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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Zywca pt.
»Metoda oceny niezawodnosci operatora

”

w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pana mgr inz. Jakuba Zywca prowadzona
na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej, ktorej
promotorem jest pani prof. dr hab. inz. Barbara Tchorzewska-Cieslak, a promotorem
pomocniczym pan dr inz. Dawid Szpak.

Recenzje opracowano zgodnie z uchwafg Rady Wydziatu i na podstawie umowy nr
NN/D/58/2022 z dnia 2.11.2022r. zawartej pomiedzy Politechnikg Rzeszowskg reprezentowang
przez panig dr. hab. inz. Lestawe Gniewke, prof. PRz, prorektora ds. nauki, a autorem niniejszej

recenzji.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest opracowaniem naukowym liczagcym 185 stron, na ktére sktada
sie 10 rozdziatéw uzupetnionych wykazem 147. pozyciji literaturowych, spisem 45. rysunkéw i 57.
tabel oraz 2. zatgcznikami i streszczeniem w j pol. i ang.

Po krotkim i zwartym wprowadzeniu w problematyke badawcza zamieszczonym w
rozdziale 1. autor sformutowat w rozdz, 2. problem badawczy, a nastepnie w rozdziale 3,
przedstawit cele, tezy oraz zakres pracy obejmujacy 11 zadan, uwypuklajgc wérdd nich 6 zadan



uznanych za kluczowe dla osiggniecia zatozonych celéw. Bardzo istotne dla rozwazan
prowadzonych w pracy jest ograniczenie zakresu badan i ocen niezawodnosciowych do
nastepujacych podsystemoéw SZZW:

- ujmowania wody (PsUjW)

- uzdatniania wody (PsUzW)

- pompowania wody (PsPoW)

- magazynowania wody (PsMaW)

bez uwzglednienia podsystemu dystrybucji wody (PsDyW).
Autor uzasadnit to specyfika pracy operatora sieci wodociggowej oraz brakiem danych
dotyczacych pracy operatora w matych i srednich przedsiebiorstwach wodociggowych, ktore byty
objete badaniami. Zdaniem recenzenta przyjecie zalozenia o nie uwzglednieniu wptywu
operatora podsystemu dystrybucji wody w ocenie niezawodnos$ci ZSZW jest zrozumiate i nie
moze budzi¢ zastrzezen z punktu widzenia przyjetego w pracy zakresu badan. Niemniej jednak,
nalezy podkresli¢, iz podsystem dystrybucji wody ma istotne znaczenie dla zapewnienia
odbiorcom odpowiedniej dostawy wody z czego doktorant na pewno zdaje sobie sprawe. W
zwigzku z tym, w przysztych badaniach konieczne bedzie uzupetnienie metodyki o uwzglednienie
podsystemu dystrybucji wody. Pozwoli to na uzyskanie petnego obrazu niezawodnosci ZSZW z
okresleniem wplywu operatora na te niezawodnos¢

W kolejnym 4. rozdziale przedstawiono definicje podstawowych poje¢ wykorzystanych
w pracy, a w rozdziale 5 dokonano krytycznej analizy dotychczasowego stanu wiedzy nt badan
niezawodnosci operatora systemow technicznych ze szczegdlnym zwrdéceniem uwagi na systemy
wodociggowe. Przeprowadzenie studiow literaturowych pozwolito doktorantowi na
stwierdzenie, iz badania nad niezawodnoscig operatora ZSZW s3 dopiero w poczatkowej fazie
rozwoju. Poza nielicznymi pracami, ktére odnoszg sie do jednostkowych probleméw, brak jest
kompleksowego podejscia do oceny niezawodnosci operatora systemu wodociggowego i jego
elementéw. Uzasadnia to potrzebe podjecia pogtebionych badan i rozwazan naukowych, ktore
doprowadzityby do opracowania metodologii oceny niezawodnosci dziatan operatora i jego
wplywu na niezawodnos¢ ZSZW i elementow tego systemu.

W nastepnym etapie pracy, przedstawionym w rozdziale 6, doktorant wyszczegoinit i
przeanalizowat gtéwne zadania operatora w wyodrebnionych podsystemach SZZW pod katem
efektywnosci jego dziatan. Analizy te konczg sie propozycjg klasyfikacji bledéw operatora oraz ich
przyczyn.

Przed podjeciem zasadniczych badan, konieczny byt przeglad metod stosowanych do
oceny niezawodnosci operatora w odniesieniu do systemow technicznych. Przeglad ten
przedstawiono w sposéb krétki w rozdziale 7 z podziatem na metody ilosciowe, jakosciowe i
mieszane.

Zasadnicze dla realizacji celéw pracy sa rozdziaty 8 i 9. W rozdziale 8 przedstawiono
metodyke badan wraz z omdéwieniem podstaw teoretycznych warsztatu badawczego tj. teorii
liczb rozmytych oraz twierdzenia Bayesa i sieci bayesowskich. Nastepnie przedstawiono metode
wielokryterialnego wspomagania decyzji - Fuzzy Simple Additive Weigting (FSAW), metode oceny
niezawodnosci operatora — Cognirive Reliability and Error Analysis Method (CREAM), metode



oceny niezawodnosci SZZW w uwzglednieniem wptywu operatora oraz metodg oceny
mozliwosci zwiekszenia niezawodnosci operatora w SZZW.

Wyniki przeprowadzonych badari zaprezentowano w sposéb zbiorczy w rozdziale 9.
Obejmuja one oceny:

- wptywu awarii zwigzanych z operatorem na niezawodnos$¢ ZSZW,

- niezawodnoéci operatora w poszczegdlnych podsystemach ZSZW,

- niezawodno$ci ZSZW z uwzglednieniem wpiywu operatora

oraz

- mozliwosci zwiekszenia niezawodnosci operatora.
Badania rozszerzono o wptyw czynnikdw socjodemograficznych na niezawodnos¢ operatora.
Wyniki tych badan zamieszczono réwniez w rozdz 9.

Badania i rozwazania naukowe przeprowadzone w rozprawie korczg podsumowanie
wynikow podjetych prac oraz wnioski koricowe i wskazanie kierunkéw dalszych badan, co
przedstawiono w rozdziale 10.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Podjety w pracy problem jest bardzo istotny dla oceny niezawodnosci i bezpieczeristwa
ZSZW jako systemu infrastruktury krytycznej, zaréwno w zakresie podstaw rozwoju metodyki
oceny niezawodnoéci i bezpieczeristwa tych systemow jak réwniez aplikacji wynikéw badan do
poprawy niezawodnodci i bezpieczeristwa tej infrastruktury krytycznej. Jak podkresla Autor, na
podstawie bogatych doniesien literaturowych, ponad 75% awarii systeméw wodociggowych
powstaje przy udziale czynnika ludzkiego. A trzeba przy tym zauwazyé, iz duza czgsc tego typu
zdarzen sa to powaine awarie. Jednoczesnie wptyw operatora na niezawodno$¢ SZW nie zostat
dotychczas w petni rozpoznany co uzasadnia potrzebe podjecia przez tematu rozprawy.

Praca ma charakter analityczno-badawczy, a podstawa jej realizacji sy badania
niezawodnosci operatora w ZSZW i ich elementow.

Ogdlnym celem rozprawy, jak wynika z jej tresci, jest zbadanie wptywu wewngtrznego
czynnika ludzkiego na niezawodno$¢ ZSZW jako systemu antropotechnicznego. Autor wyodrebnit
przy tym 2 cele szczegétowe, a mianowicie cel o charakterze poznawczym i cel o charakterze
utylitarnym. W pierwszym przypadku jest to ocena wptywu operatora na niezawodnos¢ systemu
i jego elementdw. Za$ w drugim przypadku, celem praktycznym jest opracowanie metodyki
oceny niezawodno$ci operatora i jego wpltywu na niezawodnos$¢ ZSZW oraz elementéw tego
systemu.

W ramach zatozed badawczych sformutowano rowniez 2 tezy naukowe o znaczeniu
poznawczym.

Realizacja tak przyjetych celéw i zadari wymagata opracowania odpowiedniej metodyki
badan, ktéra dobrze ujeto w przemyélanej i logicznej procedurze rozpisanej na 5 etapow i
wylozonej w podrozdziale 8.2. Metoda oceny niezawodno$ci operatora oraz ocena jego wptywu



na niezawodnos¢ systemu wodociggowego i jego elementdw zostaty opisane w sposéb jasny i
zrozumiaty dla czytelnika.

Catosciowa analiza wszystkich etapdw badan zaprezentowanych w rozprawie pokazuje,
ze Doktorant opracowat oryginalng kompleksowg metodologie badan i oceny niezawodnosci
operatora w ZSZW, obejmujacg kilka metod badawczych. W tym celu konieczne byto
zastosowanie ztozonych narzedzi i metod obliczeniowych m in z zakresu teorii liczb rozmytych i
sieci Bayesa.

Poza metodologia badan niezawodnosdci, w pracy zaprezentowano takie wyniki
nowatorskich badan, ktére pozwolity na ocene wptywu czynnikéw socjodemograficznych na
niezawodnos¢ dziatan operatora ZSZW.

Uwienczeniem badan i rozwazai naukowych przeprowadzonych w dysertacji jest
weryfikacja opracowanej metodologii na przyktadzie oceny niezawodnosci rzeczywistego ZSZW.

Zaprezentowane w pracy oryginalne podejscie do oceny niezawodnosci operatora w
ZSZW i jego elementdw oceniam bardzo wysoko.

Réwniez wysoko oceniam opracowang metodyke badani. Badania wykazaty istotny wptyw
operatora, ktory wystepuje w szeregowej strukturze elementéw tworzacych system
wodociggowy, na niezawodnos¢ dostawy wody do odbiorcow.

Stwierdzam takze, iz zastosowane w pracy metody i narzedzia badawcze zostaty
dobrane prawidfowo, a problem badawczy zostat dobrze zdefiniowany.

Uktad pracy jest logiczny, kolejnos¢ rozdziatéw jest przemyslana i zsynchronizowana..

Tytut rozprawy dobrze ujmuje zakres podjetych w niej badan.

Studia literaturowe zostaty przeprowadzone rzetelnie i w sposdb krytyczny.

Whnioski koricowe wynikajgce z przeprowadzonych badan majg swoje uzasadnienie w
uzyskanych wynikach i syntetycznie ujmujg osiggniete rezultaty. Wskazano réwniez kierunki
dalszych badan.

Generalnie mozna stwierdzi¢, iz autor osiggnat zamierzone cele oraz udowodnit na drodze
badan naukowych przyjete na wstepnie tezy pracy.

Do najwazniejszych osiggnie¢, ktére w opinii recenzenta moga stanowi¢ podstawe
wyréinienia rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢:
pod wzgledem poznawczym

1. opracowanie podstaw teoretycznych metodologii badan i oceny niezawodnosci operatora
w Z5ZW, na ktdrq skfadajq sie autorskie metody badawcze dotyczqgce oceny:
o wplywu zdarzert awaryjnych wynikajgcych z dziatalnosci operatora na
niezawodnosc¢ systemu,
niezawodnosci samego operatora systemu wodociggowego,
niezawodnosci ZSZW z uwzglednieniem wplywu operatora na te
niezawodnosé,
o mozliwosci podwyzszenia niezawodnosci operatora w ZSZW
oraz
2. opracowanie  metodyki  nowatorskich  badari  oceny  wpfywu  czynnikéw
socjodemograficznych na niezawodnos¢ dziatar operatora ZSZW,




natomiast pod wzgledem aplikacyjnym
1. opracowanie metody oceny niezawodnosci operatora, ktorg mozna rekomendowac

przedsiebiorstwom wodociggowym w celu podwyzszenia niezawodnosci i bezpieczenstwa
ZS5ZW.

Poza wymienionymiwyzej osiggnieciami i walorami pracy, nie dostrzegam w rozprawie istotnych
merytorycznych niedociggniec. Jedynie chciatbym zaznaczyé potrzebe rozszerzenia badan o
podsystem dystrybucji wody, o czym wspomniatem juz w rozdziale 2 recenzji. Chciatbym przy tej
okazji prosi¢ Doktoranta o wypowiedZ rozszerzajaca informacje nt ograniczen w zakresie
rozwiniecia badan o podsystem dystrybucji wody.

Ponadto chciatbym zwrdci¢é uwage na wrazliwy aspekt badan zwigzany z oceng
niezawodnosci operatora, Otdz, jak doswiadczyt i wskazat w rozprawie Doktorant, wyniki oceny
niezawodnosci operatoréw mogg by¢ niepewne, poniewaz ich oceny zawarte w ankietach mogg
by¢ zawyzone. Poza tym, sklasyfikowanie badanych operatoréw na nizszym poziomie
niezawodnosci moze by¢ odbierane przez nich jako niedocenienie ich kompetencji i tym samym
niedowartosciowanie. Wydaje sie wiec, iz w przygotowaniu tego typu badan i ocenie ich
wynikow, warto skonsultowad sie z socjologiem.

Wskazane  byloby takie opracowanie instrukcji oceny niezawodnosci ZSZW z
uwzglednieniem dziatann operatora dla analitykdw zajmujacych sie analizg i oceng jakosci
Swiadczenia ustug wodociggowych w przedsiebiorstwach.

Szkoda, ze w badaniach oceny wptywu czynnikéw socjodemograficznych na
niezawodno$¢ operatora ZSZW, nie udato sie Autorowi oceni¢ wptywu kobiet operatoréw na
niezawodnos¢ ich dziatan.

Uwagi szczegotowe
W pracy zauwazytem kilka usterek redakcyjnych i niezrecznych sformutowan oraz tzw.
Jliterowek”. Jest dla mnie zrozumiate, ze byly one nie do unikniecia przy bardzo duzej liczbie

wprowadzonych parametrow, czesto niewiele réznigcych sie miedzy soba. Z obowigzku
recenzenta natozonego umowa, wymieniam ponizej wazniejsze z nich:
e Str 15, wierz 10 od gory
Zamiast ZUW (Zaktad Uzdatniania Wody) powinno by¢ ZSZW (Zbiorowy System
Zaopatrzenia w Wode).
e Str37, wzor(7.1)
Brak objasnienia oznaczenia ,,n”
e Str45, wzor (8.1)
Nie jest jasne, jakg postac przyjmuje funkcja przynaleznosci, gdy x=ma
e Str52, wzor (8.23)
Brak objasnienia oznaczen: N oraz Bj
e Str57,tab. 8.5
Zamiast ,,nie okreslony” powinno by¢ ,nieokreslony”



Wiersz 5 w tabeli — liczba zadan wykonywanych przez jedng osobe w tym samym czasie -
nieprzekraczajgca aktualnych mozliwosci — jest wptywem ,,pozytywnym”

Str 61, wierz 14 od goéry

Zamiast o ,implikacja”, Autor prawdopodobnie mystat o ,,implementacji”

Str 63, tab. 8.6, tytut ostatniej kolumny

Z opisu funkcji przynaleznosci mozna domniemywac, ze chodzi o funkcje , trapezowg” nie
,tréjkatng”

Tekst pod tabelg = wiersz 3, zamiast tab. 8.6 chyba powinna by¢ przywotana tab. 8.7

Str 83 84,

wspotczynnik korygujacy” lub , korekeyjny” - nazwa niekonsekwentna

Str 84, wierz 13

Wyniki dla poszczegdlnych operatoréw nalezy przedstawi¢ na ,wykresie radarowym” —
czytelnik spodziewa sie w najblizszym otoczeniu tego zdania takiego wykresu, warto
réwniez objasnic¢ taki wykres

Str115; tab. 9.31

Wartos¢ wskaznika gotowosci, jak rowniez kazdego innego prawdopodobienstwa
zwigzanego z oceng niezawodnosci obiektéw wodociggowych i kanalizacyjnych moze co
najwyzej dazy¢ do jednosci, ale nie jest réwna 1, z czym zgodzilismy sie juz dawno temu.
Str 137, wierz pierwszy pod tabelg

Przywotane tabele majg numery 8.12i 8.13.

3. Podsumowanie oceny

Catos¢ pracy, a w szczegdlnosci zastosowang metodyke badan oraz stopien

szczegbtowosci przeprowadzonych analiz i wnioskowania oceniam bardzo wysoko.

Zamieszczone w niniejszej opinii nieliczne uwagi nie umniejszajg naukowych i utylitarnych

walorow rozprawy.

Praca prezentuje o0golng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria

$rodowiska, gornictwo i energetyka oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan

naukowych. Stanowi jednoczesnie indywidualny wktad doktoranta w rozwdj specjalnosci

naukowej ,,wodociagi i kanalizacje”.

Moge zatem stwierdzi¢, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba

Zywca pt. ,Metoda oceny niezawodnosci operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w

wode” jest oryginalnym, naukowym osiggnieciem autora i stanowi rozwigzanie sformutowanego

problemu badawczego.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska pana mgr ini. Jakuba Zywca spetnia

wymagania ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 .

poz. 85ze zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

K Awtise L yetes 6



