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1. Wstep

Zlozono$¢ proceséw transportowych powoduje, ze czesto w trakcie ich realizacji
dochodzi do zdarzen, wypadkow lub katastrof, ktorych rezultatem sg ofiary w ludziach,
skazenia Srodowiska naturalnego lub jedno i drugie. Koszty tych zdarzen sa trudne do
oszacowania i czgsto bardzo duze. Podejmowane akcje ratownicze, w kazdym przypadku
r6znig si¢ od siebie, gdyz nie ma w praktyce dwdch takich samych identycznych zdarzen, ale
pomimo tego mozna wyr6ézni¢ pewne cechy wspolne dla zdarzen, ktére maja miejsce na
ladzie, w powietrzu czy na morzu. Niewatpliwie wspolng cecha prowadzonych akcji
ratowniczych, gdziekolwiek by one mialy miejsce, jest umiejetno$é zarzadzania nimi
i sprawne podejmowanie decyzji w takich kryzysowych sytuacjach. Dlatego tez badania
w zakresie problematyki podejmowania decyzji, szczegdlnie w przypadku katastrof, to obszar
ktéry powinien by¢ ciggle rozwijany zaréwno w zakresie metod jak i narzedzi. Jedng z metod
wspomagajacych proces decyzyjny jest wykorzystanie narzedzi, takich jak modele decyzyijne,
w procesie analizy zjawisk zachodzacych w trakcie zdarzen i dziatan ratowniczych majacych
za zadanie ograniczenie ich negatywnych skutkow.

Opiniowana praca poswigcona jest zagadnieniu podejmowania decyzji w przypadku
dzialaf ratowniczych, ktére nalezy podja¢ w sytuacji kryzysowej polegajacej na powstaniu
zagrozenia spowodowanego naglym pojawieniu si¢ na morzu rozlewu olejowego
przybierajgcego rozmiar katastrofy ekologicznej. Narzedziem wykorzystanym w tym
przypadku przez Autorke, jest model zjawiska opisujacego rozlew a przyjetg metoda analizy
zjawiska w celu podjecia stosownych dziatan ratowniczych jest metoda symulacji
komputerowych. Model symulacyjny, ktéory ma wspomaga¢ proces decyzyjny
w podejmowanej akcji ratowniczej, oprécz modelu opisujacego fizyke zjawiska rozlewu,
powinien rdéwniez posiada¢ modele pozwalajace na analize przebiegu akcji ratowniczej
z uwzglednieniem Srodkéw ktére decydent posiada, aby taka akcje skutecznie prowadzié.
Przykladowe wyniki przedstawiajace symulacje prowadzonej akcji oraz podejmowane
decyzje w oparciu o rézne scenariusze zdarzen, zostaty w pracy pokazane i oméwione.



2. Zakres pracy, cel i teza naukowa

Opiniowana praca sklada si¢ z 7 rozdzialéw, zakonczenia oraz dwoch Zatgcznikow
A i B oraz Bibliografii.

Rozdzial pierwszy (Wprowadzenie) zawiera: krétkie omoéwienie obszaru, w ktérym
umiejscowiona jest tematyka pracy, geneze problemu, przeglad literatury, cel i hipoteze pracy
oraz krotkie oméwienie modeli opracowanych na potrzeby pracy. Na uwage zastuguje
uzasadnienie podjecia tej tematyki pokazujace ztozono$¢ problemu w aspekcie ochrony
srodowiska oraz bezpieczefstwa morskiego zwiazanego z zanieczyszczeniami morza ropa
naftowa.

W rozdziale drugim Autorka przedstawila zagadnienie modelowania dzialan
ratowniczych majac na uwadze czas i jego odwzorowanie w modelu. Przyjeto czas jako
dyskretng zmienng losows uwzgledniajac dwa etapy - nazwane w pracy fazami, prowadzenia
dziatah ratowniczych. Pierwsza faza to przygotowanie dzialan ratowniczych a druga to
przeprowadzenie dzialan ratowniczych. Istotnym zagadnieniem w fazie pierwszej jest
identyfikacja zagroZenia w postaci plamy olejowej. Zalozono, ze czas identyfikacji tego
zagrozenia jest ciggla zmienng losowa o rozkladzie tréjkgtnym, scharakteryzowanym trzema
parametrami. Podano posta¢ funkcji ggstosci prawdopodobiefistwa tej zmiennej dla czterech
roéznych wariantéw. W celu ulatwienia pdzZniejszych rozwazaf na etapie budowy i analizy
modelu rozlewu olejowego Autorka przyjeta mierzenie czasu za pomocg cykli zaktadajac, ze
zmienna opisujagca czas trwania pojedynczego cyklu na etapie przygotowania dzialan
ratowniczych ma rozklad wyktadniczy z parametrem A. Catkowity czas prowadzenia dziatan
ratowniczych okreslono jako sume czasu przygotowania dziatan i przeprowadzenia dziatarh
ratowniczych.

Rozdzial zakoficzono rozwazaniami dotyczacymi szacowania czasu przeprowadzenia dzialan
ratowniczych dla réznych parametrow charakteryzujgcych funkcje gestosci rozkladu
prawdopodobienstwa zdefiniowanych zmiennych losowych.

Rozdzial trzeci pracy zawiera rozwazania dotyczace metod i narzedzi modelowania
rozlewu olejowego i strategii rozmieszczenia srodkéw uzytych w procesie likwidacji tego
rozlewu. Model rozlewu olejowego zostal zbudowany w sposéb nastepujacy: na obszar
rozlewu nalozono kratg, na ktérej zdefiniowano graf nazwany przez Autorke grafem
kratowym. Wierzcholki grafu sg elementami kraty i przedstawiajg zmieniajacy sie w czasie
stan poszczegolnych obszaréw akwenu pokrytego plama. Krawedzie grafu wyznaczajg relacje
pomigdzy wierzchotkami pozwalajac na przedstawienie rozprzestrzeniania si¢ rozlewu plamy
olejowej w czasie. W swoich rozwazaniach do pézniejszych analiz Autorka przyjela trzy
rodzaje modeli: model z krata Kartezjanska, model z kratg trojkatng i model z tzw. kratg
mocng. Nastepnie dla kazdego modelu wykorzystujac znany w literaturze "problem strazaka"
zbudowala strategi¢ rozmieszczania zapér od chwili rozpoczecia akcji ratowniczej.
Egzemplifikacj¢ tej strategii dla kazdego z modeli Autorka przedstawia dla dwoéch
przypadkow cykli (10 cykli i 20 cykli) prezentujac wyniki uzyskane z opracowanego
programu symulacyjnego. Podstawowe zalozenia dotyczace liczby zap6r uzytych w otoczeniu



rozlewu formutowane sa w postaci wniosku i twierdzen. Zaréwno wniosek jak i twierdzenia
przyjete sa bezposrednio z "problemu strazaka", bez dowodéw.

W rozdziale czwartym pracy Autorka przedstawila modele przemieszczania plamy
olejowej zbudowane z wykorzystaniem hipotezy bladzenia losowego. Plama olejowa moze
przemieszczac si¢ pod wplywem réznych czynnikéw. Autorka wzieta pod uwage tylko dwa
rodzaje prgdéw. Dla obydwu przypadkéw zdefiniowano prawdopodobienstwo wyboru
sasiedniego wierzchotka grafu w procesie bladzenia losowego plamy olejowej a nastepnie
zbudowano macierz prawdopodobiefistw przejscia w grafie z jednego wierzchotka do
sgsiednich.

W rozdziale pigtym pracy przedstawiono opracowany przez Autorke model
symulacyjny oraz wyniki analiz symulacji, rozprzestrzeniania si¢ rozlewu olejowego oraz
strategii rozmieszczania Srodkéw, przeprowadzonych dla opracowanych wezesniej modeli
oraz przedstawionych strategii (liczba cykli 10 i liczba cykli 20). Przedstawiono strukture
programu oraz opisano funkcjonalno$¢ poszczegdlnych elementéw tego programu w bardzo
uproszczonej wersji. Dla przyjetych wezesniej trzech modeli (model kartezjanski, model
trojkatny oraz tzw. model mocny) przedstawiono wyniki symulacji rozlewu olejowego oraz
strategii przemieszczania srodkéw dla dwéch wymienionych wyzej przypadkéw, wykonujac
symulacje akcji ratowniczej przeprowadzang wedlug jednej z dwdéch przyjetych strategii.
Wynikami symulacji dla kazdego z modeli byly: liczba zapér, wielko$é plamy olejowej oraz
czas otoczenia tej plamy.

W rozdziale széstym Autorka podjela probe opracowania modelu decyzyjnego dla
przebiegu akeji ratowniczej od momentu wykrycia plamy olejowej poprzez proces doboru
1 rozmieszczenia Srodkéw az do zakoficzenia dziatai ratowniczych. W strukturze modelu
decyzyjnego uwzglednita takie elementy jak: decydenci, zmienne decyzyjne, warunki
ograniczajace podjecie decyzji, zbior decyzji dopuszezalnych i kryteria oceny decyzji. Taki
wybér nalezy uzna¢ za kontrowersyjny bowiem pomieszano w tym przypadku parametry
formalne modelu z czynnikiem ludzkim. Podobnie jak w rozdziale poprzednim dla kazdego
z trzech przyjetych modeli Autorka przeprowadzita ocene poréwnawczg uzytecznosci tych
modeli majac na uwadze problemy decyzyjne pojawiajace sie w akcji ratowniczej.

Rozdziat si6dmy to, przedstawione na niecatej jednej stronie, zakoficzenie pracy bez jej
glebszego podsumowania.

Przedstawiony w rozdziale 1.2 cel pracy zostal sformulowany nastepujaco: "Stworzenie
modelu wspomagania decyzji rozmieszczenia srodkéw do zwalczania rozlewéw olejowych ze
statkéw morskich, ktéry umozliwi podejmowanie dzialah taktycznych zwigzanych z poprawg
bezpieczenstwa ekologicznego". Natomiast teza pracy nazwana w tym przypadku hipoteza
badawczg rozprawy zostala sformulowana nastgpujaco: "Opracowany model decyzyjny
pozwoli na wlasciwe, ze wzgledu na bezpieczeristwo ekologiczne, rozmieszczenie Srodkéw do
zwalczania rozlewéw olejowych”.

Praca zostala przyporzadkowana realizacji celu natomiast hipoteza badawcza nie zostata
w sposéb przekonywujacy udowodniona.

W pracy zamieszczono réwniez dwa Dodatki A i B. Dodatek A zawiera opis tzw.
"problemu strazaka" natomiast w Dodatku B zamieszczono wzory opisujace funkcje gestosci



rozkfadu prawdopodobienstwa sumy dwdch niezaleznych zmiennych losowych o rozkladach
trojkatnych, ktére wykorzystywane sg w pracy.

3. Waznos¢ i aktualno$¢ zagadnienia naukowego rozpatrywanego w pracy

Praca dotyczy istotnego, z punktu widzenia szeroko pojetej problematyki ochrony

srodowiska w szczegélnosci akcji ratowniczych obejmujacych zwalczanie rozlewdw
olejowych. Jak wynika z rozpoznania literaturowego problematyka ta jest podejmowana przez
wielu badaczy analizujgcych ochrong europejskich akwenéw wodnych przed tego typu
zdarzeniami natomiast brak jest podobnych prac dotyczacych polskiej strefy Morza
Baltyckiego w zakresie rozmieszczenia sit i srodkéw wzdtuz wybrzezy krajow nadbattyckich.
Elementem nowatorskim pracy jest wykorzystanie "problemu strazaka" w procesie
modelowania a nastgpnie symulacji prowadzenia akcji ratowniczej majacej na celu likwidacje
rozlewu plamy olejowe;.
Podsumowujac ten aspekt oceny rozprawy nalezy stwierdzié, ze praca dotyczy bardzo
aktualnego problemu rozmieszczenia $rodkéw i prowadzenia akcji ratowniczej w aspekcie
procesu podejmowania decyzji. Uzyskane wyniki moga by¢ rekomendacja dla zastosowania
zaproponowanej metody w praktyce.

4. Naukowos¢ i oryginalno$¢ pracy

Autorka w pracy zbudowata trzy modele opisujace zachowanie sie rozlewu olejowego
wykorzystujac w tym celu graf kratowy oraz trzy rodzaje kraty: krate Kartezjanska, krate
trojkatng i krate nazwang przez Autorke "mocna”. W kazdym z modeli zostaly uwzglednione
trzy istotne momenty czasowe dzielace proces prowadzenia akcji ratownicze] na etapy
"moment pojawienia si¢ rozlewu, moment rozpoczecia akcji ratowniczej oraz moment jej
zakoniczenia". Czas pomiedzy poszczegdlnymi momentami zostal w modelu podzielony na
cykle. Zgodnie z przyjetym algorytmem dzialan bazujacym na "problemie strazaka"
procedura postepowania w akcji likwidacji rozlewu wykorzystuje dwie strategie. Strategi¢
I polegajaca na dzialaniach obronnych oraz Strategie II polegajaca na dzialaniach
ofensywnych. Dla kazdego z modeli wykorzystujac opracowany przez Autorke model
symulacyjny, przedstawiono przebieg rozmieszczania zapér wokoél rozlewu olejowego dla
dwoch przypadkéw: zakladajac 10 cykli oraz zakladajac 20 cykli. Istotnym elementem
w modelu plamy olejowej jest przyjecie wymuszeti powodujacych przemieszezanie si¢ plamy.
W pracy uwzgledniono dwa podstawowe czynniki (prady) powodujace to zjawisko
zakladajgc, ze oddzialywania te maja charakter bladzenia losowego. Model bladzenia
losowego opisano z wykorzystaniem znanego w literaturze pojecia spaceru losowego.

Opracowane modele (model opisu plamy olejowej, model strategii dziatah oraz model
oddzialywan zewngtrznych) zostaly wykorzystane do zbudowania modelu symulacyjnego
W postaci programu komputerowego. Opisana zostata struktura tego programu oraz
przeprowadzone zostaly analizy symulacyjne dla trzech przypadkéw uwzgledniajacych trzy
podstawowe modele zakladajgc arbitralnie 10 i 20 cykli. Dla uzyskanych wynikéw Autorka




podj¢ta prébe sformulowania kryteriéw decyzyjnych odnosnie ich wykorzystania
w prowadzonych przez decydentéw procesach decyzyjnych.

Przedstawione przez Autorke wyniki mozna uznaé za interesujace. Spis literatury jest
wyczerpujacy i zwiera aktualne pozycje powiazane z tematyka pracy.

Podsumowujac merytoryczna ocene naukowos$ci i aktualnosci tematyki rozprawy
doktorskiej uwazam, ze:

e zdefiniowanie, opisanie a takze opracowanie modelu matematycznego
i symulacyjnego rozlewu olejowego oraz strategii rozmieszczenia $rodkéw
w przypadku prowadzenia akcji ratowniczej,

e wykorzystanie problemu strazaka do opracowania modelu walki z rozlewem
olejowym opartego na grafach kratowych i na tej podstawie zbudowanie strategii
rozmieszczenia zapor,

® opracowanie modelu decyzyjnego prowadzenia akcji ratownicze;,

e przeprowadzenie symulacji komputerowych z wykorzystaniem trzech modeli (modelu
kartezjafiskiego, modelu tréjkatnego oraz tzw. modelu mocnego)

stanowig warto$ciowe elementy zadania naukowego moggcego byé podstawg do nadania
stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie Transport.

5. Krytyczne uwagi ogélne i szczegolowe

Uwagi ogdlne:

1. Autorka w pracy zaadoptowala "problem strazaka" do rozwigzania problemu walki
z rozlewem olejowym. Nie zostala dokonana analiza problemu strazaka majac na uwadze
jego wykorzystanie w tym konkretnym przypadku bowiem rozprzestrzenianie si¢ pozaru
oraz rozprzestrzenianie si¢ rozlewu olejowego to nie s3 zjawiska, ktére mozna
poréwnywa¢ w skali 1:1. W przypadku "problemu strazaka" opisanego w Dodatku A
Autorka przytoczyla szereg twierdzefi, ktére nalezaloby w przypadku problemu rozlewu
olejowego sformutowaé adekwatnie do tego problemu i dokonaé proby przeprowadzenia
dowodo6w tych twierdzen.

2. Uzywajac elementéw teorii systeméw w swojej pracy Autorka myli podstawowe pojecia
wykorzystywane w pracy mylac zmienne wyijsciowe ze zmiennymi decyzyjnymi oraz nie
wprowadzajac sprzezen zwrotnych istotnych w kazdym nietrywialnym systemie
a takim na pewno jest uklad opisujacy zjawisko rozlewu olejowego. W teorii systeméw
uklad sterowania zawsze otrzymuje informacje wyjsciowe z systemu i na tej podstawie
modyfikuje wejscia do systemu. Razgcym przykladem takich bledow jest Rysunek 1.1
(strona 10) oraz rozwazania prowadzone w Podrozdziale 1.3.

3. W opisie modeli Autorka formuluje szereg wnioskéw oraz twierdzer nie dowodzac ich,
co podwaza ich wiarygodno$¢. Przykladem moze byé: Wniosek 1 (strona 30) czy
Twierdzenia 1 i 2 (strona 30).

4. Autorka arbitralnie przyjmuje w analizach symulacyjnych dwa przypadki: N = 10 oraz
N =20 i dla tych przypadkéw przeprowadza analizy symulacyjne. Nasuwa si¢ pytanie
dlaczego tylko te dwa przypadki i co bytoby gdyby przyjaé¢ N = 15 ?



5. Opisujgc strategie rozmieszczenia srodkéw w przypadku kazdego z przyjetych modeli
Autorka przedstawia na rysunkach kierunki dziatan dla przypadku dwéch strategii
(Strategii I i Strategii II). Opisy tych strategii przedstawione w pracy sa niezrozumiate
(strona 32, strona 43 i strona 54). Ponadto przyjecie na rysunkach uktadu wspétrzednych
znacznie ulatwiloby interpretacje przedstawianych wynikéw (Rysunek 3.2, Rysunek 3.3,
Rysunek 3.8, Rysunek 3.19, Rysunek 3.21, Rysunek 3.32 oraz Rysunek 3.35).

6. W pracy Autorka nie odniosta si¢ do podstawowego zagadnienia jakim jest wiarygodnosé
zbudowanych modeli majac na uwadze ich zwiazek z rzeczywistym zjawiskiem. Takie
dzialania jak identyfikacja czy walidacja modelu sg dla Autorki obce w zwigzku z tym
nasuwa si¢ podstawowe pytanie czy wykorzystanie tych modeli w rzeczywistych
procesach decyzyjnych moze by¢ stosowane ?

7. Rozdzial 7 nazwany Zakoriczeniem (niecala 1 strona) zawiera ogdlne sformutowania
dotyczgce rozwazan prowadzonych w pracy. Brak jest odniesienia sie do hipotezy
badawczej (strona 10) oraz celu pracy sformutowanego w postaci pytania odnosnie
wspOlpracy pafstw nadbaltyckich w przypadkach takich akcji. Ponadto rozdzial ten nie
zawiera oméwienia zawartych wynikéw w kontekscie np. poréwnania uzyskanych
rezultatow z jakakolwiek rzeczywiscie prowadzong akcjg ratownicza.

Uwagi szczegbtowe (tylko istotne):

1. Autorka w pracy uzywa sformutowan, ktére nie powinny znaleZé sie w pracy

o charakterze naukowym.
Przyklady:
e przelaé rzeczywisto$é na model (strona 3),
e model decyzyjny, ..., jest zbudowany na fundamentach modeli sktadowych (strona
4 i strona 90),

e model rozlewu olejowego, ... , prezentuje algorytmy i strategie(strona 30),
e model matematyczny, ..., definiuje rozpatrywany problem badawczy (strona 90),
e sily i Srodki to zmienna decyzyjna liczby barier (strona 92) - ?
e analiza zmiennych decyzyjnych, ..., (strona 93) - ?

2. Podpisy pod niektérymi rysunkami sa niezrozumiate lub nie odpowiadaja ich tresci:
e Rysunek 1.2 (strona 12),
e Rysunek 2.2 (strona 15),
e Rysunek 2.3 (strona 16),
e Rysunek 5.1. (strona 69),
e Rysunek 6.1 (strona 88),
e Rysunek 6.2 (strona 89),
e Rysunek 6.3 (strona 91).

3. Niektore wzory sg blednie zapisane np.:
e wzor (2.11 - strona 19) "brak wskaznika i w wyrazeniu wzoru".

4. Brak jednostek oraz skali na osiach zamieszczonych w pracy rysunkéw:
e Rysunki: 2.4, 2.5, 2.6 (strona 24),



e Rysunki: 3.4, 3.5, 3.9, 3.10, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.20, 3.22, 3.23 (strona
30, strona 31, strona 35, strona 37, strona 39, strona 40, strona 41, strona 42,
strona 46, strona 47 oraz strona 48),
e Rysunki: 5.4, 5.5, 5.6,5.7,5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16, 5.17,
5.18, 5.19, 5.20, 5.21 (strona 73, strona 74, strona 75, strona 78, strona 79, strona
80, strona 83, strona 84, strona 85),
e Rysunki: 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10 i 6.11 (strona 93, strona 94, strona 95,
strona 96, strona 97) - zamieszczone na rysunkach informacje (controls)
o parametrach symulacji sa nieczytelne.
5. Opis wspéirzgdnych na rysunkach nie zgadza si¢ z polozeniem opisywanych punktéw na
tych rysunkach:
e Rysunek 3.21 ¢ "jest (x + 1, y - 1) winno by¢ (x +1, )",
® Rysunek 3.24 a "jest (x +1, y +1) winno by¢ (x + 1, )",
* Rysunek 3.24 ¢ "jest (x - 1, y + 1) winno by¢ (x - 1, y)".
6. Bledne sformutowanie tytutow rozdziatdw:
e Rozdzialy 5.3, 5.4, 5.5 (strony: 72, 77, 82), jest "Analiza poréwnawcza zmiennych
decyzyjnych ..." winno by¢ "Analiza poréwnawcza scenariuszy symulacyjnych...".

6. Wniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Jolante Mazurek, pomimo
przedstawionych wczesniej licznych uwag krytycznych, wskazuje na Jej duza wiedze
merytoryczng, w niektérych przypadkach nieuporzadkowana, w zakresie modelowania
zjawisk opisujgcych rozlewy olejowe oraz prowadzenia akcji ratowniczych. Ponadto, Sposob
realizacji pracy pokazuje umiejetnosé postugiwania sie narzedziami wspétczesnego badacza
oraz umiejetnos¢ formutowania zadan badawczych i ich rozwigzywania. Wymienione
w pracy zagadnienia mozna zaliczy¢ do dyscypliny naukowej Transport.

Podsumowujge, uwazam, ze Autorka w przedlozonej rozprawie, mimo bledéw
poprawnie sformutowata, opisata i rozwigzata zadanie naukowe, jakim jest opracowanie
metody analizy przemieszczania si¢ rozlewu olejowego i prowadzenie akcji ratowniczej
zmierzajacej do jej likwidacji.

Praca odpowiada warunkom stawianym, w Ustawie o Tytule Naukowym i Stopniach
Naukowych, rozprawom doktorskim w zakresie nauk technicznych. Wobec powyzszego
stawiam wniosek o dopuszczenie przedlozonej, przez Jolante Mazurek, rozprawy do
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publicznej obrony.



