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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Zywca na temat:
»Metoda oceny niezawodno$ci operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje opracowano zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gormictwo i Energetyka na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza z dnia 19 wrzesnia 2022 na prosbe

przewodniczacego tejze Rady prof. dr hab. inz. Daniela Stysia.

2. Charakterystyka rozprawy i jej ocena

Rozprawa dotyczy metodyki badan oraz uzyskanych wynikow w zakresie oceny
niezawodnosci operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wodg¢. Przedstawiona praca
zawiera oryginalng metod¢ oceny niezawodno$ci operatora w SZZW oraz metode oceny
niezawodnosci poszczegolnych podsystemow z uwzglednieniem wplywu operatora.

Doktorant sformutowalcel, zakres i tezy pracy. Gléwnymcelemrozprawy bylo
zbadanie wplywu wewnetrznego czynnika ludzkiego na niezawodno$¢ systemu
antropotechnicznego na przykladzie dziatania operatora w SZZW, na ktory skladajg si¢ dwa
cele: cel poznawczy i cel praktyczny.Celem poznawczym byla analiza wplywu dzialania
operatora na niezawodno$¢ SZZW przez wyznaczenie wskaznika gotowosci operatora dla
procesow eksploatacyjnych w poszezegdlnych podsystemach SZZW, zas celem praktycznym
bylo opracowanie metody oceny niezawodnosci operatora na potrzeby zwigkszenia poziomu
niezawodnosci 1 bezpieczenstwa funkcjonowania systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode
przez uwzglednienie wptywu wewnetrznego czynnika ludzkiego.

Zakres pracy obejmowat:

- przeglad stanu wiedzy na temat badan niezawodnosci operatora w systemach technicznych,




- charakterystyke roli operatora w SZZW, przedstawienie klasyfikacji oraz przyczyn bledow
ludzkich,

- przeglad metod stosowanych do oceny niezawodnos$ci operatora systemow technicznych,

- przedstawienie metodyki badan,

- opracowanie metody oceny wplywu zdarzen awaryjnych z udzialem operatora na
niezawodno$¢ SZZW z wykorzystaniem metody wielokryterialnego wspomagania decyzji
FSAW,

- opracowanie metody oceny niezawodnos$ci operatora SZZW opartej na metodzie CREAM,
teorii liczb rozmytych oraz sieci Bayesa,

- analizg statystyczng otrzymanych wynikow z uwzglednieniem wybranych czynnikow
socjodemograficznych,

- opracowanie metody oceny niezawodnosci poszczegdlnych podsystemow SZZW z
uwzglednieniem wptywu dzialania czynnika ludzkiego w postaci operatora systemu,

- opracowanie metody oceny mozliwosci zwigekszenia poziomu niezawodno$ci operatora w
SZZW,

- podsumowanie i wnioski,

- proponowane kierunki dalszych badan.

Doktorant postawitdwie tezy.

Teza 1: dziatanie operatoraSZZW ma znaczgcy wplyw na poziom niezawodnosci i
bezpieczenstwa dostaw wody do konsumenta. Z tego wzgledu analiza niezawodnosci
SZZW powinna obejmowac¢ wplyw operatora systemu, a jej wyniki powinny stanowi¢
podstawe dla racjonalnych decyzji eksploatacyjnych podejmowanych przez
przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne.

Teza 2: zastosowanie rozmyto-bayesowskiej wersji metody CREAM 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 systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode.

Realizujgc prace Doktorant dokonat przegladu i oceny dotychczasowych badan i
analiz niezawodno$ci operatora systemow technicznych w sposdb bardzo przejrzysty, w
oparciu o liczne pozycje literaturowe.Przeanalizowat rol¢ operatora w funkcjonowaniu
systemu zbiorowego zaopatrzenia w wod¢ podajac jego zadania w systemie i poszczegdlnych

podsystemach. Przedstawit rodzaje blgdow operatora oraz przyczyny ich powstania.




Nastepnie dokonat przegladu metod stosowanych do oceny niezawodnosci operatora
systemOw technicznych z podziatem na metody ilosciowe, jakosciowe i mieszane.

Doktorant, realizujac cel praktyczny, jakim bylo opracowanie metody oceny
niezawodnosci operatora w SZZW,przeprowadzil badania w 8 przedsigbiorstwach
wodociggowo-kanalizacyjnych ankietyzujac 42 operatorow. Opracowatl wyniki statystycznie
oraz wykorzystal rowniez opinie ekspertow w zakresie bezpieczenstwa dostaw wody i
niezawodnosci SZZW. Zastosowat metodg wielokryterialnego wspomagania decyzji (FSAW),
wskazujac najbardziej wrazliwy podsystem SZZW, jakim jest podsystem uzdatniania wody
oraz metode (CREAM) modyfikujgc ja wykorzystaniem sieci Bayesa i teorii zbiorow
rozmytych.

O oryginalnosci pracy Doktoranta stanowig przedstawione autorskie metody: metoda
oceny wplywu zdarzen awaryjnych z udzialem operatora na niezawodno$¢ systemu
zbiorowego zaopatrzenia w wode, metoda oceny niezawodnosci operatora SZZW, metoda
oceny niezawodnosci w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wodg, z uwzglednieniem
wplywu operatora oraz metoda oceny mozliwosci zwigkszenia niezawodnosci operatora w
systemie zbiorowego zaopatrzenia w wodg. Ta ostatnia obejmowata czynniki z podzialem na
trzy grupy: czynniki organizacyjne, czynniki srodowiskowe i czynniki zwigzane z procesem
pracy. Tezy pracy zostaly zatem udowodnione.

Pozytywnie oceniam temat pracy doktorskiej podjetej w problematyce
niezawodnosci systemOw zbiorowego zaopatrzenia w wodg, jej cel i zakres. Praca jest
poprawnie zredagowana, a forma tekstu jest przejrzysta, styl zrozumiaty, terminologia i
jednostki miar wiasciwe. Praca liczy 185 stron maszynopisu tgcznie ze spisem rysunkow,
tabel, zalagcznikami 1 streszczeniami. Spis literatury zawiera 147 prawidlowo dobranych
pozycji, w tym 4 wspotautorskie. Literatura obcojezyczna w wyzej wymienione] liczbie
stanowi 89 pozycji. Tres¢ rozprawy zostata ujeta w 10 rozdziatach:

1. Wprowadzenie

2. Sformulowanie problemu

3. Cel, zakres, tezy pracy

4. Definicje

5. Przeglad stanu wiedzy na temat badan niezawodnosci operatora systemoOw
technicznych

6. Analiza roli operatora w funkcjonowaniu systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode

7. Przeglad metod stosowanych do oceny niezawodnosci operatora systemoOw

technicznych




8. Metodyka badan
9. Wyniki badan

10. Podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych badan.

W niniejszej rozprawie Doktorant podjal, po raz pierwszy tak kompleksowo, wazki
temat wplywu czynnika ludzkiego na niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo funkcjonowania
systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode. Podjecie tego tematu przyczynia si¢ do rozwoju
wiedzy w zakresie niezawodnego dziatania SZZW, a takze pozwala na okreslenie nowych

standardow niezawodnosciowych dla operatorow tych sieci.

3. Uwagi do pracy

Nie wnosze uwag, zarowno do metodyki badan, jak i uzyskanych wynikéw, uznajac
je za w pelni nowatorskie i poprawne.

Natomiast na str. 30 w obowigzkach operatora centralnego w podsystemie
dystrybucji wody brakuje minastepujgcego zadania: zapobieganie wystgpieniu awarii
przewodow wodociggowych, poprzez planowanie ich wykopowej albo bezwykopowe;j
wymiany na nowe w odpowiednim czasie lub zastosowanie ich bezwykopowej rehabilitacji,
w zaleznosSci od stanu technicznego przewoddéw, w opcji renowacyjnej, czgSciowo
konstrukcyjnej lub w pelni konstrukcyjnej. Przewody wodociggowe posiadajg okreslong
trwato$¢ wyrazong w latach i w zwigzku z tym nalezaloby przy kazdej mozliwej okazji,
zwigzanej z wykonaniem odkrywki rurociggu (np. przy usuwaniu awarii, wymianie zasuwy)
zbadac jego stan techniczny, ustali¢ wspotczynnik bezpieczenstwa konstrukcyjnego i okresli¢
prognozowany dalszy okres jego eksploatacji. Zagadnienie to jest zaniedbywane w wielu
polskich przedsiebiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych, a jego realizacja zmniejszylaby
znaczaco ilos¢ awarii przewodow wodociggowych.

W zwigzku z powyzszym mam nastepujgce pytanie do Doktoranta: jakie dzialania
nalezatoby podjaé, aby pigty podsystem (podsystem dystrybucji wody) poddaé analogicznym
analizom, jak te, ktore przeprowadzono na czterech pozostalych podsystemach SZZW?

Na stronie 9° proponuje do zagrozen dla funkcjonowania SZZWdoda¢ jeszcze ,,akty
terrorystyczne” przed stowem ,,cyberterroryzm”.

W pracy pojawila si¢ niewielka liczba drobnych bledow edytorskich nie
wplywajgcych istotnie na jako$¢é i ocene pracy. Sg to przyktadowo:

-w tezie 2 na stroniel43 zamiast ,,...moze stanowié...” lepiej byloby ,,...stanowi.....”

- 3.206.4 zdanie niezrozumiate,



- 5. 25% zamiast ,,pogrozenia” powinno byé ,,pogorszenia”,
-'s. 25" zamiast ,,starowanie” powinno by¢ ,,sterowanie”,
- 8. 274 stowo ,,omawiania” niepotrzebne,
- zbyt czesto uzywany skrét stowa ,,wedtug”, po ktérym nie powinno by¢ kropki.
Uwagi te mogg by¢ wykorzystane przy opracowywaniu publikacji prezentujacych

uzyskane efekty naukowe pracy.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Zywca na temat: ,,Metoda oceny
niezawodnosci operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode”’stanowi wazny wktad
w rozwoj wiedzy na temat niezawodnego dziatania SZZW i roli czlowieka w tym systemie
antropotechnicznym. Autor wykazal si¢ duzg znajomosciag wiedzy 1 umiej¢tnoscig jej
wykorzystania. Wlasne metody opracowane przez Doktoranta majg zastosowanie praktyczne
w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych i przy ich wykorzystaniu przyczynig si¢
do bardziej niezawodnej pracy operatora.

Rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w
obowigzujacych przepisach, a zwlaszcza w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2022.574). Wnosze wigc o dopuszczenie pracy do
publicznej obrony.

Biorgc pod uwagg fakt, iz Doktorant udowodnit zaréwno swoj oryginalny wktad w

rozwoj nauki, jak i dojrzatos¢ badawczg, wnoszg o wyrdznienie pracy.
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