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1. Aktudlnost’ danej témy

V stiéasnom obdobi prebicha vramci Eurdpy rozsiahla modernizacia Zelezniénych
zabezpetovacich systémov, ktora je spojena aj s aplikaciou systému ETCS. Zakladnymi
cielmi tejto modernizacie je =zaistenie interoperability Zelezni¢nej dopravy a zvysenie
bezpenosti cestujicich. Riziko, ktoré znasa cestujici, by malo byt rovnaké a nezavislé od
toho, v ktorej krajine sa nachadza. Objektivizacia analyzy rizika a s fiou suvisiace definovanie
bezpetnostnych poziadaviek na zabezpelovaci systém je v sudasnosti vel'mi problematicka.
Sice na eurdpskej Grovni existuju bezpetnostné Standardy, ktoré uruji pravidld, ako treba
postupovat’ pri definovani bezpecnostnych funkeii a z nich vyplyvajicich bezpeénostnych
poZiadaviek, ale tieto pravidla su definované len vieobecne. Ciel'om tejto dizertaénej prace je
navrhnit’ a odporucit’ postup, ktory by uvedené nedostatky v ¢o najviac¢sej miere eliminoval.
Preto tému tejto dizertaénej prace povazujem za aktualnu a vhodnu.

2. Splnenie ciel’a prace

Doktorand ciele svojej dizertatnej prace sformuloval do Styroch bodov (I. az IV.).
V bodoch I. az III. st definované dlohy suvisiace s postupom pri analyze rizika, s vyberom
vhodnych metéd a ich prispésobenim na tento G¢el. Bod IV. suvisi so zovSeobecnenim
ziskanych vysledkov, tak aby sa dali pouzit' aj v inych bezpecnostne kritickych aplikaciach.
Ciel' prace je jasne definovany a poskytuje dostatoény priestor na preukazanie vedeckych a
odbornych schopnosti doktoranda. Opravnene mozno ocakavat, ze splnenie vytyceného ciel'a
bude mat’ prinos pre prax a pre d’al$i rozvoj vedy a techniky.

Konstatujem, Ze uvedeny ciel bol splneny. Zddvodnenie tohto tvrdenia je uvedené v 3.
a 4. bode tohto posudku.

3. Zvolené metody spracovania

V praci si uvedené rozne metody a techniky (FTA, ETA, HAZOP, ...), ktoré doktorand
povaZuje za vhodné na dosiahnutie stanovenych cielov. Ide vSetko o metddy, ktoré sa bezne
v praxi uz dlhodobo pouZivaju. Aby sa tieto metédy dali pouZit' pri analyze rizika, treba ich
prisposobit’ $pecidlne pre dany Gcel. Preto doktorand na zadklade hodnotenia pozitiv aj negativ
tychto metdd ana zaklade poZiadaviek analyzy rizika, prispdsobil metody FTA, FMEA
a FMECA, tak aby boli pouZiteIné pri analyze rizika (kap. 5.) — ide o splnenie jedného
s ciel'ov prace.

4. Dosiahnuté vysledky

Treba poznamenat’, Ze ciele vyty¢ené doktorandom sti vel'mi ambiciézne a ich ddsledné
splnenie by si vyziadalo dlhodobt pracu véc¢Sej skupiny 'udi. Tento fakt beriem do uvahy pri
hodnoteni dosiahnutych vysledkov.

Doktorand na zaklade podrobnej analyzy tychto v sGéasnosti platnych noriem,
predpisov a smernic pre Zeleznicné aplikacie (kap. 1.) dospel k zaverom, Ze tieto dokumenty
obsahuji nejednotnti terminolégiu, v mnohych pripadoch aj nejednotny pristup k analyze



rizika a spravidla definuju ,,éo* treba urobit’, ale nedévaja jasny navod ,,ako* to treba urobit’.
Tieto zistenia dolozil aj citaciami z tychto dokumentov. Tu sa jasne preukédzala schopnost
doktoranda formulovat’ svoje nazory a aj ich podporit’ vhodnou argumentaciou. Navod, ako sa
s tymito nejednoznacnymi poziadavkami noriem vyrovnat’, ddva doktorand v kap. 4.1.3., kde
prezentuje svoj vlastny pristup k analyze rizika, ktory je podrobnejSie rozpracovany v kap.
43. Vkap. 6. doktorand sumarizuje Cciastkové vysledky svojej prace uvedené
v predchadzajucich kapitolach a poskytuje komplexny navod na analyzu rizika, ¢o sa tyka
postupu a pouzitia navrhnutych metdd v ramci analyzy rizika. Praktické pouzitie navrhnutej
metodiky a nim upravenych metéd prezentoval na analyze rizika tratovej Casti aplikacie
systému ETCS (Priloha €. 5).

Vysledky svojej prace doktorand publikoval v zbornikoch z vedeckych konferencii,
resp. sympozii (10). Rozsah jeho publika¢nej €innosti povazujem za primerany.

5. Prinos pre prax a pre d’alsi rozvoj vedy a techniky

Dizertacné préaca svojim zameranim, cielmi a spdsobom riesenia je priamo preduréena
na pouzitie pri vyvoji zabezpecovacich zariadeni. Fakt, ze autor prace je ¢lenom riesitel'ského
timu spolocnosti AZD Praha s. r. o., ktory sa zaobera vyvojom komponentov ETCS, sa
pozitivne odrazil na kvalite prace a vytvara vel'mi dobré predpoklady na prenos dosiahnutych
vysledkov do praxe.

Ide o pomerne rozsiahlu, vel'mi zaujimava a uzitoénu pracu nie len pre prax, ale aj pre
d’alsie vedecké badanie. Bolo by vhodné, aby tito praca bola podrobena prisnej kritike
(v dobrom slova zmysle) a na jej zakladoch bola vypracovana nova (vylepsend) metodika na
analyzu rizika.

6. Pripomienky k praci a otazky na autora prace

Praca svojim rozsahom rieSenych problémov evokuje k velkému mnoZstvu otazok,

nametov do diskusie, resp. pripomienok. V tejto Casti uvddzam len tie podstatné.

1.  Doktorand sa pri rieSeni zadanych tloh snazil o striktné dodrziavanie noriem,
predpisov a smernic, ktoré sa viazu na zelezni¢né aplikécie. Jeho pristup chapem,
pretoze chcel, aby navrhnutd metodika bola nie len dobrd, ale aj praxou
akceptovand av praxi pouzitelna (takyto pristup je priamo podporovany aj
nazvom prace). Ale tiez treba brat’” do uvahy aj fakt, Ze analyza rizika nie je
Specifickd zalezitost' len pre Zeleznice a Ze je predmetom zadujmu aj v inych
aplika¢nych oblastiach s bezpe¢nostne kritickymi procesmi. Tym sa ,,ochudobnil*
o rozne d’alSie podnetné napady. Typickym prikladom toho je fakt, Ze doktorand
sa pri analyze rizika zameral na také rizikové faktory ako je pocetnost’ vyskytu
nebezpecenstiev a ich nasledky (Gplne v zhode s uvaZzovanymi normami; str. 10,
vzt'ah (1.1)), ale nebral do uvahy d’alSie faktory ovplyviujuce velkost rizika,
napriklad ¢as trvania nebezpecenstva.

2. Analyzu rizika mozno realizovat’ na dvoch urovniach. Bud’ sa analyzuje len
riziko suvisiace sriadenym procesom (eSte nie su aplikované opatrenia na
zniZenie rizika; cielom je definovanie bezpecnostnych funkcii a bezpe€nostnych
poziadaviek; ide o 3. etapu zivotného cyklu v zmysle normy EN 50126-1) alebo
sa analyzuje riziko ststavy riadiaci (zabezpecovaci) systém — riadeny systém (uz
su aplikované opatrenia na zniZenie rizika; cielom je kontrola dostato¢nosti
aplikovanych opatreni; ide o etapy nasledujuce po 3. etape zivotného cyklu
v zmysle normy EN 50126-1). Navrhnutd metodika medzi tymto pristupmi
k analyze rizika nerozliSuje.
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Kap. 3. obsahuje metody, ktoré sa daju pouzit' na analyzu nebezpecenstiev,
pripadne na urcenie ich pocetnosti vyskytu a ich nasledkov. Na vypocet (odhad
rizika) treba pouzit’ iné metody (nie st uvedené).

Str. 72 — tivahy doktoranda formulované v komentari povazujem za diskutabilné.
Podl'a mojho ndzoru je situovanie tratovej elektronickej jednotky (LEU) mimo
sucast ETCS (obr. 4.6.), z pohl'adu analyzy rizika, spravne.

Kap. 4.3.3. — pre¢o pri urovani intenzity vyskytu nebezpecenstva sa uvazuje
s casom 20 rokov? Mo6zu sa nebezpecenstva vyskytovat’ aj pocas vyvoja systému?
Tab. 4.2 — prvy a druhy riadok tabulky uvadza rovnaku kvantifikaciu intenzity
nebezpecenstva. Je to spravne? Na zdklade akej matematickej uvahy ste dospeli
k tvrdeniu o zhodnosti tidajov pre pravdepodobnost’ a intenzitu?

Tab. 4.3 — s kritikou predpisu sthlasim, ale tento kriticky postoj sa uz nepremietol
do obsahu tabulky. Tabul'ka v principe nerozliSuje medzi zavaznostou
humannych $koéd. Napr. 4 smrtel'né urazy by boli rovnako hodnotené ako 4
zranenia — rozumiem tomu spravne?

Tab. 4.5 — vychadza zo Statistickych tdajov o nehodach, ktoré vznikli uz pri
existencii opatreni na minimalizaciu rizika (existencie zabezpeCovacich
zariadeni). MoZno na zdklade tychto udajov, bez podrobnejsej analyzy pricin
mimoriadnych udalosti, formulovat’ zavery smerom k prijatel'nosti rizika?

Tab. 4. 6, tab. 4.7 — aky je vztah medzi RAC aTHR? Pre konkrétne
nebezpecenstvo sa pomocou tab. 4.6 ur¢i RAC. Ako sa od nebezpecenstva prejde
k bezpecnostnej funkecii? Co znamenaju skratky S1, S2, S3, S4?

Str. 86 (posledny odsek) — nestihlasim s interpretaciou vztahu medzi SIL a THR.
SIL moZe byt vyjadrena kvalitativne aj kvantitativne (podl'a toho ¢i ide o integritu
proti ndhodnym poruchdm alebo o integritu proti systematickym porucham).
Kvantitativne je SIL vyjadrovana prostrednictvom THR.

Str. 87 (komentdr k citacii normy) — domnievam sa, Ze postupy navrhované
v predmetnej norme st spravne. Tiez sa domnievam sa, Ze zo strany doktoranda
doslo k zdmene medzi pojmami bezpe¢nostna funkcia a bezpecnostna poziadavka
atym aj k nespravnej interpretacii obsahu citicie. Na zaklade analyzy rizika
treba definovat’ bezpecnostné funkcie a k nim prisluchajuce THR a tieto d’alej
rozpracovat’ na bezpe¢nostné poziadavky.

Str. 105, cast’ III. odsek c¢) — zlyhanie (ii) urcitej funkcie moze mat’ za nésledok
napriklad zranenie (iv). Je pripustna takato kumuléacia dvoch nasledkov?

Str. 108 — vypocet intenzity vrcholovej udalosti. Ako si treba vysvetlit’ prva vetu
o platnosti vzorcov? Ako treba postupovat’, ak nebezpecenstvo na vysSej drovni
modze nastat’, ak sucasne nastani dve nebezpefenstva na nizSej urovni (vznikne
potreba aplikovat’ operator AND)?

Ku kvalite prace by urcite prospelo, ak by navrhnuté metody a postupy boli
verifikované pripadne aspon konfrontované s postupmi, ktoré boli pouzité
pracovnou skupinou UNISIG RAMS WP pre ETCS na trovni generického
produktu. V Prilohe ¢. 5 je sice ukdZzka pouzitia navrhovanej metodiky, ale bez
vyhodnotenia dosiahnutych vysledkov.

Ziadam doktoranda, aby sa pocas obhajoby doktorandskej prace vyjadril k otdzkam a
pripomienkam uvedenym pod bodmi 5, 6,7, 8 a 9.

Cielom tejto casti posudku nie je moja snaha o zniZenie kvality predloZenej prace
(pracu doktoranda si vel'mi vazim), ale upozornit’ autora prace na niektoré problémy, ak sa
bude d’alej venovat’ problematike analyzy rizika.



7. Zaverecné zhodnotenie

Na zdklade uz uvedenych faktov konstatujem, Zze doktorand preukazal schopnost
samostatne vedecky atvorivo pracovat. Pracu hodnotim pozitivne a stanovené ciele
povazujem za splnené. Praca formalne spiiia poziadavky kladené na doktorandské dizertaéné
prace a je prinosom pre d’alsi rozvoj Studijného odboru Dopravni prostiedky a infrastruktura.
Précu odporidcam na obhajobu a po jej uspesnej obhajobe odporac¢am udelit’ panovi Ing.
Jakubovi Marekovi akademicky titul

doktor (Ph.D.)

v Studijnom odbore Dopravni prostiedky a infrastruktura.

V Ziline dnia 17. 03. 2014 prof. Ing. Karol Résto¢ny, PhD.



