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Oponentsky posudek disertaéni prace
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Analyza rizika aplikace systému ETCS

PfedloZena disertaéni prace je pfedevsim vénovana metodice provadéni analyzy rizika
bezpefnostné-kritickych aplikaci, a to vicemén& obecné s patrnou uzkou orientaci na
Zelezni¢ni zabezpeCovaci systémy. Piiklad aplikace navrhované metodiky je naznaden na
systému evropského vlakového zabezpeCovale, ktery je oznadovén jako systém ETCS
(European Train Control System). Vzhledem k tomuto zamé¥eni je téma disertatni prace
vysoce aktudlni a koresponduje se souasnou situaci, kdy se systému ETCS aplikuje v Ceské
republice na koridorovych tratich. Miij osobni nazor je, Ze toto téma je natolik komplexni, Ze
rozsahem pfekrafuje moznosti obvyklého formatu disertaéni prace.

V kapitolach 1 a 3 pfedlozené disertaéni préce je shrnut soudasny stav v oblasti
analyzy rizika, a to po¢inaje normativnimi poZadavky pies evropské smérnice a% po postupy
pouZivané pii vyvoji systému ETCS v konsorciu UNISIG, vjehoZ pracovni skuping
doktorand rovné€Zz plisobi. V druhé kapitole jsou rekapitulovany a doplnény cile disertaéni
prace. Nové, piivodni vysledky disertaéni prace jsou uvedeny v kapitolach 4, 5, 6 a budou
pfedmétem hodnoceni vysledki v nasledujicich odstavcich. Soucésti disertadni prace je i p&t
piloh, které jsou mimo jiné vénovany konkrétnim ukazkam aplikace navrhované metodiky.

Dle me¢ho nézoru je nejvyznamnéj$im piispévkem disertaéni prace pro praxi ¥zeni
rizika u Zelezni&ni zabezpe€ovaci techniky doktorandiiv ndvrh metodiky pro pfijeti rizika (viz
podkapitola 4.3.3), ktery vychdzi ze zdsady GAMAB (,,celkové nejméng tak dobré*) a
statistiky nehodovych udalosti evidovanych v CR u Drézni inspekce. Doufam a véfim, Ze se
tento ndvrh ,kriterif pro pfijeti rizika“ podaii prosadit, a Ze tento dlouhotrvajici legislativni
nedostatek v Ceské republice bude vbrzku odstranén.

Jednim z dal3ich vyznamnych inovaénim poéini je doktorandiv navrh postupu uréeni
a dekompozice tolerovatelnych intenzit nebezpeci (THR), ktery je uveden v podkapitole 5.3.4
(Pfizplsobeni metody FTA ...). Postup dekompozice vychazi z analyzy poruchového stromu.
Pro jednotlivé trovn€ kombinaci udélosti na hradle OR se vychazi z ~metody vazeného
souctu®. Metoda se zaklada na predpokladu, Ze tolerovatelnd intenzita nebezpe&i vy$si trovng
je ddna vaZenym soutem tolerovatelnych intenzit nebezpedi niz§i urovnd. To, Ze se
doktorand omezil jen na piipad s OR je pochopitelné, ale navrh metodiky pak postrada
potfebnou obecnost. K navrZzenému explicitnimu postupu vypod&tu vah pro soudet THR nizsi
urovné mam nésledujici pfipominky:

-z principu véci tolerovatelnych intenzit nebezpei by mélo jit o zkoumani systému
nerovnic, které popisuji dekompozici udalosti vy$s§i irovné na kombinaci udalosti
niZ8{ Grovné. Piiklad takové nerovnice svazujici intenzity nebezpeéi je uveden
v priloze C.4 (strana 49) normy CSN EN 50159 z roku 2011, kter4 se zabyva
kvantitativni analyzou efektu délky bezpe¢nostniho kodu na nebezpedi pii komunikaci
pfes uzavieny pfenosovy systém. Obecné feseni systému linearnich nerovnic by
umoznilo eliminovat problém vicendsobného vyskytu stejného typu udalosti, ktery
doktorand fe$i v poznamce 2 na stran& 112.



- obecné bych preferoval, aby postup stanoveni vah vychézel vice z principd
pravdépodobnostniho modelovani poruchovych stavii analyzovaného systému.
Idealnim pfistupem by bylo, pokud by vahové koeficienty byly naptiklad vysledkem
agregatnich technik (napfiklad lumpabilni redukce v piipadé CTMC model{1) spole¢né
s uvaZovanim nejhoriho piipadu. Tento postup by umoZiioval udrZet konzistenci
analyzy rizika i v dalich fazich vyvoje nového systému, kdy jiZ mohou byt k dispozici

- domnivam se, Ze piedpoklad II. na stran¢ 110 je nespravny nebo minimalné neni
dostateéné zdtivodnén v pfedloZzené praci. Normalizace vah, pfedepsana vzorcem 5.6,
nema racionalni zdtvodnéni. Takovym to postupem je mozné dojit k neredlnému
snizeni vdhovych koeficientl, coZ vede k nerealnému zvySeni tolerance u
analyzovanych intenzit nebezpeéi (viz pfedpoklad 1.), a tedy k pfili§ optimistickym
zaveérum.

Mimo vysledkt vySe uvedenych a podrobenych mé oponentufe obsahuje piedloZen4
disertaéni prace dali pivodni feSeni, jako jsou ndvrhy specifickych formulaii pro jednotlivé
kroky a metody pouzité pii analyze rizika.

Shrneme-li vysledky prace, je moZno konstatovat, Ze je po obsahové strance vcelku
zdafila. 1 pres velice peclivé zpracovani disertaéni prace doktorandem se mi podafilo pii
podrobném zkoumdni nalézt nésledujici pfeklepy a nesrovnalosti. Tyto formélni nedostatky
nesnizuji srozumitelnost predloZené prace, ale pro Uplnost je uvadim v nésledujicim vyctu:

- strana 16 Tab. 1.1 pieklep ,,Cestnost” za ,.Cetnost™

- strana 35 Tab. 1.4 zmateny popis normativniho poZadavku R_ RA 126 05

- strana 36 Tab. 1.4 zmateny popis normativniho pozadavku R RA 159 03

- strana 54 posledni véta druhého odstavce pieklep ,.tak jak to v principu okazuje obr.
3.8.¢

- strana 69 konec prvniho odstavce pieklep ,,tudiz se jimi nenf tfena ... dale zabyvat®

- strana 111 chybné& oznaleny vzorec 5.7 — mé byt 5.4, ktery v diserta¢ni praci neni
uveden, ale je na této strance odkazovan.

Z vécného hlediska 1ze praci hodnotit kladné. Po prostudovani vSech pfedloZenych
podkladi jsem dospél k zavéru, Ze disertaéni prace pfinasi nové poznatky, které maji vyznam
pro dalsi rozvoj védniho oboru. Nejen navrzené metody a piistupy, ale i zplisob jejich ovéfeni
jsou hodnotnym vysledkem vé&deckovyzkumné prace a dokladaji, Ze doktorand je
perspektivnim védeckym pracovnikem s odpovidajici erudici.

Po podrobném prostudovani disertaéni prdce musim konstatovat, ze vyty€enych cild,
které byly stanoveny v,Odborné praci ke statni doktorské zkouSce™ a roz$ifeny ve
druhé kapitole piedloZené prace, bylo nepochybné dosazeno.

Na zakladé vy3e uvedeného mého hodnoceni disertaéni prace doporuéuji Ing. Jakubu
Markovi udélit titul Ph.D.
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