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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Helak pt.: ,,Modele zmiany i oceny zmiany do

zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego”

Podstawg wykonania niniejszej recenzji byto postanowienie Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 25.10.2022 roku. Praca
doktorska mgr inz. Magdaleny Helak zostata przygotowana w trybie art. 13 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z p6z. zm.). Zgodnie z art. 13, ust. 1 Rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opieka promotora albo pod opieka promotora i promotora
pomocniczego, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub
oryginalne rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywac¢ ogdlng wiedzg
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”.

Recenzja zostata podzielona na pie¢ czeSci, w ktorych odpowiednio przedstawiono:
1. Ogblng charakterystyke pracy, 2. Oceng podjetego tematu, 3. Analize tresci pracy, 4. Uwagi
szczegotowe do pracy i 5. Konkluzje koncowa. Zawarto w nich uzasadnienie podjecia tematu
pracy, odniesienie struktury i celu pracy, jak rowniez przedstawiono konkluzje koncowa
rozprawy doktorskiej.

1. Ogolna charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr Magdaleny Helak pt.: ,,Modele zmiany i oceny zmiany do
zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego™ zostata napisana pod
kierunkiem promotora: dra hab. inz. Adam Kadzinskiego i promotora pomocniczego: dr inz.
Piotr Smoczynskiego. Praca sktada si¢ z szesciu rozdziatow, wykazu wazniejszych skrotow i

oznaczen, Wstepu, zakonczenia, bibliografii oraz trzech zatacznikéw. Praca liczy tacznie 136
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stron, z czego tekst zasadniczy 110 strony. Na bibliografi¢ (facznie 289 pozycje) sktadajg sie
zwarte pozycje ksigzkowe, artykuly z czasopism, akty prawne oraz zrodia internetowe.
Doktorantka wykorzystata w pracy zaro6wno literature polska, jak i obcojezyczng (w jezyku
angielskim i niemieckim).

We wstepie rozprawy stanowigcym pierwszy rozdzial przedstawiono rozwazania
dotyczace podstawowych poje¢ zwiazanych z wprowadzaniem zmian w systemie kolei Unii
Europejskiej i realizowanego w ramach powolywanych w niej systemOw zarzadzania
bezpieczenstwem. W drugim rozdziale rozprawy przedstawiono tlto jej problematyki
badawczej. W wyniku dokonanych analiz literaturowych nakreslono luk¢ poznawcza
i badawcza. Na tej podstawie w punkcie 2.4 okre§lono gldwny cel i zadania badawcze
rozprawy oraz sformutowano jej teze. W rozdziale trzecim rozprawy przeprowadzono
identyfikacje dotychczasowych uwarunkowan dotyczacych wprowadzania zmian w systemach
kolejowych. Scharakteryzowano podstawowe zasady ocen zmian oraz wskazano na
mozliwo$ci popelniania bltgdow w interpretacji niektorych poje¢ koniecznych do
wykorzystywania w ocenach zmian. Dokonano analizy wybranych informacji dotyczacych
uwarunkowan wprowadzania zmian w systemach kolejowych kilku krajow Unii Europejskie;j.
Rozdziat czwarty, najwazniejszy z teoretycznego punktu widzenia, to prezentacja
uogo6lnionego modelu systemu technicznego i koncepcji jego powigzania z uogo6lnionym
modelem zmiany oraz realizacja procesu modelowania zmiany w systemie kolejowym.
Najwazniejszymi osiggnieciami tej czesci rozprawy jest koncepcja powigzania modelu
systemu Kkolejowego oraz opracowanych szczegdtowych algorytmoéw procesow i procedur
modeli zwigzanych ze zmianami w systemie kolejowym. W rozdziale pigtym Doktorantka
opisata realizacje zadan weryfikacji mozliwo$ci zastosowania algorytmow stworzonego
modelu zmiany i jego skltadowych oraz wykazania ich przydatnosci w zarzadzaniu
bezpieczenstwem na wybranych poziomach dekompozycji systemu kolejowego. Rozdziat
szosty zawiera wnioski z przeprowadzonych badan, podsumowanie osiggnigtych celow
i propozycje dalszych badan.

Rozprawa jest napisana poprawnym i precyzyjnym jezykiem. Uklad pracy jest przejrzysty,
podzial tresci rozprawy na rozdziaty i podrozdziaty poprawny. Materiaty graficzne (rysunki,
schematy, algorytmy) oraz tabele z wynikami zamieszczone w pracy, w sposob wiasciwy
przedstawiajg studia Doktorantki, ktore dotycza zagadnienia modelowania i oceny zmiany

w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego.

2. Ocena podjetego tematu

Przedmiotem analizy w niniejszej rozprawie jest system kolejowy w Polsce bedacy
sktadowg systemu kolei Unii Europejskiej (UE). Tworzenie w UE systemu kolei spetniajagcego

wymagania interoperacyjnosci, rozpoczeto od modyfikacji niektorych przepiséw prawa. To
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regulacje prawne generowane na poziomie UE, byly i nadal czgsto bedg Zzroédtami wielu zmian
w systemach kolejowych krajow cztonkowskich. Jednym z obszaréw dziatalnosci, ktory
zdecydowano si¢ w UE ujednolici¢ bylo zarzadzanie zmiang w systemach kolejowych.
Uznano, ze zmiana przed jej zrealizowaniem powinna podlega¢ ocenie wedtug przyjetych
kryteriow, ktore stuza do tego by stwierdzi¢, czy zmiana jest znaczaca lub nieznaczaca.
Wprowadzanie zmiany reguluje rozporzadzenie Komisji (UE) 402/2013. Harmonizacja
europejskich przepisow prawnych na potrzeby tworzenia interoperacyjnego systemu kolei
wymaga wprowadzania licznych zmian. Sprostanie potrzebom wynikajagcym z nowych
regulacji prawnych UE wymagaja od przedsigbiorstw kolejowych, nie tylko biegtej
znajomos$ci prawa, ale przede wszystkim sg powodem zapewnienia sobie mozliwosci
korzystania z prawidlowych 1 skutecznych algorytméw realizacji procesu wprowadzania
zmiany. Obecnie na rynku polskim funkcjonuje wiele ré6znorodnych podmiotéw zajmujacych
si¢ procesem zarzadzania ryzykiem w transporcie kolejowym co powoduje prowadzenie
dziatalnosci w oparciu o niejednolite podej$cie do tej tematyki. W efekcie proces oceny
znaczenia zmiany czesto zakonczony jest w rozny sposob w tozsamych przypadkach — co nie
powinno mie¢ miejsca.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia uwazam, ze wybor tematu rozprawy
»Modele zmiany i oceny zmiany do zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu
kolejowego” jest aktualny i istotny dla transportu kolejowego w Polsce.

3. Analiza tresci pracy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy narzgdzi wspomagajacych proces
zarzadzania zmiang W Systemach zarzadzania bezpieczenstwem. Systemem technicznym

wybranym w tej rozprawie do szczegotowych rozwazan, jest system kolejowy.

Obszerne badania stanu wiedzy w zakresie problematyki modelowania zmian do
zastosowan technicznych i zarzadzania zmianami w aspekcie bezpieczenstwa przeprowadzone
przez Doktorantk¢ w rozdziatach 2 i 3 dokonany zostal na podstawie ponad 100 prac.
Pozyskane jakosciowe i ilosciowe wyniki analiz tego stanu wiedzy zebrano wedlug pigciu
charakterystycznych grup aspektéw i zestawiono w tabeli 2.6 na stronie 31. Na podstawie
przeprowadzonych analiz autorka rozprawy zauwazyta liczne luki poznawcze i luki badawcze
W obszarze wprowadzania zmian w klasie systemow technicznych. Stwierdzita, Ze istnieje
m.in. potrzeba tworzenia modeli zmian i ich sktadowych do zastosowan w systemach
technicznych, a w szczegdlnosci do zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu
kolejowego. Opracowane kryteria stuzace do oceny zmian w systemie kolejowym moga by¢
interpretowane na wiele roznych sposobow. Brak precyzyjnych definicji przyjetych pojec,
niepoprawne merytorycznie stosowanie tych poje¢ oraz rozbieznosci w thumaczeniu na jezyk
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polski  podstawowych dokumentéow formalno-prawnych, nie ulatwiajag zadania

przedsigbiorstwom kolejowym wnioskujacym o wprowadzanie zmian.

Na podstawie studium analitycznego zdefiniowano gtéwny cel pracy, ktorym bylo:
Opracowanie oraz wykazanie przydatnosci nowego innowacyjnego modelu zmiany i jego
sktadowych do zastosowan w zarzgdzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego. Osiagnigcie

celu rozprawy doktorskiej wigzato si¢ z realizacja nastepujacych zadan czastkowych:

1. Identyfikacja dotychczasowych uwarunkowan dotyczacych wprowadzania zmian
w systemach kolejowych.

2. Stworzenie uogdlnionych postaci modeli zmiany i oceny zmiany do wprowadzania
zmian w systemach technicznych.

3. Opracowanie nowego modelu zmiany i jego sktadowych, a z nich w szczegdlnosci
modelu oceny zmiany, do wspomagania systemow zarzadzania bezpieczenstwem
w systemie kolejowym.

4. Wykazanie przydatnosci opracowanych modelu zmiany i modelu oceny zmiany, przez
ich wykorzystanie do zarzadzania bezpieczenstwem w wybranych obszarach analiz

systemu kolejowego.

W mojej opinii postawiony cel rozprawy zostal zrealizowany. Doktorantka opracowata
oryginalny model zmiany dedykowany w zarzadzaniu bezpieczefstwem w systemie
kolejowym (opisany w rozdziale 4). Opracowany model zostal opracowany na podstawie
koncepcji uogodlnionego modelu zmiany w systemie technicznym, ktory przedstawiono na rys.
4.2 i opisano w rozdz. 4.2.2. Przyjeto, ze wprowadzenie zmiany w systemie kolejowym jest
warunkowane osiggni¢eciem akceptowanej warto$ci wskaznika zdolno$ci operacyjnej
,bezpieczenstwo” w okreslonym obszarze analiz systemu kolejowego. Zaproponowany model
zmiany w systemie kolejowym jest zgodny z wymaganiami prawnymi i normatywnymi i zostat
zbudowany w oparciu 0 wymagania systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem, ktore

obowigzuja w przedsigbiorstwach kolejowych.

W modelu zmiany wyrdzniono trzy fazy. Pierwsza faza modelu powotana zostata do
wskazania obszaru analiz w rozpatrywanym systemie. Druga faza modelu zmiany
przewidziana jest do procedowania wdrazania zmiany w wyznaczonej domenie zawierajacej
si¢ we wskazanym wczeSniej obszarze analiz. Trzecia faza modelu zmiany stuzy do
implementowania zmienionego obszaru analiz w systemie kolejowym.

Proces wdrazania zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejowego podzielono
na pig¢ etapow Co przedstawiono w rozdz. 4.3.3 i na rys. 4.7 (str. 65-69). Szczegdlng uwage
poswiecono ocenie zmiany w systemie kolejowym w ramach Etapu 3: Zarzqdzanie oceng
zmiany. Szczegotowy opis modelu oceny zmiany w systemie kolejowym obejmujacy siedem
krokéw zaprezentowano w tabeli 4.7 na stronach 70-73. Za pomoca tego modelu ocenia si¢
wptyw zagrozen zidentyfikowanych w domenie systemu kolejowego na stan
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,,bezpieczenstwo” tej domeny. W finalnym kroku algorytmu modelu oceny zmiany wyznacza
si¢ zdolno$¢ domeny do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”, a na tej podstawie warto§¢

wskaznika akceptacji zmiany.

Za bardzo warto$ciowe nalezy uzna¢ koncepcj¢ weryfikacji zagrozen w analizowanej
domenie przed i po zmianie (krok 1 i krok 2 w modelu). Ponadto wartym podkreslenia jest
fakt, ze procedowanie z wykorzystaniem modelu oceny zmiany odbywa si¢ ramach tylko
wirtualnie zmienionej domeny zmiany. W takiej sytuacji, jezeli wynik wnioskowania
o akceptacje zmiany wskazuje na jej odrzucenie, to bezproblemowo mozna do zmiany
wprowadza¢ korekty lub catkowicie z niej zrezygnowac. Zaproponowany model oceny zmiany
mozna rekomendowaé¢ do wykorzystywania w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu
kolejowego.

Weryfikacj¢ mozliwosci zastosowan opracowanego modelu zmiany i jego sktadowych, do
zarzadzania bezpieczenstwem na wybranych poziomach dekompozycji systemu kolejowego
przedstawiono na dwoch przyktadach w rozdziale 5. W pierwszym przyktadzie (rozdz. 5.2),
w obszarze analiz wskazanym w systemie strukturalnym sterowanie — urzadzenia przytorowe,
zrealizowano peten zakres aplikacyjnych potrzeb wynikajacych z modelu zmiany oraz
wszystkich modeli w nim zagniezdZzonych (na réznych poziomach szczegdélowosci)
i zwigzanych ze zmiang. Drugi przyklad (rozdz. 5.3) po$wigcono wprowadzaniu zmiany
w systemie strukturalnym infrastruktura. W tym przyktadzie zakres pokazanych wynikoéw
ograniczono do zaprezentowania propozycji merytorycznej czgsci specjalnego raportu z oceny
zmiany. Przedstawione przyklady aplikacyjne wskazuja na wysoka warto$¢ utylitarna
opracowanego modelu i algorytmu oceny zmiany.

Innym z rezultatow rozprawy jest rowniez potwierdzenie tezy, ze opracowany model
zmiany i jego sktadowe sa nowymi uzytecznymi narzedziami do wspomagania uzyskiwania
pozadanych efektow przez systemy zarzadzania bezpieczenstwem powolywane w ramach
systemu kolejowego.

4. Uwagi szczegélowe do pracy

1. W rozdziale 3.3.3 przedstawiono bardzo istotne uwagi dotyczace wptyw interpretacji
pojec na ocen¢ zmian znaczacych. Dotyczy to zwlaszcza btednego ttumaczenia pojec
w zakresie procesu zarzadzania ryzykiem w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 402/2013,
ktorego sam tytut powinien by¢ zmieniony z: Rozporzqdzenie w sprawie wspolnej
metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka na: Rozporzqdzenie
w sprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie oceny ryzyka zagrozen.
Wazne uwagi i propozycje przedstawiono rowniez do btednych sformutowan uzytych

w Rozporzadzeniu m.in.: ,, jawne ryzyko” czy ,,szacowanie jawnego ryzyka”.
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2. Str. 45, w tabeli 3.1. jako przyktad zmiany o charakterze eksploatacyjnym
wymieniono: aktualizacja aktow prawnych w instrukcji utrzymania pojazdow
kolejowych. W mojej opinii lepszym przyktadem sg: zmiany w dokumentacji systemu
utrzymania, cz¢sciej wprowadzane W praktyce, co potwierdzaja dane statystyczne

przywotane w rozdziale 3.3.4.

3. W rozdziale 4.2.1 w modelu uogélnionego systemu technicznego (rys. 4.1.)
Doktorantka stusznie wyodrebnita zgodnie z wiedza z zakresu eksploatacji system
uzytkowania (SUzOT) i utrzymania (SUtOT) obiektoéw technicznych. Natomiast
W charakterystyce modelu przedstawionego w tresci pracy na str. 54 zamiast ,,systemu
utrzymania” uzywa pojecia ,,systemu obstugiwania”. Oczywiscie w tym kontekscie
obstugiwanie jest synonimem utrzymania zgodnie z fachowg literatura, ale nalezy mie¢

$wiadomos¢, ze w TSI Loc&Pas rozroznia si¢ oddzielnie obstuge i utrzymanie.

4. W tabeli 4.1, w ktorej przedstawiono dekompozycje systemu kolejowego nalezy si¢
zastanowié, czy na poziomie 2 i 3 nie powinno by¢: Podsystemy strukturalne obiektow
systemu kolejowego i Podsystemy eksploatacji obiektow systemu kolejowego zamiast:
Systemy strukturalne obiektow systemu kolejowego i Systemy eksploatacji obiektow
systemu kolejowego.

5. W tabeli 4.3, poz. 2.1 zamiast: Pozyskiwanie i opracowywanie materiatow zrodtowych
zwigzanych ze zmiang powinno by¢: Zgromadzenie materiatow zZrodlowych

i opracowywanie dokumentacji zwigzanej ze zmiang.

6. W rozdziale 4.3.4, w tabeli 4.7 przedstawiono szczegdlowy opis autorskiego modelu
oceny zmiany w systemie kolejowym. Przy charakterystyce Kroku 4. Model ryzyka
zagrozen do wykorzystania w procesie oceny zmiany brakuje opisu zastosowanych
wielkosci: K, V, R(z), Rmin, Rpop, Rmax. Dopiero z przyktadéw aplikacyjnych
przedstawionych w kolejnym rozdziale 5 mozna stwierdzi¢, ze: K to zbior kryteriow,
V — zbior wag kryteriow, R(zk) — ryzyko zagrozenia ,,k” itd.

7. W przyktadzie aplikacyjnym w Kroku 4 (str. 87) brakuje wyjasnienia akronimu FMEA
- Failure Mode and Effects Analysis, czyli Analiza Przyczyn i Skutkow Uszkodzen.
W tym miejscu mozna réwniez przywola¢ norme, ktdra jest poswigcona analizie
FMEA: PN-EN IEC 60812:2018-12 Analiza rodzajow i skutkow uszkodzen (FMEA
i FMECA).

8. W zalgczniku do pracy zamieszczono bardzo wartosciowy stownik - baze pojec

rozprawy, ktora wymagata duzego naktadu pracy od doktorantki, zwtaszcza, ze przy
wigkszosci definicji sa przywotane Zrodta literaturowe.

9. Praca napisana jest na bardzo wysokim poziomie z zastosowaniem wlasciwe;j
terminologii. W catej pracy stwierdzono dostownie kilka btedow jezykowych,
edytorskich i stylistycznych np.:
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— W tabeli 2.2 prac¢ eksploatacyjng i prace przewozowa zestawiono w tych samych
jednostkach: [mld tono-km]. Natomiast praca eksploatacyjna powinna by¢ w [mln poc-
km].

— W tabeli 2.4 brak danych dla lat 2019 1 2020. Dane te sg dostgpne w sprawozdaniach
Urzedu Transportu Kolejowego ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

— Nastr. 37 przy definicji systemu zarzadzania bezpieczenstwem przywotano dyrektywe
2004/49/W, natomiast powinna by¢ przywotana obowiazujaca dyrektywa 2016/798.

— Str. 40 jest: do opracowywania, wdrazania, realizowania, monitorowania i
utrzymywaniu powinno by¢: do opracowywania, wdrazania, realizowania,
monitorowania i utrzymywania.

— Str. 451 110 wystgpuje pojecie ,,cyklu zycia”, natomiast w odniesieniu do obiektow
— isystemow technicznych zalecane jest stosowanie: ,,cyklu istnienia”.

— Str. 45 jest: ...ponosi 0 nie ich wnioskodawca, a powinno by¢: ...ponosi ich
wnioskodawca.

— Str. 74 jest: ...modelu systemu technicznego, a powinno by¢: model systemu
technicznego.

— W punkcie 5.3 zmieniono sposob numerowania tabel. Jest: tabela R.1 + R.3, a
kontynuujac numeracje w tym rozdziale powinno by¢: 5.10 + 5.12. Podobnie jest z
numerami wzorow: (R.1), (R.2), a powinno by¢ od (5.11), (5.12).

Do czesci badawczej pracy nasuwajg si¢ pytania, ktore uwazam mogg by¢ warte dyskusji
podczas publicznej obrony pracy doktorskiej mgr Magdaleny Helak:

1. W pierwszym przyktadzie aplikacyjnym przedstawionym w rozdziale 5
dotyczacym zmiany wysokosci masztu sygnalizatora $§wietlnego, w Kroku 4
modelu oceny zmiany zastosowano model oceny ryzyka R-WST. W modelu tym
kluczowe znaczenie ma schemat kwantyfikacji poziomu cechy zagrozenia
dla przyjetych kryteriow oraz przypisanie wazno$ci Vi dla kryteriow. Nasuwa si¢
pytanie dotyczace podej$cia do budowy schematu kwantyfikacji dla kryterium Ki
mozliwosci aktywizacji zagrozenia oraz jakimi zasadami nalezy si¢ kierowac przy
przypisywaniu waznosci. Dlaczego dla wszystkich kryteriow w przyktadzie
przyjeto waznos$¢ rowng Vi=1?

2. W kryterium Kz wartosci strat ponoszonych w wyniku aktywizacji zagrozenia w
schemacie kwantyfikacji uwzgledniono wylacznie straty materialne. Czy nie
powinny zosta¢ uwzglednione straty ludzkie, ktére mozna oszacowaé
z wykorzystaniem tzw. ekwiwalentnej ofiary $miertelnej (wg PN-EN 50126-
2:2018-02)?
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5. Konkluzja koncowa

Przedstawione uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej 1 pozytywnej oceny
merytorycznej pracy. W $wietle sformulowanych uwag zawartych w recenzji pracy mgr
Magdaleny Helak pt.: ,,Modele zmiany i oceny zmiany do zastosowan w zarzadzaniu
bezpieczenstwem systemu kolejowego” stwierdzam, ze niniejsza rozprawa doktorska spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w obowigzujacych przepisach tj.: Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.U. 2022 poz.
574) oraz w Ustawie z dnia 21 kwietnia 2017 r. o zmianie ustawy o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektorych innych ustaw
(Dz.U. 2017 poz. 859).

Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W czesci
teoretycznej doktorantka data dowod posiadania ogdlnej wiedzy w dyscyplinie naukowe;j:
Inzynieria Ladowa i Transport. W czgéci badawczej dowiodta roéwniez, ze posiada
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa wnosi nowy wktad
w wiedz¢ na temat zarzadzania bezpieczenstwem w systemie kolejowym i moze stanowié
podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

W zwiazku z powyzszym wnosze¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie mgr Magdaleny Helak do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Jednocze$nie, biorac pod uwage znaczaca
wartos¢ naukowsa, wniesiony wklad pracy, wysoka warto$¢ utylitarna opracowanego
modelu oceny zmiany w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego, wnioskuje
do Komisji Doktorskiej 0 wyroéznienie rozprawy doktorskiej.

Z powazaniem,
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