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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania recenzji stanowito pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. Politechniki
Warszawskiej (nt WTBD.521.DR.114.2022) z dnia 09.06.2022 .

Recenzje przygotowano uwzgledniajgc zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 r. w sprawie
szczegblowego trybu przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu (Dz.U. Nr 204 poz. 1200).

2. Ogolna charakterystyka i ocena ukladu pracy

Recenzowana praca doktorska zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jacka
Skorupskiego. Rozprawa zostata przedstawiona na 189 stronach i podzielona na 10 rozdzialow
poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem tresci, a zakonczona
wykazem uzytych skrétéw, rysunkow, tabel oraz bibliografig liczacg 159 pozycji. Praca sktada
si¢ z trzech glownych czesci.

W czegscei pierwszej (rozdziaty 1, 2 1 3) Autorka przedstawita ogdlne informacje na temat
incydentow w ruchu lotniskowym, w ktérych udziat majg statki powietrzne oraz sprzet do
obstugi naziemnej GSE (Ground Support Equipment). Doktorantka omowila ogolne zasady
ruchu lotniskowego i obstugi naziemnej statku powietrznego oraz zwrocila uwage na poziom
wyszkolenia operatora GSE. Ponadto, przedstawila problematyke oceny ryzyka operacji
obstugi naziemnej z wykorzystaniem sprzgtu lotniskowego oraz dokonata przeglagdu stanu
wiedzy w analizowanej tematyce.

W rozdziale 1 (Wstegp) Doktorantka odnosi sie do istniejgcych metod analizy zdarzen
lotniczych, takze w obsludze naziemnej, ktére nakierowane sg na poszukiwanie przyczyn
zaistniatych zdarzen i formulowanie zalecen profilaktycznych zmniejszajgcych szanse
wystgpienia podobnego incydentu w przysztosci. Podjety temat pracy rozszerza wiedz¢ w tym
zakresie poprzez umozliwienie analiz scenariuszy rozwoju incydentu w stron¢ wypadku.
W tym celu Autorka zaproponowala metodyke oceny ryzyka operacji obstugi naziemne;j
wykonywanej z wykorzystaniem sprzetu lotniskowego GSE, ze szczegélnym uwzglednieniem



poziomu wyszkolenia operatora i ryzyka dopuszczenia go do okreslonego zadania. Doktorantka
okreslila zakres badan, przedstawila koncepcje pracy oraz sformulowata cel i tezg rozprawy.

W rozdziale 2 (Przeglgd literatury) Autorka przedstawila problem bezpieczenstwa
w ruchu Jotniczym oraz aktualny stan wiedzy, zgodny z przedmiotem badan. W ramach
przegladu omoéwione zostaly najwazniejsze zagadnienia analizowane w pracy, tj.. ocena
bezpieczenistwa ruchu lotniskowego, czynnik ludzki w ruchu lotniskowym, metody analizy
zdarzen lotniczych, badania modelowe, metody symulacyjne i rozmyte w analizach
bezpieczenstwa. Wymienione powyzej punkty zostaly wykorzystane przez Doktorantke
w zaproponowanej metodyce oceny ryzyka przeksztatcenia si¢ incydentu w wypadek.

W rozdziale 3 (Naziemny ruch lotniskowy) Doktorantka omdéwila definicje naziemnego
ruchu lotniczego, sprzetu obstugi naziemnej, a takze zaprezentowata analize typowych zjawisk
awaryjnych na stanowisku operatora GSE oraz przeglad zdarzen w ruchu lotniskowym.
Autorka dokonata wyboru klasy zdarzen w ruchu lotniskowym w rejonie drég kotowania i ptyt
postoju samolotéw, w ktérej uczestniczg pracownicy obstugi naziemnej. W pracy wybrany
zostal incydent, w ktérym braty udziat cysterna paliwowa agenta obstugi naziemnej oraz statek
powietrzny, a zdarzenie mialo miejsce w rejonie skrzyzowania drogi kolowania i drogi
Serwisowej.

Cze$é drugg rozprawy doktorskiej stanowig rozdziaty 4 i 5, w ktorych Doktorantka
przedstawila syntetyczny opis metod i modeli do analiz ryzyka najczgsciej wykorzystywanych
w lotnictwie oraz zaproponowala narzedzia do analizy i oceny ryzyka operacji obstugi
naziemne;.

W rozdziale 4 (Podzial metod do analiz ryzyka) Autorka dokonala przegladu metod
i modeli dotyczacych réznych aspektow zarzadzania ryzykiem w ruchu lotniczym. Podkreslita,
ze inzynieria bezpieczenstwa w lotnictwie dopracowala si¢ wielu metod analiz ryzyka, ktore
mozna klasyfikowaé na wiele sposobow, w zaleznosci od zapotrzebowania. Doktorantka
wskazata, ze ze wzgledu na precyzje analizy rozr6znia si¢ metody ilosciowe, jakosciowe, badz
ich polaczenie, czyli ilosciowo-jakosciowe. Metody ilodciowe sg okreslane jako precyzyjne,
w ktorych stosowany jest rachunek prawdopodobienstwa. W metodach jakosciowych okreslany
jest ciag zalezno$ci przyczynowo - skutkowych, co pozwala nastepnie na wskazanie zalecefi
prewencyjnych.

W rozdziale 5 (Metody i narzedzia anmalizy) Doktorantka szczegblowo omodwila
zaproponowane narzedzia analizy i metody do oceny ryzyka przeksztalcenia si¢ badanego
incydentu w wypadek. Opracowana przez Autorke koncepcja analizy wypadku w ruchu
lotniskowym obejmuje trzy etapy. Etap pierwszy to wybér incydentu oraz stworzenie jego
modelu, ktéry pozwala na traktowanie go jako reprezentanta pewnej klasy zdarzen. Etap drugi,
najbardziej rozbudowany fragment analizy, to okre$lenie prawdopodobienstwa przeksztatcenia
si¢ incydentu w wypadek. W tym celu Doktorantka proponuje dwie metody oceny
prawdopodobienstwa, tj.: (a) z wykorzystaniem rozmytych metod uzupetnionych o elementy
analizy symulacyjnej oraz (b) w pelni symulacyjna, zrealizowang w technice wieloagentowe;.
Dzieki temu mozliwe bylo wzajemne zweryfikowanie metod. W pierwszej metodzie (a) do
oszacowania prawdopodobienstw przestanek do zaistnienia wypadku Autorka zaproponowata
metode drzew zdarzen z rozmytymi prawdopodobienstwami, w ktérej bledy ludzkie sa
szacowane za pomocg logiki rozmytej, a prawdopodobiefistwa czastkowe symulacyjnie.
W metodzie drugiej (b) wykorzystano podejscie w pelni symulacyjne, opierajgce si¢ na
ilo§ciowym oszacowaniu prawdopodobienstwa wypadku przy zalozeniu, Ze analizowany
system charakteryzuje si¢ strukturg agentowa. W ramach pracy Autorka zbadala na ile ta
struktura moze byé zaimplementowana jako kolorowana sie¢ Petriego. Etap trzeci to ocena




ryzyka przeksztalcenia si¢ badanego incydentu w wypadek, co stanowi zasadniczy cel pracy
doktorskie;j.

W podrozdziale 5.2 Doktorantka zbudowata model konfliktu w ruchu lotniskowym
z wykorzystaniem podejscia FRAM (Functional Resonance Analysis Method), ktory pozwolit
zrozumieé tryb normalnej pracy systemu i odchylenia od tego trybu, co bylo pomocne przy
wyznaczaniu niepozadanych scenariuszy kolizyjnych w ramach rozmytej oceny
prawdopodobienstwa.

W podrozdziale 5.3 Autorka przedstawita opracowany przez siebie algorytm rozmyte;
oceny prawdopodobieristwa przeksztatcenia si¢ wybranego typu incydentu w wypadek, ktory
sklada sie z siedmiu krokéw. W kroku pierwszym okreslany jest incydent, dla ktdrego
formuluje si¢ zalozenia, co pozwoli na traktowanie go jako reprezentanta klasy zdarzen.
W kroku drugim wyznacza si¢ czynniki sprzyjajace przeksztalceniu si¢ badanego incydentu
w wypadek. W kroku trzecim nalezy zbudowa¢ model klasy incydentéw oraz zidentyfikowaé
takie kombinacje odchylen od normalnej pracy systemu, ktére moga doprowadzi¢ do wypadku
lotniczego. Krok czwarty to budowa drzew zdarzen. Nastepnie, w kroku pigtym mozliwe jest
wyznaczenie scenariuszy kolizyjnych oraz koncowego wzoru na prawdopodobiefistwo
wypadku. W kroku szostym szacowane sg prawdopodobienstwa przestanek, natomiast w kroku
si6dmym wyznacza si¢ koncowe prawdopodobienstwo przeksztalcenia incydentu w wypadek.
Doktorantka podkreslita, ze w ramach rozmytej oceny prawdopodobienstwa przeksztalcenia sig
incydentu w wypadek opracowane zostalo narzedzie komputerowe skladajace si¢ z trzech
modutéw. Pierwszy z nich to system wnioskowania rozmytego, stworzony jako cze$¢ projektu
SimAirHandling (Innowacyjny mobilny symulator szkoleniowy dla operatoréw obstugi
naziemnej), zrealizowanego na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej pod
kierownictwem promotora. Drugi modut stuzy do symulacyjnego wyznaczania
prawdopodobienstwa nieskutecznego hamowania pojazdéw, za$ trzeci do wyznaczania
rozmytego prawdopodobienstwa przeksztatcenia si¢ klasy incydentéw w wypadek.

W podrozdziale 5.4 Doktorantka omoéwita zaproponowang do weryfikacji rozmytej oceny
prawdopodobiefistwa wypadku  symulacyjng oceng prawdopodobiefistwa wypadku
z wykorzystaniem podejscia agentowego. Podejscie agentowe pozwala na uchwycenie
zaleznosci zlozonych systemoéw oraz umozliwia tworzenie modeli symulacyjnych
wspierajacych podejmowanie decyzji przez agentow. Przedmiotowa koncepcja sklada sig
z trzech krokéw. Krok pierwszy to budowa struktur agentowych, krok drugi to implementacja
struktur agentowych do modelu agentowego w narzedziu CPN (Coloured Petri Nets), natomiast
w kroku trzecim mozliwe jest symulacyjne oszacowanie prawdopodobienstwa wypadku.

W podrozdziale 5.5 Autorka skomentowata oceng ryzyka wypadku. Zaznaczyla, ze do
oceny ryzyka konieczne jest wyznaczenie dotkliwosci konsekwencji = zdarzenia
niebezpiecznego. Mozna jg oszacowaé na podstawie skutkow bgdacych wynikiem okreslone;j
kombinacji reakcji uczestnikéw tego zdarzenia. Znajac prawdopodobienstwo przeksztalcenia
sie incydentu w wypadek oraz dotkliwo$¢ konsekwencji mozna okresli¢, jakie jest ryzyko tego
zdarzenia. Ponadto zaznaczyla, ze do oceny ryzyka wypadku opracowano narzedzie
komputerowe MIRA (Minor Incident Risk Assessment) w $rodowisku programistycznym
MATLAB, wynikiem ktérego jest ocena ryzyka w postaci liczbowej. Ogoélna koncepcja analizy
ryzyka wypadku w ruchu lotniskowym powstatego w wyniki kontynuacji incydentu sklada sig
z czterech krokéw. Krok pierwszy obejmuje okre$lenie mozliwych dzialan uczestnikéw
zdarzenia w zaleznosci od r6znych czynnikéw z zastosowaniem modelu opartego o technike
wnioskowania rozmytego. Krok drugi to okreslenie konsekwencji dzialan i ich dotkliwosci
z wykorzystaniem lokalnego modelu wnioskowania. Krok trzeci obejmuje oszacowanie ryzyka
na podstawie wyznaczonych prawdopodobienstw i dotkliwosci skutkéw wypadku, natomiast
krok czwarty to ocena ryzyka wypadku z wykorzystaniem rozmytej macierzy ryzyka.




Cze$¢ trzecia rozprawy doktorskiej stanowig rozdziaty 6, 7, 8 1 9, w ktérych Doktorantka
przedstawita implementacje rozmytej i symulacyjnej oceny prawdopodobienstwa
przeksztatcenia sie incydentu w wypadek, koricowa ocene ryzyka dopuszczenia operatora GSE
do okreslonego zadania z wykorzystaniem rozmytej macierzy ryzyka oraz zastosowanie
moduléw programowych realizujacych zasadnicze fragmenty obliczen opracowanych metod.

W rozdziale 6 (Implementacja rozmytej oceny prawdopodobienstwa przeksztalcenia sie
incydentu w wypadek) Autorka zbadata rzeczywisty przypadek incydentu lotniczego
o nr 1099/2015, ktéry miatl miejsce w Porcie Lotniczym Warszawa-Okecie im. Fryderyka
Chopina w dniu 22 czerwca 2015 roku. Jest to klasyczny przyktad incydentu, w ktérym nie
byto zadnych strat, ktéry jednak przy niekorzystnym rozwoju sytuacji, a w szczego6lnosci przy
stabszej swiadomosci sytuacyjnej uczestnikow zdarzenia, mogiby przeksztatei¢ si¢ w wypadek
lotniczy o bardzo dotkliwych konsekwencjach. W incydencie braly udzial cysterna obstugi
naziemnej (TT) oraz statek powietrzny typu Embraer 170 (EMB). W raporcie sporzadzonym
i opublikowanym przez Panstwowa Komisj¢ Badania Wypadkéw Lotniczych stwierdzono, ze
przyczyng zdarzenia bylo niezachowanie nalezytej ostroznosci przez kierowce cysterny oraz
nieustgpienie pierwszenstwa kolujgcemu statkowi powietrznemu. Doktorantka przeprowadzila
rozmytg ocene prawdopodobiefistwa przeksztalcenia si¢ wybranego incydentu w wypadek,
z wykorzystaniem opracowanego przez siebie algorytmu, ktéry przedstawita w podrozdziale
5.3. Uzyskana warto$¢ rozmytego prawdopodobienstwa przeksztalcenia si¢ incydentu
w wypadek wyniosta: Po = 3.3 - 10, Nastepnie Autorka dokonata weryfikacji rozmytej oceny
prawdopodobienstwa, realizujac to na dwa sposoby. Po pierwsze, otrzymany wynik poréwnala
z oszacowang wartoscig prawdopodobiefistwa przeksztalcenia si¢ incydentu w ruchu
lotniskowym w wypadek, przedstawiong w cytowanej w rozprawie doktorskiej pozycji
bibliografii (Koztowski i in., 2019), gdzie konicowe prawdopodobienistwo wyniosto 3.4 - 107
Na tej podstawie mozna stwierdzi¢ wysoka zgodno§¢ prezentowanych wynikéw oraz
wnioskowaé o poprawnosci metody. Drugim sposobem weryfikacji byta symulacyjna analiza
zdarzenia, w ktorej Doktorantka wykorzystala podejscie agentowe zaimplementowane
w postaci kolorowych sieci Petriego. Uzyskany wynik oceny przedstawila w rozdziale 7 swojej
pracy. W ramach rozmytej oceny prawdopodobienstwa przeksztalcenia si¢ incydentu
w wypadek Autorka przeprowadzita cztery eksperymenty badawcze. Eksperyment pierwszy
obejmowal badanie wplywu zlych warunkéw meteorologicznych, ktére powoduja
wprowadzenie procedur ograniczonej widzialnosci LVP (Low Visibility Procedures), na
powstanie wypadku w ruchu lotniskowym. Eksperyment drugi dotyczyl sprawdzenia
zaleznosci prawdopodobiefistwa przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek od poziomu
wyszkolenia operatora cysterny, eksperyment trzeci polegal na zbadaniu zaleznosci
prawdopodobiefistwa wypadku od czynnikéw ruchowych. Natomiast w eksperymencie
czwartym Autorka ocenita wplyw parametréw hamowania pojazdéw na prawdopodobienstwo
wypadku, uwzgledniajgc stan nawierzchni i rézne techniki hamowania. Rozdzial zostat
podsumowany przez Doktorantke szczegbtows dyskusja uzyskanych wynikéw w wariancie
podstawowym oraz w wyzej opisanych eksperymentach.

W rozdziale 7 (Implementacja symulacyjnej oceny prawdopodobienstwa wypadku
z wykorzystaniem podejscia agentowego) Autorka przedstawita wieloagentowy model ruchu
lotniskowego oraz interakcje pomiedzy tymi agentami we wspdlnym S$rodowisku, ktory
nastepnie postuzyt do oceny prawdopodobienstwa przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek.
Doktorantka zaprezentowala przyklad praktycznego wykorzystania metody zaproponowanej
w podrozdziale 5.4 do symulacyjno-agentowego okreslania prawdopodobienstwa wypadku dla
klasy incydentéw w ruchu lotniskowym, w ktorej uczestniczy kolujgcy statek powietrzny
i pojazd obstugi naziemnej GSE poruszajacy si¢ po kolizyjnym torze drogi serwisowej.
W ramach pracy zbudowala strukture programowsg modelu, ktora nastgpnie zaimplementowata




jako kolorowang sie¢ Petriego. Poprzez symulacje wielu przebiegow (107) wyznaczyla
koficowe prawdopodobienstwo wypadku, ktére potwierdzito poprawnos¢ metody do rozmytej
oceny prawdopodobienistwa wypadku. Autorka podsumowata rozdziat szczegOlowa dyskusja
uzyskanych wynikéw oraz wynikajacymi z nich wnioskami, a takze wskazata kierunki
rozszerzenia prac.

W rozdziale 8 (Ocena ryzvka operacji obslugi naziemnej z wykorzystaniem rozmytej
macierzy ryzyka) Doktorantka zaprezentowala metode oraz przyklad jej wykorzystania do
ilo§ciowej oceny ryzyka wypadku w wyniku niekorzystnego rozwoju sytuacji dla klasy
incydentéw, w ktorej uczestniczy kotujacy statek powietrzny i pojazd obstugi naziemnej GSE
poruszajacy si¢ po kolizyjnym torze drogi serwisowej. Analiza ilo$ciowa zostala wykonana
z wykorzystaniem rozmytych prawdopodobienistw okreslonych przez Autorke w rozdziale 6.
Do oceny mozliwych dziatan uczestnikoéw zdarzenia oraz dotkliwosei skutkow wykorzystano
systemy wnioskowania rozmytego, za$ do koncowej oceny ryzyka wypadku, a tym samym
ryzyka dopuszczenia operatora GSE do okreslonego zadania, rozmyta macierz ryzyka. Na
podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka stwierdzita, ze wyszkolenie pracownika GSE ma
ogromny wplyw na ryzyko wypadku w ruchu lotniskowym. Szczegélng role wyszkolenie
odgrywa w sytuacji, gdy warunki zewngtrzne, takie jak stan nawierzchni lotniskowych,
drogowych czy widoczno$é sa niesprzyjajace. W celu wykonania weryfikacji oceny ryzyka
uzyskany przez Autorke wynik zostal poréwnany ze standardowg macierzg ryzyka, zgodng
7 zaleceniami ICAO (International Civil Aviation Organization). W podsumowaniu rozdziatu
szczegblowa dyskusjg uzyskanych wynikéw i wnioskéw Doktorantka stwierdzila, ze
standardowa macierz tolerancji ryzyka ICAO, wykorzystujaca tylko trzy oceny (poziomy)
ryzyka, tj.: akceptowalne, tolerowalne i nietolerowalne, jest niewystarczajgca, gdyz pojecia te
pokrywaja duze obszary skali, w ktorych faktyczne roznice sa duze.

W rozdziale 9 (Implementacja komputerowa) Doktorantka przedstawita stworzone trzy,
odrebne moduty programowe realizujace zasadnicze fragmenty obliczen opracowanych metod.
Sa to moduty: SYT KOL do symulacyjnego wyznaczania prawdopodobienstwa nieskutecznego
hamowania pojazdéw, ETFP do wyznaczania rozmytego prawdopodobiernstwa przeksztalcenia
sie klasy incydentéw w wypadek oraz MIRA do oceny ryzyka z wykorzystaniem rozmytej
macierzy ryzyka. Wszystkie opracowane moduly wykorzystujg model rozmyty typu
Mamdaniego, implikacja jest realizowana za pomocg funkcji minimum, agregacja za pomoca
funkcji maksimum, za$ defuzyfikacja z wykorzystaniem funkcji Srodka cigzkosci.

W rozdziale 10 (Podsumowanie badat i wnioski koficowe) Autorka dysertacji
zaprezentowata w zwartej formie najwazniejsze osiggnigcia i spostrzezenia po zrealizowaniu
zaplanowanego procesu badawczego, ktory dotyczyt opracowania metodyki oceny ryzyka
operacji obslugi naziemnej z wykorzystaniem sprzetu lotniskowego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem poziomu wyszkolenia operatora GSE i ryzyka dopuszczenia go do
okreslonego zadania. Doktorantka wykazata, ze niepewno$¢ stanowi powazny problem
w procesie oceny ryzyka, dlatego w swojej pracy zaproponowata rozmyte metody do oceny
prawdopodobiefistwa i ryzyka wypadku. Oceng ryzyka przeprowadzita na podstawie
wybranego incydentu w ruchu lotniskowym. Po zrealizowaniu przyjetego planu badan
zaproponowata realne dziatania, ktérych wdrozenie moze ograniczy¢ ryzyko wypadku w ruchu
lotniskowym. Wykonane przez Autorke analizy skupialy si¢ w glownej mierze na wpltywie
poziomu wyszkolenia pracownikow obstugi naziemnej na ryzyko wypadku. Reasumujac,
Doktorantka podkre§lita mozliwoé¢ zastosowania zaproponowanej metody w procesie
zarzadzania personelem agentow handlingowych.

Bibliografia obejmuje dos¢ liczny zbior 159 pozycji literaturowych, z ktérych wigkszos¢
jest opracowana w jezyku angielskim. Z analizy pozycji przedstawionych w bibliografii
wynika, ze Doktorantka jest wspotautorem trzech prac (w jezyku angielskim) cytowanych
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w rozprawie. Majac powyzsze na uwadze, a takze wykonany przeglad stanu wiedzy w rozdziale
2 stwierdzam, ze Autorka dysertacji zapoznala si¢ z wigkszoscig dostepnych pozyc;ji literatury
z zakresu tematyki pracy doktorskiej i wykazata sie dobra znajomoscia omawianych zagadnien.

Podsumowujac uwazam, ze ukiad przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej jest
poprawny. Stanowi ona cenne opracowanie naukowe obejmujace postawiony cel, wyniki
badan, ich analize i podsumowanie. Kolejno$¢ prezentowanych tresci nie budzi zastrzezen,
a objetosé rozdzialéw jest odpowiednia w stosunku do wagi poruszanych probleméw. Nalezy
podkresli¢, ze w pracy zabraklo wyraznie zaznaczonych i poddanych szerszej dyskusji kr 6tkich
podsumowan istniejacych jako oddzielny podrozdziat, podpunkt lub obszerniejszy akapit na
koniec kazdego z rozdziatéw. O wiele bardziej poprawitoby to odbiér pracy z punktu widzenia
osiagnietych efektéw lub zaobserwowanych niedostatkéw wiedzy lub uzyskanych rezultatow
badan. Szczegblnie by bylo to trafne w czesei teoretycznej, gdzie powinno si¢ znajdowac
uzasadnienie pozniejszych zrealizowanych badar i analiz. Jedynie rozdziaty: 6, 71 8, w ktérych
Doktorantka przedstawita implementacje rozmytej i symulacyjnej oceny prawdopodobienstwa
przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek oraz koficowa ocene ryzyka dopuszczenia operatora
GSE do okreslonego zadania z wykorzystaniem rozmytej macierzy ryzyka, realizujg w pelni
zaproponowang forme podsumowania.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Tytul rozprawy i aktualno$¢ tematu

Tytul rozprawy zostal dobrany adekwatnie i odpowiada treSciom zaprezentowanym
w rozdziatach pracy. Tematyka pracy doktorskiej jest aktualna i odnosi sig do bardzo istotnego
problemu bezpleczenstwa w ruchu lotniczym. Wszystkie narzedzia i metody badawcze oraz
anahtyczne skutecznie i konsekwentnie pozwolity Autorce na osiggnigcie zalozonego celu
i weryfikacj¢ tezy pracy.

3.2. Program oraz zakres wykonanych badan i ich analiz

Zapewnienie bezpieczefistwa w transporcie lotniczym wymaga prowadzenia ciaglego procesu
zarzadzania ryzykiem, w celu utrzymywania go na akceptowalnym poziomie. W zwigzku
z tym, problematyka podjeta przez Doktorantk¢ w rozprawie doktorskiej jest bardzo wazna
i aktualna. Autorka dokonata szczegélowej oceny ryzyka operacji obstugi naziemnej
wykonywanej z wykorzystaniem sprzetu lotniskowego GSE, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
poziomu wyszkolenia operatora GSE i ryzyka dopuszczenia go do pracy.

W pracy doktorskiej o programie i zakresie badafn jest mowa w podrozdziatach: 1.1
(Zakres badan), 1.3 (Koncepqa pracy) oraz 5.1 (Schemat i metodyka badari). Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze praca sklada sie z trzech gléwnych czesci. Czgs¢ pierwsza (rozdzialy 1, 2 i 3)
zawiera og6lne informacje na temat incydentéw w ruchu lotniskowym, w ktérych udziat majg
statki pow1etrzne oraz sprzet do obstugi naziemnej GSE. Czg¢$¢ druga rozprawy doktorskie;
(rozdzialy 4 i 5) to opis najczesciej wykorzystywanych w lotnictwie metod i modeli do analiz
i oceny ryzyka. Natomiast cze$¢ trzecia (rozdziaty 6, 7, 8 i 9) to implementacja rozmytej
i symulacyjnej oceny prawdopodobiefistwa przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek oraz
koricowa ocena ryzyka dopuszczenia operatora GSE do okre$lonego zadania z wykorzystaniem
rozmytej macierzy ryzyka. Jest to zasadnicza i kluczowa czg$¢ rozprawy doktorskiej.

Tak przyjeta koncepcje pracy, opracowany i zrealizowany program badar oraz wykonane
analizy oceniam pozytywnie, gdyz doprowadzito to do osiggnigcia zalozonego celu
badawczego rozprawy doktorskie;j.




3.3. Teza i cel pracy
Teze pracy zapisano w rozprawie w nast¢pujacym brzmieniu:

. Wykonanie oceny ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem sprzetu GSE w operacjach obslugi
naziemnej statkéw powietrznych, pasazeréw i bagazu wymaga opracowania metodyki
umozliwiajqcej ilosciowq analize prawdopodobievistwa przeksztalcenia sie¢ incydentu
w wypadek”.

Podany zapis tezy mozna uznaé za wlasciwy z punktu widzenia tresci zawartych
w rozprawie doktorskiej. Jej stuszno$é zostala udowodniona w pracy poprzez dobrze
zaprojektowany program oraz zakres badan.

Celem rozprawy doktorskiej byto stworzenie metody do oceny ryzyka wypadku w ruchu
lotniskowym. Aby rozwigza¢ problem badawczy i osiggngé sformutowany cel pracy,
Doktorantka zaproponowala metody iloSciowej oceny mozliwosci przeksztalcenia si¢
incydentu w wypadek lotniczy w sytuacji zachodzenia dodatkowych przestanek i czynnikéw
sprzyjajacych. Ze wzgledu na konieczno$é uwzglgdnienia wielu parametréw subiektywnych,
gléwnie zwigzanych z zachowaniem cziowieka w zlozonym systemie, w pracy wykorzystane
zostaly systemy wnioskowania rozmytego. Autorka zbudowata system ekspercki o strukturze
hierarchicznej do oceny ryzyka przeksztalcenia si¢ wybranego incydentu w wypadek. Poprzez
analize wrazliwoéci okreslita graniczne wartosci poziomu wyszkolenia operatora GSE, dla
ktérych ryzyko wykonania operacji obstugowej jest na tolerowalnym poziomie w zaleznosci
od réznych warunkéw zewnetrznych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzita, ze
wyszkolenie operatora sprzetu GSE odgrywa szczeglng role w sytuacji, gdy warunki
otoczenia, takie jak stan nawierzchni czy widocznos$¢ sa niesprzyjajace.

Przedstawione wyniki badan i przeprowadzone analizy pozwalaja stwierdzi¢, ze Autorka
udowodnila postawiong teze, a zatozony cel pracy zostat osiagniety.

3.4. Najwazniejsze osiggni¢cia naukowe i ocena kierunkéw dalszych badan
Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy z naukowego punktu widzenia nalezy zaliczy¢:

— opracowanie metodyki umozliwiajacej ilosciowa analize prawdopodobiefistwa
przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek,

— stworzenie algorytmu rozmytej oceny prawdopodobienstwa przeksztalcenia sig
wybranego typu incydentu w wypadek,

— zastosowanie symulacyjnej oceny prawdopodobienstwa wypadku z wykorzystaniem
podejscia agentowego do weryfikacji rozmytej oceny prawdopodobienstwa wypadku,

— zaproponowanie metodyki oceny ryzyka operacji obstugi naziemnej z wykorzystaniem
rozmytej macierzy ryzyka,

— opracowanie praktycznych narzedzi w postaci modutéw programowych realizujacych

- zasadnicze fragmenty obliczen opracowanych metod z wykorzystaniem modelu

rozmytego typu Mamdaniego.

Doktorantka sformutowata kierunki dalszych badan, ktore obejmuja:

— wyznaczenie dokladnego potozenia pojazdow bioracych udziat w badanych
przypadkach przeksztalcenia si¢ incydentu w wypadek, w celu jednoznacznego
potwierdzenia mozliwosci ich kolizji,

— okredlenie zakresu zmian do instrukcji operacyjnych lotnisk, ktére przyczynig si¢ do
ograniczenia ryzyka wypadku,

— rozszerzenie standardowej macierzy tolerancji ryzyka okreslonej przez ICAO do
stosowania w lotnictwie.




Przeprowadzona przez Autorke dysertacji analiza potwierdzila, ze niewystarczajace wydaje sig
okreslanie tolerancji ryzyka za pomoca trzech wartodci, tj.: akceptowalne, tolerowalne
i nietolerowalne, gdyz nie pozwalajg one réznicowaé ryzyka dla szerokiego spektrum zdarzen,
a tym samym wspomagaé podejmowanie odpowiednich dziatan zapobiegawczych. Wskazane
byloby zatem uszczegétowienie ocen poprzez dodanie takich jak: czgsciowo folerowalne czy
czesciowo akceptowalne. S to bardzo ciekawe kierunki dalszych badan nastawione na wysoka
aplikowalnos¢.

3.5. Uwagi szczegolowe
3.5.1. Uwagi redakcyjne

Strukture pracy nalezy uznaé za wiasciwg. Czg$¢ teoretyczna stanowi okoto 30% catosci
rozprawy, natomiast badawcza okoto 70%. Taki uktad wydaje si¢ by¢ racjonalny w tego typu
pracach. Praca zostala zredagowana poprawnie, napisana jezykiem technicznym, z niewielka
liczba uwag edytorskich i jezykowych. Bledy redakcyjne miaty znikomy wplyw na ogolny
oglad pracy. Kilka z nich podano ponizej:

—  str. 32, wiersz 27 — zdanie zapisane jezykiem potocznym, niepoprawnie pod wzgledem
stylistycznym: ,,prowadzenie statku powietrznego na ziemi po lgdowaniu i przed
startem”,

— str. 39, Rysunek 3 — opis osi pionowej wykresu powinien mie¢ zapis ,,Liczba zdarzen”,

— str. 55, wiersz 5 — zapis skrotu HEP powinien by¢ w postaci ,,Human Error Probability”,

— str. 79, wiersz 4 — w zdaniu: ,,Ze wzgledu pewng ...” brakuje przyimka ,,na”,

— str. 92, wzér 16 powinien by¢ wyjustowany, tak jak zapisane powyzej formuly,

— str. 99, Rysunek 15 — opis podanego parametru ETT — opor toczenia EMB powinien
mieé zapis ,,FEME»,

— str. 100, opis wzoru 18, w ktorym zapisano: g — przyspieszenie ziemne — powinno by¢
,,przyspieszenie ziemskie”,

— str. 129, Rysunek 29 — nieczytelny i podwojny zapis wartosci w prezentowanej relacji
od Brk do aEMB,

—  str. 132, Rysunek 34 — nad rysunkiem umieszczono opis wykresu ,,Zaleznos¢ predkosci
od drogi” — powinien zosta¢ usuniety, gdyz znajduje si¢ takze pod Rysunkiem 34,

— str. 144, wiersz 1 — zapis ,,Tabela 20” powinien zosta¢ przeniesiony na strong 143,

—  str. 173 — Wykaz tabel zawiera spis rysunkow, ktory umieszczono wezesniej na stronach
170-172, najprawdopodobniej nastapito to przez pomylke Autorki,

—  w pracy zauwazono stosunkowo duzo blgdéw interpunkcyjnych.

Cze$é graficzna pracy jest estetyczna, rysunki wykonane ze starannoscig, w sposob czytelny
i przejrzysty. Uktad pracy doktorskiej w calej swojej tresci przywoluje tylko okreslenia:
rozdzial, rozdziaty, cho¢ w mojej opinii mozna bylo zastosowaé takze sformulowania:
podrozdziat czy podrozdzialy.

3.5.2. Uwagi merytoryczne

1. W rozdziale 3, podrozdziale 3.1 Autorka szczegblowo oméwila elementy ruchu
lotniskowego, w tym pole naziemnego ruchu lotniczego i pole manewrowe. Z tresci
wynika, Zze plyty postoju samolotéw nie sg zaliczane do pola manewrowego. Na
podstawie do$wiadczenia zdobytego podczas wykonywania badaf eksploatacyjnych
nawierzchni lotniskowych w portach lotniczych moge stwierdzi¢, ze praktyka jest
réznorodna. Stad tez nasuwa sie pytanie: Jak definiujg, regulujg t¢ kwesti¢ przepisy
miedzynarodowych i krajowych organizacji lotniczych? Prosze o komentarz.




2. W rozdziale 7, podrozdziale 7.1.1 na stronie 121, na Rysunku 18 przedstawiajacym
schemat agenta kierowca cysterny Doktorantka dwukrotnie przedstawita modut
czynnosci: Rozpoczecie hamowania (At;7;a’" < 0). Czy zatem podany ukiad
schematu agenta jest wlasciwy? Prosze o komentarz.

3. W rozdziale 7, podrozdziale 7.1.1 na stronie 123, na Rysunku 20 przedstawiajgcym
schemat agenta zaloga EMB Autorka takze dwukrotnie przedstawila modut czynnosci:

Rozpoczecie hamowania (At M8; aFMB < 0), przy czym w jednym z nich parametry s3

sformutowane inaczej, tj.: (AtEME; a™™ < 0). W zwiazku z tym, czy zaprezentowany

uklad schematu agenta zaloga EMB jest wlasciwy? Prosz¢ o komentarz.

4. Czy Doktorantka rozwazata zastosowanie innych typow funkcji przynaleznosci zbioru
rozmytego w swojej pracy, np. funkcje tréjkatng czy Gaussowska? Proszg o odpowiedz.

5. W rozdziale 8, podrozdziale 8.1.1 na stronie 139 w wierszu 4, 5 i 6 pod Rysunkiem 40
Autorka zapisala nastepujgce zdanie: ,Formularz ten zostal wypelniony przez
doswiadczonych pracownikéw obstugi naziemnej oraz ekspertéw z dziedziny budowy,
eksploatacji i utrzymania drog.” Moim zdaniem, w dalszych pracach badawczych
lepszym rozwigzaniem bedzie skorzystanie z doswiadczen ekspertow z dziedziny
budowy, eksploatacji i utrzymania nawierzchni lotniskowych, a nie drogowych.

Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie zmniejszajg merytorycznej wartos$ci pracy,
ktorg uwazam za wysoka.

4, Podsumowanie

Przedlozong do recenzji rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Dotyczy to zaréwno j€j
strony naukowej, jak i formalnej. Obie nie wzbudzajg wigkszych watpliwosci. Na szczegoOlng
uwagg zastuguje duzy naktad pracy Autorki podczas wykonania wielu pracochtonnych badan
i analiz. Praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego
dyscypliny inzyniera ladowa i transport. Doktorantka potwierdzita znajomos$¢ wiedzy
teoretycznej w zakresie dyscypliny naukowej oraz przygotowanie do samodzielnego
wykonywania prac naukowych, analizy wynikéw i formulowania wnioskow. Wskazane
niedociagniecia redakcyjne i niescistosci w zapisach nie obnizaja w istotny sposob pracy
doktorskiej z merytorycznego punktu widzenia.

Uwzgledniajac zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 r. w sprawie
szczegblowego trybu prowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu (Dz.U. Nr 204 poz. 1200) stwierdzam, ze sformulowana teza pracy zostala
udowodniona, a cel osiggnigty.

W zwiazku z powyzszym, przedkladam Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Warszawskiej wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej pt.: ,,Ocena ryzyka operacji obstugi naziemnej z wykorzystaniem sprretu
lotniskowego”, przygotowanej przez mgr inz. Pauling Chikha.
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Dr hab. inz. Mariusz Wesotowski




