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forma zajec: Laboratorium
30

Znajomos¢ definicji ryzyka. Umiejetnos¢ konstruowania prostych modeli zagrozen.
Umiejetnos¢ szacowania prawdopodobienstwa. Umiejetnos¢ budowy scenariuszy zdarzen i
okreslania ich prawdopodobienstwa. Wiadomosci z wybranych metod okreslania ryzyka.
Posiada wiedze o rozktadach statystycznych i ich parametrach. Posiada wiedze z zakresu
algebry i analizy matematyczne;j.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci oraz kompetencji z zakresu: rozumienia wybranych metod
ilosciowej oceny ryzyka QRA. Zapoznanie sie z narzedziami pozwalajacymi na szacowanie
ryzyka w oparciu matematyczne narzedzia z zakresu probabilistycznego i statystycznego
modelowania proceséw i zjawisk.

Wykfad - prezentacja multimedialna, rozwigzywanie prostych zagadnien na tablicy, krétkie
filmy prezentujace istote zagrozen. Dyskusja otrzymanych rozwigzanh. Case study, dyskusja.
Laboratorium - dodatkowo case study, metoda burzy mézgdw.

Studiowanie literatury. Przyswajanie i utrwalanie wiedzy nabytej podczas wykfadu i
laboratorium. Samodzielne rozwigzywanie zagadnieh w ramach zaje¢ kontaktowych i poza
nimi. Przygotowanie do zaliczenia laboratorium w formie wykonania trzech zadanh oraz
przygotowanie do egzaminu.

1. Jerzy Wolanin ,Zarys Teorii Bezpieczehstwa Obywateli. Warszawa 2005 2. Wtodzimierz
Pihowicz ,Inzynieria Bezpieczehstwa Technicznego” WNT 2008 3. A.M. Hasofer ,Risk Analysis
in Building Fire Safety Engineering” Elsvier 2007 4. Dan Borge “ The Book of Risk” John Wiley
& Sons, Ltd 2001 5. A.H.S Ang, W.H. Tang ,Probability concept in Engineering Planning and
Design” . 6. G. Boustras ,The Investigation of Fire Growth in Dwellings Based on Stochastic
Analysis- Part I | part Il J. Applied Fire Science Vol. 12(4) 2003 -2004 pp 311-324 i Vol. 14(4)
2005 -2006 pp.261-290. 7. Guest editor: T.J. Shield ,Human Behaviour in Fire” Fire and
Materials an International Journal Volume 23 Number 6 November-December 1999




1. David Vose ,Risk Analysis A quantities guide” John Wiley & Sons, Ltd 2. Marcus
Abrahamsson ,Uncertainty in Quantitative Risk Analysis - Characterization and Methods of
Treatment” Lund 2002. 3. Ron Dembo, John Willey ,,Seeing tomorrow - Rewriting the Rules of

ttzelJra;:Jra Risk. NY 1998 4. ARAMIS “ Accidental Risk Assessment Methodology for IndustrieS in the
per. Context of the Sveso Il Directive Project under the 5th Framework Programme 2004 5. ,Risk
Assessment - Recommended Practices for Municipalities and Industry” Canadian Society for
Chemical Engineering URL: http://www.chemeng.ca
weryfikacja .
ofektow Sprawdzian
tresci efekty godziny

Proste zawierajace parametry losowe modele

rozwoju pozaru. Proste zawierajgce parametry

losowe modele rozprzestrzeniania sie powodzi.

Obliczanie wartosci krytycznych zagrozen: pozaru

ze wzgledu na zagrozenie ludzi i obiektu, powodzi K02,U02,U04,U12,W06,W11,W15 4
ze wzgledu na czas zawalenia sie obiektu.

Budowanie statystyk z wykorzystaniem modeli dla

czaséw krytycznych w oparciu wariacje parametréw

losowych

Istota konstrukgji sieci Bayes’'a. Budowa prostych
sieci. Liczenie prawdopodobienstwa okreslonego
scenariusza na podstawie sieci Bayes’a.
Konstruowanie drzew zdarzen i btedéw przy
okreslaniu scenariuszy zdarzenh procesy Markowa.
Okreslanie ryzyka z wykorzystaniem sieci i drzew.

K02,U03,U04,U16,W04,W15 4

Podstawowe pojecia parametréw ewakuacji.

Okredlanie statystyk zmiennych losowych modeli

ewakuacji. Budowanie prostych modeli ewakuacji.

Budowanie statystyk czaséw ewakuacji. Okreslanie |K02,U12,U22,W11,W17 4
scenariuszy i ryzyka ze wzgledu na utrate, co

najmniej zdrowia, a takze ryzyka zawalenia sie

konstrukcji w warunkach pozaru

Zniekorzystne. Przestrzen zdarzen. Zbiory zdarzen.

Algebra Boole'a. Dziatania na zbiorach. Zbiér pusty.

Zbiér przeciwny. Czes¢ wspdlna zbioréw. Okreslenie

funkcji prawdopodobienstwa na zbiorach. Wzory de

Morgan'a. Aksjomaty prawdopodobienstwa. U01,U12,U24,U26,U32,W06,W15 4
Wiasnosci prawdopodobienstwa.

Prawdopodobienstwo zbioru pustego.

Prawdopodobiehstwo zdarzen niezaleznych i

zdarzenh przeciwnych.

Wprowadzenie do kombinatoryki: permutacje,
kombinacje, wariacje z powtérzeniami i bez K02,U02,U16,W01,Ww02,W09 2
powtérzen.




Wybrane rozktady prawdopodobienstwa. Wtasnosci
funkcji gestosci prawdopodobienstwa. Wtasnosci
rozktadu dwupunktowego, wtasnosci rozktadu
Poisson’a, rozktadu gamma beta oraz rozktadu
normalnego. Parametry rozktaddw. Wartosc¢
oczekiwana, odchylenie standardowe, moment
zwykty i centralny, mediana, kwantyl. Wtasnosci
dystrybuanty. Konstruowanie profili ryzyka.
Wiasnosci entropii. Procesy stochastyczne.

Definicja ryzyka. Ryzyko pojecie rozmyte. Ryzyko
indywidualne. Ryzyko grupowe. JakoSciowe
okreslanie ryzyka. Pét ilosciowe okreslanie ryzyka.
llosciowe okreslanie ryzyka. Zwigzki niepewnosci,
prawdopodobienstw i czestotliwosci w ryzyku
obliczeniowym. Metody okreslania ryzyka: matryca
ryzyka (prawdopodobienstwo - skutki). Metoda
APELL. Podstawy metody ARAMIS. Zdarzenia
inicjujgce. Zdarzenie szczytowe (krytyczne). Triplet
Kaptana - Gavrick’a. Bramki logiczne (i; lub).
Budowa scenariuszy zdarzen. Drzewo btedéw,
drzewo zdarzeh. Metoda drzew potgczonych.
Metody eksperckie w okreslaniu ryzyka. Strefy i

profile ryzyka. Transfery ryzyka. Wypadki w miejscu

pracy. Elementy niezawodnos$ciowej teorii
bezpieczenstwa.

Ryzyko a spoteczne wzburzenie. Ryzyko
strukturalne. Podatno$¢, wrazliwos¢ odpornosé.
Ryzyko w zyciu cztowieka. Wprowadzenie do teorii
perspektywy. Elementy teorii gier (postac
ekstensywna - matryca zalu). Pojecie dostepnosci
psychicznej. Awersja do ryzyka. Analiza ryzyka w
procesie podejmowania decyzji.

K01,K02,U02,U21,U23,U25,U29,W01,W11,W17 4

K02,U04,w01,W09,W17,W27 6

K01,U02,Ul6 2

forma zajec: Wyktad

godzin 15

Znajomos¢ definicji ryzyka. Umiejetnos¢ konstruowania prostych modeli zagrozehn. Umiejetnos¢
szacowania prawdopodobienstwa. Umiejetnos¢ budowy scenariuszy zdarzen i okreslania ich
prawdopodobieistwa. Wiadomosci z wybranych metod okreslania ryzyka. Posiada wiedze o
rozktadach statystycznych i ich parametrach. Posiada wiedze z zakresu algebry i analizy

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci oraz kompetencji z zakresu: rozumienia wybranych metod
ilosciowej oceny ryzyka QRA. Zapoznanie sie z narzedziami pozwalajagcymi na szacowanie
ryzyka w oparciu matematyczne narzedzia z zakresu probabilistycznego i statystycznego

Wyktad - prezentacja multimedialna, wyktad audytoryjny i konwersatoryjny, rozwigzywanie

wymagania
wstepne
matematyczne;j.
cele
modelowania proceséw i zjawisk.
metody

prostych zagadnien na tablicy, krétkie filmy prezentujace istote zagrozen. Dyskusja
otrzymanych rozwigzan. Dyskusja. Cwiczenia - samodzielne opracowanie wskazanych
zagadnien (rozwigzanie problemu), dodatkowo case study, metoda burzy mézgoéw.
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Studiowanie literatury. Przyswajanie i utrwalanie wiedzy nabytej podczas wyktaddw i ¢wiczen.
Samodzielne rozwigzywanie zagadnien w ramach zaje¢ kontaktowych i poza nimi.
Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczeh w formie wykonania trzech zadah oraz przygotowanie do
zaliczenia.

1. A. Markowski ,Bezpieczenstwo proceséw przemystowych”, Wydawnictwo Politechniki
tddzkiej 2017 2. M. Borysiewicz, A. Markowski ,Kryteria akceptowalnosci ryzyka powaznych
awarii przemystowych”, ISBN 83-7373-105-9, rok wydania 2003 3. Wtodzimierz Pihowicz
+InZynieria Bezpieczehstwa Technicznego” WNT 2008 4. Jerzy Wolanin ,Zarys Teorii
Bezpieczenstwa Obywateli. Warszawa 2005 5. A.M. Hasofer ,Risk Analysis in Building Fire
Safety Engineering” Elsvier 2007 6. Dan Borge "The Book of Risk” John Wiley & Sons, Ltd 2001
7. A.H.S Ang, W.H. Tang ,Probability concept in Engineering Planning and Design”. 8. G.
Boustras , The Investigation of Fire Growth in Dwellings Based on Stochastic Analysis- Part | |
part Il . Applied Fire Science Vol. 12(4) 2003 -2004 pp 311-324 i Vol. 14(4) 2005 -2006
pp.261-290. 9. Guest editor: T.J. Shield ,Human Behaviour in Fire” Fire and Materials an
International Journal Volume 23 Number 6 November-December 1999

1. David Vose ,Risk Analysis A quantities guide” John Wiley & Sons, Ltd. 2. Layer Of Protection
Analysis. Simplified Process Risk Assessment. ISBN 0-8169-0811-7 2001. 3. Gyenes Zsuzsanna,
Wood Maureen Heraty, Struckl Michael, ,,Hadnbook of Scenarios for Assessing Major Chemical
Accident Risk”, JRC Technical Reports, Luxembourg: Publications Office of the European Union,
2017 r. 4. Marcus Abrahamsson ,Uncertainty in Quantitative Risk Analysis - Characterization
and Methods of Treatment” Lund 2002. 5. Ron Dembo, John Willey , Seeing tomorrow -
Rewriting the Rules of Risk. NY 1998 6. ARAMIS "Accidental Risk Assessment Methodology for
IndustrieS in the Context of the Sveso Il Directive Project under the 5th Framework Programme
2004 7. ,Risk Assessment - Recommended Practices for Municipalities and Industry” Canadian
Society for Chemical Engineering URL: http://www.chemeng.ca

Sprawdzian,Obserwacja,Dyskusja

tresci efekty godziny

Dysponuje wiedzg z zakresu stochastycznej analizy rozwoju zagrozen. Posiada

wiedze z zakresu konstruowania sieci Bayes'a. Zna zasady konstruowania drzew

bteddéw i zdarzen, dotyczacych ryzyka pozarowego budynkéw. Zna zasady okreslania | W01 5
funkcji stanu oraz zwigzanego z nig wspédtczynnika niezawodnosci B bezpieczenstwa

pozarowego budynkdw.

Podstawowe pojecia parametréw ewakuacji. Okreslanie statystyk zmiennych

losowych modeli ewakuacji. Budowanie prostych modeli ewakuacji. Budowanie
statystyk czaséw ewakuacji. Okreslanie scenariuszy i ryzyka ze wzgledu na utrate,co

K02 5

najmniej zdrowia, a takze ryzyka zawalenia sie konstrukcji w warunkach pozaru.

Proste zawierajgce parametry losowe modele rozwoju pozaru. Proste zawierajace

parametry losowe modele rozprzestrzeniania sie powodzi. Obliczanie wartosci

krytycznych zagrozen: pozaru ze wzgledu na zagrozenie ludzi i obiektu, powodzi ze | U01,U22,W01 |5
wzgledu na czas zawalenia sie obiektu. Budowanie statystyk z wykorzystaniem

modeli dla czaséw krytycznych w oparciu wariacje parametréw losowych.

realizowane efekty

Zna i rozumie wybrane dziaty z matematyki, fizyki i chemii, mechaniki i wytrzymatosci materiatéw -
WO01 | niezbedne dla zrozumienia probleméw zwigzanych z inzynierig Srodowiska i inzynierig bezpieczenhstwa i
ich rozwigzywaniem
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wo4
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uo2

uo3

uo4

ulz
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uz23

u24

u25
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u29

Zna i rozumie wybrane dziaty z matematyki, obejmujgce analizowanie i interpretacje danych
statystycznych oraz narzedzi statystycznych, elementy programowania matematycznego, graféw, sieci,
teorii gier i zbioréw rozmytych oraz metod matematycznych podejmowania decyzji

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu stosowania podstawowych metod analitycznych, technik i narzedzi
stuzacych rozwigzywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z bezpieczenstwem konstrukcji, urzadzen i
instalacji

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu identyfikacji, analizy, oceny i hierarchizacji ryzyka w inzynierii
$rodowiska i inzynierii bezpieczenstwa, analizy niezawodnosci i skutecznosci elementéw systeméw
bezpieczenstwa

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu rozpoznawania i identyfikowania oraz przyczyn zjawisk
niepozadanych w szczegdlnosci zagrozen pozarowych, wybuchowych, zagrozen zwigzanych z awariami
przemystowymi i kleskami zywiotowymi oraz modeli rozprzestrzeniania sie zagrozen; a takze zagadnien
0 sposobach zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz sposobach i srodkach gaszenia pozaréw, a takze
likwidacji skazen

Zna i rozumie zagadnienia dotyczace przyczyn powstawania zagrozen, niebezpiecznych zdarzen i ich
analizowania z uwzglednieniem wskaznikéw ekonomicznych, spotecznych i profilaktycznych
bezpieczenstwa

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu prawidtowosci i probleméw zwigzanych z zarzgdzaniem
kryzysowym oraz rozpoznawania dziatah obejmujgcych sytuacje kryzysowe

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu ratowania zagrozonego zycia, mienia i Srodowiska
Zna i rozumie zagadnienia z zakresu przepiséw i procedur obowigzujacych w ochronie przeciwpozarowe;

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet, powigzywac z sobg, dokonywaé
ich krytycznej analizy i interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie

Potrafi stosowad terminologie i jezyk techniczny, korzysta¢ z metod symulacyjnych, porozumiewac sie z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii informacyjnych

Potrafi stosowa¢ podstawowe metody analityczne, techniki i narzedzia stuzace rozwigzywaniu zadan
inzynierskich zwigzanych z bezpieczenstwem konstrukgji, urzadzen i instalacji

Potrafi wykonywa¢ analizy bezpieczenstwa i ryzyka oraz w oparciu o nie zarzagdza¢ bezpieczenstwem i
ryzykiem

Potrafi podczas prowadzenia dziatan operacyjnych zidentyfikowad i oceni¢ dynamiczne zagrozenia i
potencjalne ryzyko

Potrafi napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych dziatan

Potrafi korzystac z profesjonalnego oprogramowania, prowadzi¢ badania, analizowa¢, oceniac i
poréwnywac alternatywne rozwiagzania z zakresu inzynierii Srodowiska i inzynierii bezpieczefnstwa

Potrafi proponowac i optymalizowa¢ nowe rozwigzania oraz samodzielnie analizowa¢ problemy z zakresu
inzynierii srodowiska i inzynierii bezpieczehstwa

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i rozwigzywania zadah z inzynierii Srodowiska i inzynierii bezpieczehstwa
Potrafi zaproponowad ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych stosowanych w
inzynierii srodowiska i inzynierii bezpieczenhstwa

Potrafi formutowaé, symulowac i testowad hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierii bezpieczefstwa i
prostymi problemami badawczymi wystepujgcymi w inzynierii $Srodowiska i inzynierii bezpieczenhstwa

Potrafi uwzglednia¢ ryzyko i przewidywa¢ skutki podejmowanych decyzji - szczegdlnie w sytuacjach
zagrozenia i niebezpiecznych zdarzen

Potrafi analizowac i interpretowac dane statystyczne, uzywaé metod, narzedzi statystyki i wnioskowacd
statystycznie




Potrafi oceni¢ prawidtowos¢ i problemy zwigzane z zarzadzaniem kryzysowym; rozpoznawaniem dziatan

U32 | obejmujacych sytuacje kryzysowe; diagnozowaniem zagrozen uwzgledniajgcych wskazniki ekonomiczne,

K01

K02

spoteczne i profilaktyczne bezpieczenstwa
Jest gotéw do opisu i interpretacji wynikéw prac wiasnych, odpowiedzialnej i rzetelniej analizy i oceny
wynikéw prac wiasnych

Jest gotéw do formutowania wnioskéw i opinii na temat zagadnien z zakresu inzynierii Srodowiska i
inzynierii bezpieczehstwa oraz komunikatywnego ich przekazania w sposéb powszechnie zrozumiaty




