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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Wrobla pt.
»Systemowa analiza bezpieczenstwa bezzalogowego statku handlowego w ujeciu jakosciowym”

Tresé i zakres rozprawy, uwagi ogéine

Na recenzowang rozprawe skiadajg sie cztery artykuty opublikowane w czasopismach:

- Wrébel, K., Montewka, J., & Kujala, P. (2017). Towards the assessment of potential impact of
unmanned vessels on maritime transportation safety. Reliability Engineering & System Safety, 165,
155-169,

- Wrobel, K., Krata, P., Montewka, J., & Hinz, T. (2016). Towards the Development of a Risk Model for
Unmanned Vessels Design and Operations. TransNav, the International Journal on Marine Navigation
and Safety of Sea Transportation, 10(2), 267-274,

- Wrobel, K., Montewka, J., & Kujala, P. (2018). System-theoretic approach to safety of remotely-
controlled merchant vessel. Ocean Engineering, 152, 334-345,

- Wrbbel, K., Montewka, J., & Kujala, P. (2018). Towards the development of a system-theoretic model
for safety assessment of autonomous merchant vessels. Reliability Engineering & System Safety, 178,
209-224.

Dodatkowo, Autor przygotowat opracowanie w formie ksigzkowej, ktore zawiera wymienione wyzej
publikacje, ich omowienie w jezyku polskim oraz pewne dodatkowe fragmenty stanowigce rozszerzenie
w stosunku do tresci zawartych w publikacjach, ktére nie mogty sie tam znalez¢ ze wzgledu na koniecznosc¢
zachowania odpowiedniej zwartosci wynikajacej ze specyfiki publikacji w czasopi$mie naukowym. Catos¢
zawarto w dwoch czesciach, na 165 stronach tekstu. Zbiorcza bibliografia zawiera 160 pozycii.



Przyjeta koncepcja rozprawy, opartej na publikacjach w czasopismach, jest rzadko stosowana
w dyscyplinie naukowej Transport w Polsce, jednak uwazam to za wiasciwy kierunek przedstawiania
wynikéw badan realizowanych w ramach przewodu doktorskiego. Pozwala to z jednej strony na dobre
ustrukturyzowanie badan poprzez ich podziat na wyraznie zamknigte czesci (zagadnienia) odpowiadajace
poszczegolnym publikacjom. Jednocze$nie publikowanie w znaczacych czasopismach zmusza do dbania
0 wysoki poziom zaréwno samych badan jak i formy ich prezentacji.

W odniesieniu do przedstawionej do oceny rozprawy, pewien problem moze stanowi¢ kwestia, ze
publikacje sg wieloautorskie. Uwazam jednak, ze wkiad Doktoranta w poszczegoine publikacje zostat
przedstawiony precyzyjnie, jest on istotny, a w zasadzie w kazdym przypadku Doktorant byt glownym
autorem koncepcji i wykonawcg badan przedstawianych w artykutach. Dlatego tez w dalszej czesci recenzji,
dla uproszczenia, bede sie odwotywat do tresci poszczegolnych publikacji bez uwzgledniania faktu istnienia
innych wspoétautorow. To, ze Doktorant czerpat przy powstawaniu publikacji zaréwno z do$wiadczen
Promotora jak i innych specjalistdw w dziedzinie uwazam tylko za bardzo pozyteczne.

Przedmiotem rozprawy jest metodyka analizy bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowych statkow
handlowych. Co wazne Autor postawit sobie za cel opracowanie podejscia pozwalajacego na uzyskanie
wynikoéw juz na etapie prac koncepcyjnych. Jako generalny kierunek badan Doktorant zaproponowat
stosowanie metod jakosciowych (gtéwnie STPA i STAMP) uzupetnionych o analize niepewnosci.

Uwazam, ze temat i cel rozprawy zostaly wybrane bardzo dobrze. Zagadnienie analizy
bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowych statkow handlowych jest niezwykle wazne i aktualne z kilku
powodow. Po pierwsze, rosngce zainteresowanie stosowaniem autonomicznych pojazdéw w transporcie
wywotuje noéne spofecznie pytanie o bezpieczenstwo zaréwno tych pojazdéw jak i innych uczestnikow
ruchu. Po drugie, wspotczesne systemy transportowe sg na tyle ztozonymi systemami socjotechnicznymi,
ze konieczne jest prowadzenie analiz w ujeciu systemowym, z wykorzystaniem adekwatnych metod
badawczych. Po trzecie, w systemach transportowych zaczyna dominowaé proaktywne lub nawet
predykcyjne podejscie do bezpieczenstwa, ktore wymusza stosowanie nowych metod, ktére nie sg oparte
na reagowaniu na zaistniate zdarzenia.

Autor, dostrzegajac postep prac nad rozwojem bezzatlogowych pojazdéw w transporcie, a takze
metod badania bezpieczenstwa systemow w kontekscie wskazanych powyzej probleméw, dobrze wpisuje
sie tematykg rozprawy w biezace prace badawcze prowadzone przez oérodki krajowe i zagraniczne.
Wybranie tak aktualnej tematyki rozprawy, $Swiadczy o dobrym rozeznaniu Autora w istniejacych
problemach eksploatacji ztozonych systemow socjotechnicznych, w szczegbinosci w obszarze transportu
morskiego. Potwierdza je rowniez dokonany przeglad literaturowy, ktéry choé rozproszony w kilku
publikacjach zawiera pozycje aktualne i wazne.



Zaproponowana teza rozprawy definiuje realny problem badawczy. Postawione cele rozprawy sg
wazne, ciekawe i ambitne, a ich realizacja pozwala na rozszerzenie istniejacej wiedzy w zakresie dyscypliny
naukowej Transport. Ogdina koncepcja rozwiazania probleméw badawczych jest zgodna z filozofig Safety-
I, co potwierdza dobrg orientacje Doktoranta we wspotczesnych trendach panujgcych w zakresie nauki
o bezpieczenstwie, w tym o bezpieczenstwie transportu.

Do zrealizowania celow rozprawy Autor zaproponowat wykorzystanie nastepujacych narzedzi
i metod:

- System-Theoretic Process Analysis (STPA), ktérg wykorzystano do opracowania i analizy modelu
bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowego statku handlowego,

- Human Factor Analysis and Classification System (HFACS), ktérg wykorzystano do wyznaczenia
potencjalnych przyczyn wypadkow bezzatogowych statkow handlowych, w oparciu o analize
odpowiednio wybranych raportéw z dochodzer w sprawie wypadkéow statkow morskich z catego $wiata,

- metoda delficka, ktora wykorzystano do pozyskania wiedzy eksperckiej w celu okreslenia parametrow
modelu oraz ich wzajemnych relacji,

- autorska metoda oceny oraz klasyfikacji niepewnosci wynikow systemowej analizy bezpieczenstwa.

Przedstawiony aparat badawczy jest adekwatny do postawionych tez i celow rozprawy, co zostato
potwierdzone przez fakt, ze sprawdzit sie w praktyce pozwalajgc na jej realizacje. W odniesieniu do metody
HFACS mam pewien niedosyt co do informacji o zakresie jej stosowania i tym samym zasadnosci jej
stosowania. Pytanie w tym zakresie zawartem w drugiej czesci recenzji. W odniesieniu do autorskiej metody
oceny niepewnosci wynikow mam pewien niedosyt co do informacji o przyjetym podejsciu, tu rowniez
prosze o dodatkowe wyjasnienia.

Do oryginalnego dorobku Autora rozprawy zaliczam:

- stworzenie modelu bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowego statku handlowego,

- opracowanie metody oceny niepewnosci wynikow systemowej analizy bezpieczenstwa,

- kompleksowa analize jakosciowg bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowego statku handlowego
w oparciu o uprzednio stworzony model i systemowa metode analizy bezpieczenstwa,

- zalecenia dla wprowadzenia $rodkéw zaradczych, stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa eksploataci
bezzatogowego statku handlowego.

Na podkreslenie zastuguje sprawne postugiwanie si¢ zastosowanymi narzgdziami, co pozwolito na
dokonanie odpowiednich obliczen i analiz, a w konsekwencji sformutowanie interesujacych wnioskow
w odniesieniu do praktycznej aplikacji metody. Wysoko oceniam dokonania Autora rozprawy w tym
zakresie. Opracowana metoda oceny niepewnosci wynikow jest nowatorska, ciekawa i bardzo wazna dla
praktycznej stosowalnosci systemowych metod analizy bezpieczenstwa. Stanowi realny wktad w rozwoj
wykorzystywanych metod, a tym samym w rozwoj dyscypliny naukowej Transport.



W mojej ocenie przeprowadzone badania pozwolily na zrealizowanie celu rozprawy i udowodnienie
postawionej tezy. Bez watpienia przedstawiony cykl publikacji stanowi dokumentacje oryginalnego
rozwigzania problemu badawczego. Jako$¢ przedstawionych analiz, sposéb i zakres prowadzenia
eksperymentow, a zwtaszcza ich przemyslane zaplanowanie, a takze dyskusja uzyskanych rezultatow
badan potwierdza umiejetnos¢ postugiwania si¢ przez opiniowanego nowoczesnymi narzedziami
i metodami badawczymi. Co wazne, Doktorant potrafit krytycznie odnies¢ sig do uzyskanych wynikow, ma
swiadomos$é ograniczen przeprowadzonej analizy, co dowodzi jego dojrzatosci naukowej. Potwierdza jg
takze zaprezentowany w rozprawie plan dalszych badan, ktére pozwolg na wyeliminowanie istniejacych
ograniczen, uszczegotowienie badan i ich rozwoj wraz z rozwojem analizowanej technologii.

Uwagi szczegofowe

Praca stanowi solidng dokumentacje przeprowadzonych badan. Ich wyniki zostaty opublikowane

w uznanych periodykach naukowych, w ktorych proces recenzowania i obrobki redakcyjnej minimalizuje

zarowno bledy merytoryczne jak i redakcyjne. W zwiazku z tym moje uwagi szczegétowe majg gtownie

charakter dyskusji pewnych przyjetych koncepcji czy pogladow Autora. Czes¢ z nich ma charakter
polemiczny i przedstawia moj punkt widzenia jako osoby $cisle zwigzanej z poruszang tematykg analizy
bezpieczenstwa, a jednoczesnie stosujacej czesto inne podejscie, narzedzia i metody badawcze.

1. W poczatkowej czesci dysertacji Autor krytykuje podejscie ilosciowe do badah bezpieczenstwa.
Twierdzi rowniez, Ze bylo ono stosowane wcze$niej niz podejécie jakoSciowe i jest obecnie
krytykowane przez $rodowisko jako niewystarczajace do pelnej analizy bezpieczenstwa ztozonych
systemow socjotechnicznych. W moim przekonaniu krytyka ta jest nieuzasadniona. Metody ilosciowe
stanowig ,dalszy stopien rozwoju” metod analizy bezpieczefistwa systemow, jednak ich stosowanie jest
czasem nieuzasadnione, poniewaz nie mamy dostatecznych danych pozwalajacych na weryfikacje
modeli. W takim przypadku operowanie precyzyjnymi liczbami pochodzacymi z metod ilosciowych
moze sugerowac peing wiedze o badanym zjawisku, podczas gdy w rzeczywistosci tak nie jest. Jednak
metody jakoéciowe z samej swojej istoty nie pozwalajg nam na osiagnigcie peni wiedzy o badanym
systemie. Przyktadowo, we wspomnianej przez Autora na str. 14 metodzie FRAM (Functional
Resonance Analysis Method) wprowadza sie pojecie ,zmiennosci funkcji® systemu. Przyktadowo,
w odniesieniu do czasu zmiennos¢ ta jest opisywana pojeciami typu: funkcja zrealizowana ,na czas”,
,za wezesnie”, ,za pozno”, ,wcale”. Na przykiad okreslenie ,za pozno” majgce charakter jakoSciowy
stanowi daleko idace uproszczenie problemu. Warto byloby znaé ilosciowa granice, za ktorg ,za pozno”
oznacza juz sytuacje niebezpieczng czy nieodwracalna. Niestety metoda FRAM nie pozwala na razie



na uwzglednienie zalezno$ci ilosciowych w analizie. Jest to jednak jeden z kierunkéw, w ktérych
metoda ta jest rozwijana.

2. Autor wspomina w kontekécie stosowanej przez siebie metody STPA (System-Theoretic Process
Analysis) o trudno$ciach wynikajacych z braku narzedzi, a jednocze$nie o koniecznosci analizy
niepewnosci wynikéw. W jednej z publikacji wehodzacych w sktad rozprawy Autor przedstawit przyktad
takiej analizy opartej na opracowanej przez siebie metodzie. Prositbym o rozwinigcie tego watku
podczas publicznej obrony rozprawy. W jaki sposob Doktorant ustalit zakres niepewnosci wynikéw
uzyskiwanych w efekcie stosowanych przez siebie metod badawczych? Czy wystepujacy w metodzie
duzy zakres subiektywizmu ocen nie zmniejsza jej wiarygodnosci? W jaki sposob Doktorant odnosi sie
do faktu, ze najwigkszy poziom niepewnosci dotyczy problematyki oprogramowania? W jaki sposéb
mozna zmniejszac zakres tej niepewnosci?

3. W jednej z publikacji wechodzacych w skiad rozprawy Autor wykorzystuje metode HFACS, w wersji
dostosowanej do transportu morskiego, do analizy przyczyn i konsekwencji wypadkow bezzatogowych
statkow handlowych. Prosze o wyjasnienie zasadnosci takiego podejécia w kontekscie faktu, ze metoda
HFACS dotyczy czynnika ludzkiego, podczas gdy zostata zastosowana do pojazdu bezzatogowego,
w dodatku operujacego na poziomie PA-5 czyli petnej autonomicznosci, gdzie decyzje s podejmowane
i wykonywane w sposob nienadzorowany lub okazjonalnie nadzorowany.

4, Waznym elementem przeprowadzonych badan bylo wykorzystanie wiedzy eksperckiej. Prosze
o przyblizenie kim byli eksperci, w jaki sposob ich dobierano, jak Doktorant radzit sobie z niespojnoscig
opinii eksperckich nieuchronnie wystepujaca w takich przypadkach?

5. Wykorzystywana przez Doktoranta metoda STPA opiera sie na modelu struktury bezpieczenstwa
odwzorowanej w sposéb analogiczny jak w ukladach sterowania (automatyki). Jak to zostato wyraznie
zaznaczone, ze wzgledu na wstepng faze rozwoju technologii bezzatogowych statkéw handlowych
struktura ta jest uproszczona i zostata opracowana na duzym stopniu ogélnosci. Czy zatem mozliwe
bedzie zastosowanie tej metody do analizy bezpieczenstwa tych obiektow w dalszych fazach rozwoju
koncepcji BSH, kiedy struktura ta bedzie zapewne znacznie bardziej ztozona? Pytanie to wydaje mi sie
istotne w kontekscie duzego wysitku badawczego niezbgdnego do opracowania katalogu oddziatywan
i Srodkow zaradczych przedstawionego w zataczniku. Co w sytuacji, kiedy tych oddziatywan bedzie
znacznie wiecej?

Podsumowanie i wniosek koricowy

Autor rozprawy w sposob jednoznaczny okreslit problem badawczy, ktory jest istotny i aktualny,
anastgpnie rozwigzat go w zakresie adekwatnym do przyjetych koncepcji oraz zastosowanych metod.
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Przedstawiona rozprawa wykazuje dobre przygotowanie teoretyczne Autora, umiejetnosé samodzielnego
formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych oraz skutecznego dziatania w dyscyplinie naukowe;
Transport, ktorej dotyczy rozprawa.

Metody badawcze zostaty dobrane poprawnie. Zalozone cele rozprawy zostaly osiggniete.
Postawiona teza badawcza zostata udowodniona. Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, dobrze
sig ja czyta. Dotyczy to zaréwno czesci A stanowigcej streszczenie i omowienie badan, jak i czesci B
zawierajacej publikacje z czasopism. Podziat opracowanych zagadnien miedzy poszczegdine publikacje
jest czytelny i dobrze przemyslany. Dzieki temu publikacje te ukladajg sie w jednotematyczny cykl, co
pozwala mi na stwierdzenie, Zze treS¢ rozprawy odpowiada jej tytulowi. Poszczegélne problemy
przedstawione sg jasno, a wnioski poparte logicznymi wywodami.

Wyrazam opinig, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Wrobla pt. ,Systemowa
analiza bezpieczenstwa bezzatogowego statku handlowego w ujeciu jakosciowym” odpowiada warunkom
stawianym rozprawom doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i stawiam wniosek o dopuszczenie tej rozprawy do
publicznej obrony.
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