,
najmniejszq wage prypisano do kryterium dostarcenia do konsumenta wody pod odpowiednim cisnienien”.
Podobne stwierdzenie mozna znalez¢ w drugim wniosku podanym w rozdziale 10.2. na str. 152.
W tym miejscu pojawia si¢ pytanie: kim sg Ci ,,tajemniczy” eksperci, ktérych nie wymieniono



z imienia i nazwiska, a ktérych uwiarygodnienie jest konieczne z uwagi na role jaka pelnia
w analizie wynikéw badan. Wydaje si¢ ona by¢ bardzo wazna z uwagi na fakt, ze ich opinie byty
podstawa do wskazania elementéw systemu najbardziej narazonych na awari¢ wynikajacq
z blednego dzialania operatora tj. podsystemu uzdatniania wody, dla ktérego w dalszym etapie
badan przeprowadzono szczegdlows ocene niezawodnosci operatora.

2. W rozdziale 3.2. — Zakres pracy na str. 14 Autor rozprawy pisze: ,, Zakresem pryeprowadzonych badari
objeto poszezegolne podsysteny SZZW (1. podsystem ujmowania wody, podsystem uzdatniania wody, podsystem
pompowania wody orag podsystem magazynowania wody). Dalej na str. 31 wyjasnia, ze: ,,Ze wzgledn
na charakter pracy operatora w PsDyW 1. praca polegajaca glownie na rozdzielanin pryjetych zetoszen, bez
wyragnych adai technicinych oraz na fakt, %e w badanych SZZW (aliczanych do matych i Srednich
preedsiebiorst wodociqgowo — Ranalizacynych) brak bylo osoby zatrudnione w charakterge operatora
centralnego, niezawodnos¢ operatora w PsDyW nie zostata poddana badanion w dalszef czesei pracy”. W tym
miejscu pojawia si¢ watpliwos¢ czy jest to wlasciwe i kompleksowe podejscie do oceny
niezawodnosci operatora SZZW? Skoro w tych systemach nie bylo osoby zatrudnionej na
stanowisku operatora centralnego, kto§ musial by¢é odpowiedzialny za eksploatacj¢ tego
podsystemu, ktéry jest najbardziej rozleglym elementem SZZW. Szeroki 1 odpowiedzialny
zakres obowiazkoéw operatora tego podsystemu, Autor przedmiotowej dysertacji opisal
szczegdlowo na str. 30.

3. W jaki spos6b okteslono/wyznaczono przeci¢tnego przedstawiciela badanej grupy operatoréw,
o ktérym mowa w pkt. 8.1. na str. 42?

4. Na jakiej zasadzie wyznaczono przedzialy wiekowe operatoréw? Pytanie jest zasadne z uwagi
na fakt, ze rozpigto$¢ poszczegdlnych przedzialéw jest rozna.

5. Watpliwosci budzi klasyfikacja niezawodnosci operatoréw zamieszczona w tab. 9.31 na str. 115.
Autor pisze: ,,Na podstawie otrzymanych wynikow aproponowano klasyfikacge operatorw e wgledu na
poziom niezawodnosii...”. Za pomoca jakich narzedzi wyznaczono zakresy wartosci wskaznika K,
ktorym przypisano niski, przecigtny i wysoki poziom niezawodnosci operatora?

6. Czy fakt, ze badania prowadzono w okresie pandemii Covid-19 mégt mie¢ wplyw na wyniki
ankietowania?

7. Skoro badania prowadzono na grupie operatoréw zatrudnionych w malych 1 $rednich
przedsigbiorstwach wodociagowych, czy mozna zatem szuka¢ mozliwosdci aplikacji oceny
niezawodno$ci SZZW z uwzglednieniem wplywu dzialania operatora w tak duzych systemach
jak ten funkcjonujacy w Rzeszowie, obstugujacy 200 tys. odbiorcéw?

8. Czy zalecenie podane na str. 142 moéwiace, ze: ,,Dia najwagniejsgych procesow technologicznych decyzje
operatorskie powinny byé podejmowane w oparcin o decyzje minimum dwich operatorow, dzieki cxemn mniejsya
sig prawdopodobieristwo popetnienia bledu przez czlowieka” jest realne do zastosowania w dobie coraz
powszechniejszej automatyzacji proceséw realizowanych w zakladach uzdatniania wody?

9. Przedmiotowa praca doktorska zostala napisana w zwigzly sposéb, starannym i poprawnym
jezykiem, ktéry znacznie ulatwia lekture tresci dysertacji. Podczas recenzji zauwazono drobne
bledy literowe i interpunkcyjne, ktére nie wplywajq na pozytywna oceng pracy pod wzgledem
redakcyjnym.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Zywca oceniam
pozytywnie zarowno przeprowadzony przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie poruszanej
w doktoracie tematyki, jak i cze$¢ analityczna odniesiona do badan rzeczywistych prowadzonych



w wybranych 8 przedsi¢biorstwach wodociagowych. Moge stwierdzi¢, ze Autor przedmiotowej
rozprawy doktorskiej poradzil sobie z badaniami prowadzonymi na rzeczywistych obiektach
badawczych, a nastepnie wykazal si¢ nowoczesnym warsztatem analitycznym wykorzystujac
do osiagnigcia zatozonego celu dyskretng metode wielokryterialnego wspomagania decyzji FSAW
oraz metode analizy niezawodnosci operatora systemoéw technicznych CREAM, osiagajac przy tym
rezultaty o walorach aplikacyjnych.

Opinie zawarte w recenzji pozwalaja mi pozytywnie oceni¢ rozprawe doktorska. W moim
przekonaniu, przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba Zywca pt. ,,Metoda
oceny niezawodnosci operatora w systemie biorowego zaopatrzenia w wode” wykonana pod opieka naukows
Pani promotor — prof. dr hab. inz. Barbary Tchérzewskiej-Ciedlak spelnia ustawowe wymagania
dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy
— Prawo o szkolnictwie wyzszym, Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r.
Nr 84, poz. 455 z pdézn. zm.) w korespondencji z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pdzn. zm.). Stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego o potencjale aplikacyjnym. Tres$¢ rozprawy potwierdza wiedze
teoretyczng Doktoranta. Sprecyzowane w pracy: cel, tezy i zakres badan, ich zaplanowanie i opis,
a takze interpretacja uzyskanych wynikéw, §wiadcza o dojrzatosci naukowej Doktoranta, a tym
samym o Jego umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Wnioskuje zatem
do Rady Dyscypliny Inzynieria §rodowiska, gérnictwo 1 energetyka na Wydziale Budownictwa,
Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego F.ukasiewicza
o dopuszczenie mgr inz. Jakuba Zywca do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego
w procedurze uzyskania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Krakéw, 9 grudnia 2022 r.
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