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dr hab. inz. Pawel Zalewski, prof. AM
Wydzial Nawigacyjny
Akademia Morska w Szczecinie

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. kpt. Zzw. ANDRZEJA HEJMLICHA
pt.
»Metoda oceny wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku statku morskiego
podczas manewrow na akwenie ograniczonym”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Nawigacyjnego
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni z dnia 27 wrzesnia 2018 r. (RWN-6/10/2018), w ktérym
powolano si¢ na uchwatg nr 18N/2018/RWN Rady Wydzialu Nawigacyjnego Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni z dn. 27 wrzes$nia 2018 r.

1. Tematyka, cel i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy pana magr. inz. kpt. z.w. Andrzeja Hejmlicha jest ocena wplywu
czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku statku morskiego podczas manewréw na akwenie
ograniczonym. Problem kwantyfikacji czynnika ludzkiego w mierze ryzyka wypadku statku
morskiego rozwazany jest w badaniach swiatowych i polskich od kilkunastu lat. Czynnik ten
uwzgledniany jest bezposrednio podczas badan modelowych (symulacyjnych i fizycznych)
ruchu statku z udzialem nawigatoréw i analiz odleglosci, w jakich statek mija obiekty
zagrazajgce oraz analiz wektora stanu ruchu statku podczas takich manewréw. Jest on
natomiast trudny do oszacowania i indywidualnego skwantyfikowania, chociaz rozwijane
techniki typu Human Factors Analysis and Classification System (HFACS) oraz Cognitive
Mapping (CM) pozwalajg na uzyskanie liczbowych wartosci miar jego tendencji centralne;j.

Recenzowana rozprawa doktorska trafnie wpisuje sie w rozwazang na poziomie
swiatowym, naukowa problematyke zwigzang z parametryczng oceng bezpieczenstwa
nawigacji jako elementu dyscypliny transportu. Analiza dotychczasowego pi$miennictwa
Autora niniejszej rozprawy wskazuje, ze przedstawiona do oceny dysertacja jest wynikiem
kilkuletnich poszukiwan badawczych Doktoranta.

Zagadnieniami naukowymi, ktére Autor sformutowatl w formie probleméw badawczych i
hipotezy sa (na str. 18):

1) ..Czy jest mozliwe wyznaczenie zaleznosci liczby bledéw manewrowych popeinionych
przez nawigatora na akwenie ograniczonym od jego charakterystyki psychologicznej, w
szezegdlnosci od jego podatnosci na stres i podejscia do ryzyka?”

2) .Czy jest mozliwe opracowanie metody oceny wplhywu czynnika ludzkiego
uwzgledniajqcej  charakterystyke psychologiczng nawigatora na ryzvko wypadku
manewrowego statku na akwenie ograniczonym?”

\
&\)MQ‘L/



3) ..Mozliwe jest opracowanie metody oceny wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku
statku morskiego na akwenie ograniczonym, uwzgledniajgcej charakterystyke
psychologiczng nawigatora.”

Konsekwencjg udowodnienia hipotezy jest realizacja drugiego problemu badawczego, przy
czym zardwno hipoteza, jak i problemy zostaly sformutowane dosyé trywialnie. Problem
badawczy i hipoteza powinny odwotywacé sie do czterech elementéw: 1) czynnika — elementu,
ktérego wplyw badamy, 2) obiektu — elementu, ktérego reakcj¢ na czynnik chcemy
zaobserwowa¢, 3) procesu — zasady oddziatywania czynnika na obiekt, 4) wplywu —
konsekwencji dziatania czynnika na proces dotyczacy obiektu. Problem badawczy powinien
wige by¢ pytaniem postawionym w celu dowiedzenia sie jak dany czynnik dziala lub jaki ma
wplyw na obiekt badan. Obiektami badan w problemach badawczych rozprawy sa: liczba
blgdéw manewrowych oraz ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie ograniczonym
i dlatego problemy badawcze powinny by¢ wedtug mnie sformutowane nastepujaco:

1) Jaka jest zalezno$¢ liczby bledow manewrowych popetnionych przez nawigatora na
akwenie ograniczonym od jego charakterystyki psychologicznej, w szczegélnosci od jego
podatnosci na stres i podejscia do ryzyka?

2) Jaki wplyw majq cechy osobowosci (charakterystyka psychologiczna) nawigatora na
ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie ograniczonym?

Hipoteza, ktéra bedzie podlega¢ walidacji moglaby byé natomiast sformutowana
nastepujaco: Czynnik ludzki wplywa na ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie
ograniczonym  zgodnie z  modelem  rozmytym uwzgledniajgcym  charakterystyke
psychologiczng  nawigatora. W ten sposéb Autor uniknatby zarzutu niemozliwosci
falsyfikacji postawionej hipotezy. Konstrukcja metody oceny ryzyka uwzgledniajace;j
charakterystyke psychologiczng nawigatora wydaje si¢ graniczy¢ z pewnoscia, problem
natomiast lezy w wiarygodnosci i uniwersalnosci opracowanej metody. Dostrzegam tez brak
peinej odpowiedzi na pierwszy z postawionych probleméw badawczych. Autor poza tabelg
4.7 1 stwierdzeniach w rozdziatach 3.4.5 oraz 4.1, iz profile psychologiczne uczestnikéw
badan skorelowano z liczbg bledéw popelnionych podczas wykonywania manewrow,
praktycznie nie nawigzuje do liczby bledow manewrowych okreslonej zmienna /. Analizie
poddano jedynie ryzyko zdarzen niepozadanych, ktére jako suma iloczynow
prawdopodobienstwa i skutkéw finansowych poszczeg6lnych zdarzen nie daje informacji o
zaleznosci zaistnialej liczby bledow manewrowych od charakterystyki psychologiczne;
nawigatora. Tg samg miar¢ ryzyka mozemy uzyskaé przy jednym zdarzeniu o bardzo
wysokich skutkach finansowych, jak i przy kilku zdarzeniach o niewielkich skutkach
finansowych.

Cel rozprawy (str. 18), ktérym jest ,opracowanie metody oceny wplywu czynnika
ludzkiego na ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie ograniczonym” zostalt
sformutowany prawidlowo. Jest oryginalny i nietrywialny. Uzupeliony celami
szezegOtowymi wskazuje jasno obszar i metodyke badawezg. Kolejnosé realizacji zagadnien
badawczych wynikajacych z celow szczegolowych, wnioskowanie przyczynowo-skutkowe
oraz powigzanie zagadnien kluczowych i drugorzednych nie budzi wigkszych watpliwosci.

Rozprawa ma charakter doswiadczalny, a uzyskane wyniki, miarodajne dla wybranych
akwenow ograniczonych, warunkow hydrometeorologicznych, statkéw i przede wszystkim
nawigatorow sa rezultatem badan symulacyjnych i eksperckich.

Oceniajgc zasadno$¢ podjecia tematu uwazam, ze odpowiada on aktualnie
realizowanej w $wiecie problematyce badawczej w zakresie oceny parametrycznej
czynnika ludzkiego. Wyniki rozprawy, poza znaczeniem naukowym moga znalezé
zastosowanie réwniez w realizacjach praktycznych, co stanowi o utylitarnym charakterze
prowadzonych dociekan.
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2. Struktura formalna rozprawy

Recenzowana praca obejmuje 127. stron formatu A4 wydrukowanych komputerowo w
kolorze, 66. rysunkéw i wykresow ponumerowanych i podpisanych zgodnie z kolejnoscia
rozdzialow, 28  tabel rowniez  ponumerowanych i  podpisanych  zgodnie
z kolejnoscig  rozdzialow, literatur¢ liczaca 115 pozycji (47  zagranicznych)
w tym 7 pozycji Autora rozprawy (3 wspétautorskie z promotorem). Promotorem rozprawy
doktorskiej jest dr hab. inz. Teresa Abramowicz-Gerigk, prof. AM w Gdyni.

Rozprawa obejmuje tekst zasadniczy, spisy, wykazy, streszczenie w j. polskim i
angielskim oraz 6 zalacznikow. Tres¢ rozprawy zawarta jest w pieciu rozdziatach
merytorycznych poprzedzonych Wstepem, oznaczonym jako rozdziat pierwszy, ktory zawiera
opis genezy problemu. Rozprawe konicza Wnioski, oznaczone jako rozdziat szoésty, bedace
konkluzja przeprowadzonych w pracy rozwazan.

Przyjety uklad pracy jest wlasciwy, a kolejne rozdzialy stanowia logiczne rozwiniecie
glownego watku dysertacji. Tres¢ rozdzialéw jest zgodna z nadanymi im tytutami.

Mankamentem recenzowanej pracy jest brak informacji (chociazby umieszczonych w
zalgcznikach) umozliwiajacych weryfikacje i zapoznanie si¢ z detalami w domysle autorskich
modeli rozmytych typu Mamdani oraz Takagi-Sugeno i przeprowadzonymi testami
psychologicznymi, na podstawie ktérych oszacowano zmienne profilu psychologicznego
uczestnikow badan.

Konkludujac aspekt formalny rozprawy mozna stwierdzié, ze pomimo wymienionych
brakéw nie budzi on istotnych zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca jest scisle zwigzana z problematyka badawcza dyscypliny naukowej ,.transport”
obejmujaca bezpieczenstwo ruchu jednostek transportowych, chociaz jednoczesnie jest praca
interdyscyplinarna, obejmujaca takze nauki humanistyczne, a w szczegélnosci psychologie.
Przedstawione w pracy badania dotyczg zagadnien zwigzanych z:

1) identyfikacjg czynnikéw stresujacych wplywajacych na ryzyko wypadku manewrowego
statku na akwenie ograniczonym,

2) modelowaniem wptywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku manewrowego statku na
akwenie ograniczonym.

Do osiagni¢¢ naukowych mgr. inz. kpt. z.w. Andrzeja Hejmlicha w obszarze tematyki
rozprawy zaliczam:

1) ustalenie zaleznosci pomiedzy poziomem stresu a poszczegdlnymi sktadnikami
osobowosci,

2) uzaleznienie ryzyka od profilu osobowosci nawigatora w rezultacie badan symulacyjnych
1 na skalowanych modelach fizycznych jednostek ptywajacych,

3) zbudowane modele rozmyte typu Mamdani i Sugeno.

Rozdzialy czwarty i piaty stanowia indywidualny wkiad Doktoranta w tym zakresie,
rozdzial trzeci zostal opracowany na podstawie badan psychologicznych. Cytujac jednakze za
Wolterem: ,,Doskonato$¢ zostaje osiagnieta nie wtedy, gdy nie mozna juz nic dodaé, ale
wtedy, gdy nie mozna juz nic uja¢” (Voltaire (XVIII w.); McConell S. (2002) ..IEEE
Software™) stwierdzam, Zze Autor nazbyt dostownie potraktowal przytoczone zalecenie do
publikacji naukowych. Brak pelnego modelu Mamdaniego w zalgczniku, w ktérym
znalazlyby si¢ zastosowane reguly wnioskowania, mechanizm inferencji i funkcje
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Pomimo przedstawionych zastrzeien z uznaniem odnosz¢ si¢ do umiejetnosci
polaczenia przez Autora wiedzy z réznych obszaréw nauki w szczegélno$ci nauk
technicznych i humanistycznych, w celu adoptowania jej do opisu matematycznego
oceny wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie
ograniczonym. Tematyka rozprawy doktorskiej jest no$na i przyszlo§ciowa, nieopisana
wczesniej w wyczerpujacy sposob w literaturze swiatowej.

4. Uwagi

Niezaleznie od ogdlnej oceny merytorycznej rozprawy i jej wartosci naukowej, mam
jednakze pewne uwagi szczegdtowe:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Str. 3:  Okreslenie ,,predykator” w opisie wspdlczynnika P jest niewlasciwe
lingwistycznie. Autor prawdopodobnie mial na mysli ,.predyktor”, ktory oznacza
zmienng zewngtrzng w modelu statystycznym. Nie nalezy myli¢ tego pojecia z
~predykatem”, ktére oznacza w logice: wyrazenie opisujace jaka$ relacie lub
wlasciwos¢ np. w ,,rachunku predykatow™.

W pracy Autor czgsto poshuguje si¢ okresleniem ,,uprawniony psycholog”. Nalezatoby
wyjasni¢ do czego byt ten psycholog uprawniony, np. psycholog uprawniony do
wykonywania badan psychologicznych w zakresie psychologii transportu wpisany do
ewidencji wojewodzkie;j.

Str. 13: Autor powotuje si¢ na publikacje (Pillay i Wang, 2003), ktorej nie zamiescit w
spisie literatury.

Str. 20: Stwierdzenie, ze grupa liczaca 32 osoby, stanowigca okoto 0,04% przyjete;
liczby 100 tys. czynnych kapitanéw na $wiecie, jest trzykrotnie mniejsza od grupy
reprezentatywnej nie ma uzasadnienia statystycznego. Minimalng liczebno$é proby
reprezentatywnej mozna wyznaczy¢ za pomocg rachunku prawdopodobienstwa
(kalkulatory sa dostgpne np. na http://www.badania-statystyczne.pl/kalkulator-
wielkosci-proby). Autor nie podal takze parametréw dotyczacych wiarygodnosci
przyjetej liczebnosci. Do tych parametréw naleza: poziom istotnosci, czyli najwieksze
dopuszczalne prawdopodobienstwo, z jakim popelniony zostanie btad oszacowania o
wskazanej wielkosci, maksymalny btad oszacowania, szacowana wielkos¢ frakeji jako
odsetek elementéw populacji, ktore odznaczaja si¢ jaka$ okreslong cechg — zazwyczaj
50%, wielkos¢ populacji generalnej w przypadku populacji skoficzonej. Autor nie
przedstawit w pracy metody wyliczenia liczebnosci grupy reprezentatywnej, a
tymczasem wynosi ona 383 osoby dla poziomu istotnosci 0,05, btedu 0,05, frakeji 0,5
i populacji 100 000.

Str. 21: Wzér (3.1) przyjmuje zawsze wartos¢ 1. W mianowniku powinno znalezé sie
5n zamiast wpisanej zaleznosci max.

Str. 26: Definiujge ryzyko instrumentalne Autor wymienil jedynie szanse osiagniecia
pozytywnego wyniku. Tymczasem ustalenia psychologii spotecznej i ekonomii
behawioralnej wskazuja, ze cztowiek duzo wigcej zaryzykuje cheac uniknaé straty, niz
gdy istnieje szansa osiagnigcia zysku.

Str. 27: Autor wprowadza zmienng profilu psychologicznego uczestnika badan,
jednakze nie przedstawia sposobu jej kwantyfikacji. Ponadto we wzorze na odchylenie
standardowe (3.3) stosuje zalezno$¢ dla catej populacji, a nie dla préby z populacji —
w mianowniku powinno by¢ n-1.

Str. 51: Zmienna [ powinna by¢ zdefiniowana jako liczba tego samego typu zdarzen
niepozadanych k& — w tabeli 4.7 sa to np. 3 przekroczenia predkosci w trakcie jednej
proby symulacyjnej (przejazdu) przez jednego badanego. Byloby to bardziej
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zrozumiale niz liczba bledéw popelionych przez uczestnika bedacych przyczyna
zdarzenia k.

9) W tabelach 4.7 i 4.8 nie wyjasniono, w jaki sposdb obliczono warto$é ,,.Suma max”.

10) W tabeli 4.14 zamieszczono zmienng R w dwoch znaczeniach: jako wspolczynnik
korelacji liniowej i ryzyko (R? jako wspélczynnik determinacji). Ponadto nie
wyjasniono powodéw aproksymacji wynikow wielomianem 4. stopnia.

11) Str. 108: We wnioskach Autor zamienil ze sobg wartoéci liczbowe niezawodnosci
ludzkiej ze wzgledu na stres z niezawodnoscia ze wzgledu na podejscie do ryzyka.

Autor nie unikngt tez wielu bledow o charakterze jezykowo-edytorskim (w tym bledow

stylistycznych):

5.

1) Str. 5: We wstepie Autor stwierdza, ze: ,.Zaproponowana w pracy metoda oceny
wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku (...) podczas manewréw stanowi
nowe podejscie do oceny ryzyka wypadku manewrowego w odniesieniu do oceny
wplywu indywidualnych cech kapitana statku na prawdopodobienstwo wystapienia
bledu manewrowego.” W tym jednym zdaniu trzykrotnie powtdrzono ,.oceng”,
~manewr”, ,wplyw” itp. Wynika z niego, iz zaproponowano metode oceny wplywu
czynnika ludzkiego w odniesieniu do oceny wptywu czynnika ludzkiego.

2) Str. 6: Wprowadzony tytul podrozdziatu 2.1 jest zbedny. Edycyjnie tre$¢ tego
podrozdziatu powinna znalez¢ sie bezposrednio pod tytulem rozdziatu drugiego, jako
wprowadzenie do tego rozdziatu, a kolejne podrozdzialy powinny byé odpowiednio
przenumerowane.

3) Str. 7: Rys. 2.1 nie odpowiada zamieszczonym na nim warto$ciom liczbowym.
Pozostaly czynnik ludzki podobnie jak zaniedbania wynosi 30%, a tymczasem
graficznie jest wyraznie wiekszy.

4) Str. 8: Przytoczono okreslenie angielskie ,,near miss incydent”, w ktérym ,.incydent”
powinien by¢ zapisany jako .,incident”.

5) Str.10: Zdanie ,Zasady te zapewniaja (...), okreslane sg (...)” powinno byé
poprawione na ,,Zasady zapewniajace (...) okreslane sg (...)".

6) Str.21: Zamiast okre$lenia ,,oryginalne ankiety” nalezalo uzy¢ ..autorskie ankiety”.

7) Str. 23: 22, Stresor w tabeli 3.1 powinien by¢ opisany jako ,.praca w nocy”.

Pytania do Autora

Podczas publicznej obrony prosze Doktoranta o ustosunkowanie sie¢ i odpowiedz na

nastgpujgce pytania:

1y

2)

3)

4)

3)

Prosz¢ o zajecie stanowiska w kwestii uwag dotyczacych probleméw badawczych i
hipotezy rozprawy oraz braku informacji o szczegétach struktury zbudowanego modelu
rozmytego typu Mamdani (konkretne funkcje przynaleznosci i reguly).

Prosz¢ znalez¢ w rozprawie, przedstawi¢ i omowi¢ zalezno$é, w ktorej wystepuje
wspolezynnik B okreslajgcy waznoséé predyktorow.

Jakie jest znaczenie przyjetych na podstawie testébw psychologicznych wartosci
liczbowych zmiennych profilu psychologicznego nawigatora x; oraz ich zakres (w tab.
3.3 od 0 do 50)? Jak wygladaty testy psychologiczne?

Czy zmiana warunkow Srodowiskowych, w szczegdlnosci wiatru i pradu, ale réwniez np.
temperatury, pory dnia, widzialnosci wptynetaby na parametry modelu rozmytego?

Jakie sg warunki brzegowe (np. hydrometeorologiczne, techniczne zwiazane z
wielkoscia, typem i zdolnoscia manewrowa statku) wiarygodnosci zbudowanego modelu
wplywu profilu psychologicznego na ryzyko wypadku?
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6) Czy charakterystyka psychologiczna studentéw i kapitanéw jest uniwersalna, czy tez nie
uwzglednia réznic psychologicznych plei, narodowosci, kultury i $wiatopogladu (dotyczy
tylko polskich kapitanéw i studentéw plci meskiej)? Czy mozna bezkrytycznie przyjaé
wartosci Srednie profilu psychologicznego do systemu zarzadzania bezpieczenstwem, jak
sugeruje Autor we wnioskach?

7) Jakie byly wyniki numeryczne testu t-Studenta wymienionego na str. 30 i 56 rozprawy.
Czy zastosowano test dla prob niezaleznych, czy zaleznych?

8) Badania symulacyjne opisane w rozdziale 4. wykonano z predkosciami, ktére nawet bez
weryfikacji w przepisach portowych wydaja si¢ nadmierne na badanym akwenie portu
Amsterdam (6-10w zamiast bezpiecznych 3-4w). Czy zdaniem Autora nie wphynelo to na
wartosci ryzyka w zaleznosei od profilu psychologicznego (liczby popetionych bledow)
oraz uzyskane funkcje przynaleznosci i reguty modeli rozmytych?

9) Prosze wyjasni¢ w jaki sposob uzyskano wartosci ,,Suma max” w tabelach 4.7 i 4.8 oraz
CO One 0zZnaczaja.

10) Dlaczego w tabeli 4.14 zastosowano aproksymacje wynikéw wielomianem 4. stopnia?

11) Prosz¢ wymieni¢ réznice w budowie modeli rozmytych typu Mamdani i Takagi-Sugeno.
W jaki spos6b dokonano samonastrojenia modelu Sugeno?

12) O jakiej istotnosci statystycznej na poziomie p<0,001 jest ‘mowa we wnioskach?
Dlaczego grupg 32 kapitanow zaliczono do statystycznie duzej proby?

6. Whnioski koncowe

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. kpt. z.w. Andrzeja Hejmlicha dotyczy waznego
zarowno poznawczo, jak i aplikacyjnie problemu oraz stanowi warto$ciowe osiagniecie
Autora. ' Zagadnienie naukowe rozpatrzone w rozprawie zostalo dostatecznie jasno
sformutowane. W pracy przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize zrédet (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan). Wnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb
jasny i wystarczajgco przekonywujacy. Doktorant rozwigzal postawione zagadnienia
uzywajgc do tego wlasciwej metody i przyjmujac uzasadnione zatozenia. Koncepcja oceny
wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie
ograniczonym oraz identyfikacja czynnikéw stresujacych nawigatora stanowig samodzielny
dorobek Autora. Jest to oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego stanowigce wklad
mgr. inz. kpt. z.w. Andrzeja Hejmlicha w rozwdj dyscypliny naukowej , transport”. Rozprawe
nalezy usytuowa¢ na pozycji odpowiadajacej stanowi wiedzy i poziomowi techniki
reprezentowanych przez literature¢ $wiatows, za$ stopien realizacji celu uzasadnia
stwierdzenie, ze Doktorant posiada w dostatecznym stopniu wiedzg teoretyczna, zdolnosci
koncepcyjne oraz umiejetnosci niezbedne do samodzielnego rozwigzywania naukowych
probleméw badawczych.

W zwigzku z powyZzszym, pomimo zamieszczonych uwag, uwazam, ze przedstawiona do
oceny rozprawa doktorska mgr. inz. kpt. Z.w. Andrzeja Hejmlicha pt. ,.,Metoda oceny wplywu
czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku statku morskiego podczas manewréw na akwenie
ograniczonym” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie naukowej transport okreslone na podstawie Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018, poz. 1669) i wnosze¢ o przyjecie jej przez Rade Wydzialu Nawigacyjnego
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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