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METODY OCENY WPLYWU CZYNNIKA LUDZKIEGO
NA BEZPIECZENSTWO W TRANSPORCIE

Bezpieczenstwo jest jednym z gtownych warunkow funkcjonowania transportu. Najwiecej uwagi poswieca sie technicznym
aspektom bezpieczernstwa. Jednak wypadki w transporcie majq wigcej zrédel, ktorymi przede wszystkim sq: czynniki ludzkie,
czynniki organizacyjne, czynniki techniczne oraz czynniki srodowiskowe. Dane statystyczne wskazujg, ze gtowng przyczyng
wypadkow i katastrof w transporcie sq bledy popelniane przez czlowieka. Tym samym eliminacja lub ograniczenie bledow
ludzkich moze istotnie wplynqg¢ na poprawe bezpieczenistwa w transporcie. W artykule poruszono problematyke niezawodnosci
cztowieka w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa. Zdefiniowano pojecie niezawodnosci czlowieka, podano klasyfikacje
bledow popetnianych przez cztowieka oraz przeprowadzono analize przyczyn tych bledow. Glowny nacisk potozono na przed-
stawienie [ oceng wybranych metod jakosciowej i ilosciowej analizy niezawodnosci cztowieka (ang. Human Reliability Analy-
sis, HRA), takich jak: THERP, ASEP, HEART, SPAR-H, ATHEANA, CREAM.

WSTEP

Cztowiek ma bardzo duzy wptyw na bezpieczng eksploatacje
systemdw technicznych w transporcie. Potencjalne btedy cztowieka
zwiekszajg poziom ryzyka zwigzanego z eksploatacjg systemow
transportowych. Czlowieka nalezy zatem traktowa¢ jako istotne
ogniwo tego uktadu, wobec ktdrego teoria niezawodno$ci uzywana
dla obiektéw technicznych ma ograniczone i przyblizone zastoso-
wanie. W celu oceniania ryzyka, wynikajacego z potencjalnych
btedow cztowieka, stosowany jest zbior metod nazywany Human
Reliability Analysis (HRA) [14, 17, 18']. Przy pomocy HRA, analizo-
wany jest wptyw ludzi na funkcjonowanie poszczegoinych systeméw
technicznych, co w konsekwencji prowadzi zaréwno do minimaliza-
cji uszkodzen technicznych jak réwniez do ograniczenia liczby
wypadkow.

1. POJECIE NIEZAWODNOSCI OBIEKTOW
TECHNICZNYCH

Pod pojeciem niezawodnosci rozumie sie zdolno$¢ obiektu
technicznego do realizowania okreslonych funkcji w okreslonych
warunkach w zdefiniowanym okresie czasu. Definicja ta okresla
niezawodno$¢ w sensie jakosciowym. Bardzo czesto stosuje sie
jednak definicje pozwalajace na szacowanie wartosci liczbowych
zwigzanych z niezawodno$cia, noszace nazwe wskaznikéw nieza-
wodnosci. Niezawodno$¢ jest wowczas definiowana jako prawdo-
podobiefstwo spetniania przez obiekt techniczny okre$lonych wy-
magan, a modelem niezawodno$ci jest proces stochastyczny [12,
16]. W badaniach eksploatacyjnych niezawodno$¢ rozpatrywana
jest w roznych aspektach, takich jak:

— nieuszkadzalnos¢ (ang. reliability) — czyli zdoInos¢ do zachowa-
nia stanu zdatnoSci (wypetniania okreslonych funkcji) w okre-
$lonym przedziale czasu i w okre$lonych warunkach uzytkowa-
nia,

— gotowos¢ (ang. availability) — zdoInos¢ obiektu technicznego do
utrzymywania si¢ w stanie umozliwiajgcym wypetnianie wyma-
ganych funkcji w danych warunkach, w danej chwili lub w da-
nym przedziale czasu,
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— obstugiwalno$¢ (ang. maintainability) — zdolno$¢ obiektu tech-
nicznego do utrzymywania lub odtwarzania w danych warun-
kach eksploatacji stanu, w ktérym moze on wypetiaé wymaga-
ne funkcje przy zatozeniu, ze obstuga jest przeprowadzana
w ustalonych warunkach z zachowaniem ustalonych procedur
i srodkow,

— bezpieczehstwo (ang. safety) - oznacza, ze ryzyko zwigzane
z dziataniem obiektu technicznego jest na akceptowalnym po-
ziomie.

Nalezy réwniez wskaza¢ na wystepowanie réznic w analizie nieza-

wodnosciowej obiektdw nienaprawialnych i naprawialnych.

2. MODEL SHELL

Problematykg interakcji pomiedzy cztowiekiem a obiektem
technicznym zajmuje sie dziedzina nazywana inzynierig czynnika
ludzkiego (ang. human-factors engineering, human engineering).
Uwzglednia sie w niej informacje o fizycznych i psychologicznych
cechach ludzi w celu poprawnego konstruowania i eksploatacji
urzadzen.

Badania dotyczace relacji pomiedzy cztowiekiem a systemem
technicznym skutkowaty powstaniem réznych modeli wptywu czyn-
nika ludzkiego na zapewnienie bezpieczefistwa. Najpopularniejszym
z nich jest model SHELL, opracowany przez Hawkinsa bedacy
rozbudowanym modelem SHEL Edwardsa, majacy poczatkowo
zastosowanie w lotnictwie [8, 9]. Nazwa modelu pochodzi od pierw-
szych liter komponentow:

— Software — oprogramowanie, zawiera reguty, instrukcje, proce-
dury (w tym bezpieczenstwa), normy, zasady, dobre praktyki,
zwyczaje, konwencje, szkolenia, wsparcie techniczne i progra-
my komputerowe.

— Hardware — zasoby sprzetowe systemu technicznego.

— Environment - fizyczne, organizacyjne, ekonomiczne i politycz-
ne czynniki, ktére maja posredni wptyw na zachowanie ludzi.

— Liveware - czynnik ludzki uwzgledniajacy ludzka wydajnos¢,
mozliwosci i ograniczenia.

Model SHELL pozwala na badanie wzajemnych relacji na etapach

czlowiek-maszyna (L-H), cztowiek-procedury szkoleniowe (L-S),

czynnik ludzki (L), wspotdziatanie (L-L), cztowiek-$rodowisko (L-E).
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Czlowiek, jako najbardziej krytyczny element tego modelu
SHELL, jest jego centralnym punktem. Pozostate elementy modelu
muszg by¢ dostosowane do centralnego komponentu. Aby to osia-
gnaC nalezy rozpozna¢ cechy charakterystyczne i ograniczenia
czynnika ludzkiego. Na przyktad, ludzie maja ograniczenia w zakre-
sie mozliwosci przetwarzania informacji, takie jak pojemnos¢ pa-
mieci, czas wyszukiwania i reakcji na informacje. Dodatkowo mogq
na nie wptywaé inne czynniki, takie jak motywacja, stres i wysokie
obcigzenie praca.

Rys. 1. Model SHELL [8]

3. NIEZAWODNOSC CZLOWIEKA | PRZYCZYNY
BLEDOW LUDZKICH

Analizujgc niezawodno$¢ uktadu technicznego nie mozna po-
mija¢ niezawodnosci czlowieka. Ze wzgledu na duzg zawodnosé
cztowieka, analiza wytacznie niezawodnosci systemu technicznego
jest podejsciem niepoprawnym. Dlatego tez problematyka nieza-
wodnosci cztowieka powinna by¢ integralng czescig niezawodnosci
systeméw [15].

W odniesieniu do czlowieka uzywa sie wielu definicji nieza-
wodnosci. Niezawodnos¢ czlowieka mozna na przyktad zdefiniowaé
jako zdolno$¢ do wykonywania zadah z minimalnym ryzykiem bte-
du, w okreslonych warunkach i okre$lonym czasie. Definicja ta
uwzglednia istotne aspekty dziatania czlowieka, takie jak doktad-
no$¢ i szybkoS¢ oraz fakt uzaleznienia jakosci tego dziatania od
Srodowiska materialnego. Nie sg jednak w tej definicji brane pod
uwage specyficzne cechy cztowieka odrdzniajgce go od obiektu
technicznego, takie jak podmiotowos¢ czlowieka, wynikajaca z jego
$wiadomosci. Cztowiek spetnia stawiane mu wymagania w sposéb
Swiadomy, jest w stanie okresli¢ stopien swojej zawodnosci, a takze
dostrzec konsekwencije niespetnienia tych wymagan. Istotng réznicg
jest réwniez zdolno$¢ uczenia sie i podejmowania przez cztowieka
racjonalnych decyzji w sytuacjach trudnych do przewidzenia. Te
i inne cechy, decydujac o unikalnym charakterze jego niezawodno-
$ci, stawiajg czlowieka w uprzywilejowanej pozycji [2]. Niestety sq
one réwniez zagrozeniem wynikajacym z faktu wymagan wobec
cztowieka, ktore moga przekroczy¢ jego mozliwosci.

Z definicji niezawodno$ci cztowieka, jako zdolnosci do spetnie-
nia wymagan i unikania btedéw, wynika potrzeba prowadzenia
niezbednych w tym celu badan. Powinny by¢ one wykonywane pod
katem klasyfikacji bledéw popetnianych przez czlowieka, identyfika-
cji ich zrédet pochodzenia oraz metod zapobiegania poprzez usu-
wanie przyczyn ich wystepowania [20].

Wérdd wielu klasyfikacji bledéw popetnianych przez cztowieka,
podziat na kategorie btedéw ogdlnych oraz kategorie specyficzne,
wynikajace z wykonywanych czynnosci, wydaje si¢ najbardzie]
wiasciwy. Na przyktad w transporcie do bteddw operatorskich moz-
na zaliczy¢:

— brak prawidtowej czynnosci po pojawieniu sie sygnatu,
— czynno$¢ spozniona,

— czynno$¢ wykonana w pore, lecz nie dokofczona lub wykonana

zamiast innej,

— czynno$¢ zbyteczna, wynikajgca z chaotycznej aktywnosci,

— czynno$¢ przedwczesna,

czynno$¢ spontaniczna, bez sygnatu z zewnatrz,

czynno$¢ przeciwstawna do czynno$ci pozadanej lub niedo-

kfadna.

Jak juz wspomniano, w analizie przyczyn bledéw czlowieka na-

lezy uwzglednia¢ podmiotowo$¢ cziowieka, a wiec $wiadomo$é

i zdolnos¢ do kierowania wtasnym postepowaniem. Pozwala to

cztowiekowi na unikanie btedéw. Natura ludzka ma jednak swoje

mocne i stabe strony. Go gtéwnych przyczyn btedéw cztowieka

podczas wykonywania pracy zalicza sie [6]:

1. Brak komunikacji — btedy i zaktdcenia w obiegu informacji.

2. Rutyna - pewno$¢ wynikajaca z dtugotrwatej praktyki potgczo-

na z utratg $wiadomosci istniejacych zagrozen, wywotana cze-

sto powtarzajacymi sie czynnosciami.

Brak wiedzy — brak jasnosci lub pewno$ci zrozumienia czegos.

4. Roztargnienie — spowodowane np. przez odwrdcenie uwagi,
zamieszanie, chaos myslowy.

5. Brak wspdtpracy w zespole — niespojny wysitek grupy ludzi
spowodowany np.: brakiem poczucia wspdlnoty celu, lekiem
przed przekazaniem kierownictwu informacji o btedach popet-
nianych przez innych, nieodpowiednim stylem przywédztwa lub
nieodpowiednim sposobem komunikowania sie.

6. Zmeczenie — bywa ignorowane (dopdki nie jest nadmierne,
cztowiek nie zdaje sobie z niego sprawy).

7. Brak zasoboéw — brak narzedzi, materiatéw, nieaktualna doku-
mentacja, niewtadciwe warunki pracy.

8. Presja — spowodowana naciskiem przetozonych lub wspétpra-
cownikéw, brakiem czasu, niewtasciwym ustawieniem zadan.

9. Brak asertywnosci — brak umiejetno$ci odmdwienia wykonania
zadania wynikajacy np. z braku pewnosci siebie, z leku czy
Z kompleksoéw.

10. Stres — zdenerwowanie wywotane np.: presjg czasu, nowg
metodyka, zmiang zakresu zadan, rywalizacjg lub czynnikami
prywatnymi.

11. Nieostrozno$¢ — btedna ocena mozliwych konsekwencji dziata-
nia spowodowana np.: presjq, brakiem doswiadczenia czy bra-
kiem wiedzy.

12.  Ulatwienia — przyjmowanie przez wigkszo$¢ osob odstepstw od
instrukcji i zasad.

Przewidywanie przyczyn btedéw popetnianych przez czlowieka
jest bardzo trudne [19]. Zrodlem ograniczer wydolnoci ludzkiej sa;
zmysty (wzrok, stuch, dotyk, wech, smak), czynnosci poznawcze
(koncentracja, percepcja, przetwarzanie informacji), pamie¢, moty-
wacja, $wiadomo$¢ sytuacyjna (zdolno$¢ rozumienia tego co widzi-
my i okre$lenie konsekwencji dziatania). Czynnikami, ktére mogq
wplyna¢ na poziom niezawodnosci cziowieka sa; zdrowie i kondycja
psychofizyczna, zmeczenie, monotonia oraz napiecie emocjonalne
(stres) [5, 10]. W analizie przyczyn bteddw niezwykle istotne jest
uwzglednianie indywidualnych mozliwo$ci cztowieka (temperament,
osobowos$¢, rutyna) jako cech trwatych oraz standw (zmeczenie,
stres, nastawienie) jako cech zmiennych [4]. Nalezy réwniez rozpa-
trywacC wplyw czynnikéw zewnetrznych, na przyktad srodowiska czy
sytuacji. Elementami Srodowiska sg rzeczy i ludzie pozostajacy ze
sobg w réznych stosunkach. Tak wiec, kazdy cztowiek jest elemen-
tem swojego $rodowiska. Zachowanie cztowieka zachodzi w okre-
$lonym $rodowisku oraz w okre$lonej sytuaciji. Sytuacjg nazywamy
kazdg interakcje miedzy cztowiekiem a elementami Srodowiska,
zachodzacg w okreslonym czasie i w okreslonej przestrzeni, wyni-
kajaca z przyjetego celu dziatania. Prawdopodobiefstwo zajécia
okreslonego zdarzenia mozna rozpatrywa¢ w kontekScie sytuacii

w
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rzeczywistej, czyli obiektywnej (ztozono$¢, jasno$é, sita, swoboda
badZz przymus, zadania, role, reguty postepowania, cechy fizyczne,
inne osoby) i postrzeganej, czyli subiektywnej (cele, oczekiwania,
potrzeby, motywy, emocje). Zaréwno S$rodowisko jak i sytuacje
nakladajg czasami na cztowieka zbyt duze wymagania, wptywajac
tym samym na jego zawodno$¢. Gwattowne zmiany zachodzace
podczas awarii obiektu technicznego zmuszajg cztowieka do dziata-
nia z uwzglednieniem deficytu czasu, bedac zrédiem stresu. Stan
zagrozenia moze przybra¢ posta¢ ujemnych emocii (leku, strachu)
przyczyniajac sie do popetniania btedéw. Sktonnos¢ do ulegania
stresom, jak réwniez zdolno$¢ opanowania sytuacji stresowej nale-
zg do indywidualnych cech czlowieka. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
mozna w wyniku éwiczen zwiekszy¢ swojg odpornos¢ na stres.

4. METODY OCENY NIEZAWODNOSCI CZLOWIEKA

Istnieje wiele metod jakosciowe;j i iloSciowej oceny potencjalne-
go wplywu czynnika ludzkiego na bezpieczenstwo nazywanych
metodami Human Reliability Analysis (HRAs). Metody HRA mozna
podzieli¢ na dwie generacje. Do ,pierwszej generacji’ nalezg naste-
pujace metody:

— Technique for Human Error Rate Prediction (THERP),

— Accident Sequence Evaluation Program (ASEP),

— Human Error Assessment and Reduction Technique (HEART),

— Simplified Plant Analysis Risk-Human (SPAR-H) reliability as-
sessment.

Pierwsze narzedzia opracowano, aby poméc oceni¢ ryzyko
oraz przewidzie¢ i oszacowa¢ prawdopodobienstwo popetnienia
btedu ludzkiego. Metody te proponujg podziat zadania na czesci
skladowe, a nastepnie rozwazenie potencjalnego wptywu poszcze-
gblnych czynnikow, takich jak deficyt czasu i stres. Koncentrujg sie
one na regufach i zasadach ludzkiego dziatania nie uwzgledniajac
takich czynnikéw, jak wplyw $rodowiska i sytuacji. Mimo tych wad
sg one przydatne, a wiele z nich jest regularnie wykorzystywanych
do jakoSciowej i iloSciowej oceny ryzyka.

Metoda THERP opracowana w 1983 roku stuzy do identyfikacji
i oceny ryzyka wystepowania btedéw ludzkich [11]. MozZe byé row-
niez uzywana do identyfikacji zagrozen i przyczyn wypadkéw. Dzigki
tej metodzie, mozna okre$lic prawdopodobiefistwo wystapienia
btedéw ludzkich oraz dotkliwo$¢ ich skutkow. Analiza metodg
THERP skfada sie z nastepujacych etapéw:

1. Rozpoznanie problemu przy uwzglednieniu informacji od anali-
tykow systemowych.
2. Ocena jakosciowa problemu poprzez:
— analize zadan i ich podziat na elementy,
— budowe drzewa zdarzer HRA.
3. Ocena iloSciowa poprzez:
— wyznaczenie prawdopodobienstwa wystapienia btedow
ludzkich HEP dla kazdego elementu,
— okreslenie wptywu wspdiczynnika PSF (ang. Performance
Shaping Factors) na kazdy z elementéw,
— ocena efektdw wspdtzaleznosci pomiedzy zadaniami,
— wyznaczenie prawdopodobienstwa sukcesu i niepowodze-
nia dla catego zadania.
4. Badania i wykorzystanie wynikow:
— analiza wrazliwosci,
— przekazanie informacji analitykom systemowym.
W wyniku dogtebnej analizy przeprowadzonej metodgq THERP,
mozna odpowiednio wczesnie podjgé dziatania zmniejszajace
prawdopodobienstwo wystapienia btedéw ludzkich, a takze stopien
ich dotkliwosci.

ASEP jest skrécong wersjg metody THERP opracowang w ro-

ku 1987. W sktad metody ASEP wchodzg cztery procedury [7]:
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— zadania poprzedzajace wypadek: zadania, ktére, w przypadku
niewtaciwego wykonania moga doprowadzi¢ do niedostepnosci
system lub jego elementdw, uniemozliwiajgc w ten sposéb od-
powiednie reagowanie na wypadek.

— zadania powypadkowe: zadania, ktore majg poméc w przywré-
ceniu systemu do poprzedniego stanu, w jakim system sie znaj-
dowat przed wystapieniem uszkodzenia,

— przesiewowa analiza ludzkiej niezawodno$ci: wstepna analiza
wrazliwosci zmniejszajaca ilos¢ szczegétowych analiz do wyko-
nania,

— formalna analiza ludzkiej niezawodno$ci: probabilistyczna oce-
na ryzyka przeprowadzana dla kazdego zadania zidentyfikowa-
nego podczas procesu przesiewowego, umozliwiajaca wykrycie
wszystkich mozliwych zrodet btedow.

HEART zostata opracowana przez Wiliamsa w roku 1985,
a nastepnie zmodyfikowana w 1988 roku. Metoda uwzglednia za-
dania cztowieka oraz czynniki ergonomiczne i $rodowiskowe, ktére
wplywajg negatywnie na wykonywanie tych zadan [11]. W HEART
zdefiniowano 9 ogdlnych zadan GTT (ang. Generic Task Types)
i odpowiadajace im warto$ci nominalne zawodno$ci cziowieka HEP
(ang. Human Error Potential) oraz okre$lono 38 warunkéw wptywa-
jacych niekorzystnie na dziatanie cztowieka EPC (ang. Error Produ-
cing Conditions) wraz ze wspofczynnikami korekcyjnymi. Dla anali-
zowanego zadania dobiera sie odpowiadajace mu zadanie ogéine,
a nastepnie wyznacza sie prawdopodobienstwo btedu cziowieka
zalezne od iloczynu wspotczynnikéw EPC.

Metoda SPAR-H zostata opracowana w 1999 roku dla Amery-
kanskiej Komisji Badan Jadrowych. W metodzie tej dokonuje sie
dekompozycji zadan wykonywanych przez cztowieka z uwzglednie-
niem dwoch podstawowych rodzajow: diagnozowanie i/lub dziata-
nie. W przypadku zadan ztozonych z diagnozowania i dziatania,
prawdopodobienstwo btedu cztowieka HEP (ang. Human Error
Potential) jest sumg wartosci nominalnych prawdopodobienstw
btedéw diagnozowania i dziatania [3]. Prawdopodobienstwo wyli-
czane jest z uwzglednieniem o$miu czynnikéw wptywu PSF ksztat-
tujgcych wydajno$¢ czlowieka. Wyrdznia sie nastepujace czynniki
wplywu PSF: dostepny czas, stres, ztozono$¢ zadania, doswiad-
czenie i trening, ergonomia, dostepnos¢ procedur, sprawno$¢ do
wykonania zadania, na ktérg moze wptywaé psychiczna i fizyczna
kondycja operatora, zmeczenie, choroba, zbytnia pewnos¢ siebie,
rozproszenie uwagi, nadzér nad wykonywanymi zadaniami, plano-
wanie zadan i czynniki organizacyjne facznie rozumiane, jako przy-
gotowanie procesu pracy.

Rozwdj narzedzi "drugiej generacji' rozpoczat sie w latach
dziewiecdziesigtych. W metodach tych podjeto prébe uwzglednienia
wplywu $rodowiska i sytuacji w przewidywaniu btedédw ludzkich.
Metody ,drugiej generacji’ sg wcigz rozwijane, ale juz na obecnym
poziomie mogq dostarczy¢ uzytecznych informacji na temat nieza-
wodnosci czlowieka.

,Druga generacja” to m.in. metody:

— A Technique for Human Error Analysis (ATHEANA),

— Cognitive Reliability and Error Analysis Method (CREAM).
ATHEANA to metoda HRA opracowana przez Amerykanskg

Komisje ds. Energii Jagdrowej w 2000r. Metoda ta ma na celu ziden-

tyfikowanie prawdopodobnych sytuacji zwigzanych z btedami

i potencjalnych kontekstéw wymuszajacych btedy EFC (ang. Error-

Forcing Context) oraz oszacowanie prawdopodobieristwa btedu

HEP (ang. Human Error Probabilities) w ocenach ryzyka. Metodolo-

gia ATHEANA skiada sie z nastepujacych etapow [21]:

zdefiniowanie problemu, ktory bedzie rozpatrywany,

okreslenie zakresu przeprowadzanej analizy,

opisanie wszystkich scenariuszy wypadkowych i ich kontekstu,
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— zdefiniowanie HFEs (ang. Human Failure Events) i ich podzie-
lenie na dwie grupy: bezpieczne i niebezpieczne zdarzenia UAs
(ang. Unsafe Actions),

— ocena informacji istotnych dla funkcjonowania czlowieka
i scharakteryzowanie czynnikéw, ktére mogtyby doprowadzi¢ do
potencjalnych stabych punktéw,

— szukanie odchylen w kazdym scenariuszu zwigzane z badanym
HFE/UA,

— ocena mozliwo$ci odtworzenia,

— oszacowanie prawdopodobienistw btedu ludzkiego (HEPs) dla
zdarzen zwigzanych z zawodno$cig cztowieka (HFE) / czynno-
$ciami niebezpiecznymi (UAs),

— wlgczenie wynikow analizy ATHEANA do probabilistycznej
oceny ryzyka PRA (ang. Probabilistic Risk Assessment).

Metoda CREAM zostata opracowana przez Erika Hollnagela

w 1998 roku. Metoda ta moze by¢ wykorzystana do analizy popet-

nionych przez cztowieka btedéw, a takze do oszacowania prawdo-

podobienstwa popetnienia btedu [1]. Metoda retrospektywna skfada
sie z dziewieciu fenotypdw (m. in. czas, czas trwania, sita, odle-
gtos¢, predkos¢, kierunek, niewtasciwy obiekt, sekwencja, ja-
kos¢/poziom) i trzech kategorii genotypow (czynniki ludzkie, czynniki
techniczne / Srodowiskowe, czynniki organizacyjne). Analiza polega
na wyborze kolejnych fenotypdw, charakterystycznych dla niepo-
prawnego dziatania czlowieka, a nastepnie dobraniu takiego geno-
typu, ktéry najbardziej odpowiada danemu fenotypowi. Perspekty-
wiczna analiza CREAM jest metoda, ktéra okresla prawdopodo-
bienstwa ilosciowe, by zidentyfikowaé systemy wysokiego ryzyka.

W metodzie tej wyszczegdlniono cztery tryby sterowania wiasciwe

dla poziomu kontroli wykonywanej przez operatora [13]:

— strategiczny (operator ma niewielkg kontrole nad sytuacjg
i losowo wybiera kolejng akcje),

— taktyczny (operator postepuje zgodnie ze znang sobie procedu-
ra lub reguta),

— oportunistyczny (operator wybiera nieefektywnie dziatania),

— mieszany (dziatania sg wybierane po doktadnym rozwazeniu
zalezno$ci funkcjonalnych miedzy etapami zadania i interakcji
miedzy wieloma celami).

Kazdemu trybowi sterowania przypisany jest zakres prawdopodo-

bieristwa popetnienia btedu przez cztowieka, co daje ogoiny poglad

na poziom niezawodnosci czlowieka. Wiasciwg wartos¢ prawdopo-
dobienstwa uzyskujemy po uwzglednieniu jednego z dziewieciu
poziomédw CPC (ang. Common Performance Condition).

PODSUMOWANIE

Badanie przyczyn wypadkéw w transporcie wskazuje, ze gtow-
ng przyczyng ich powstawania jest czynnik ludzki. Dlatego tez
niezbedne jest doskonalenie metod analizy niezawodnosci cztowie-
ka (HRA), ktére dotyczq interakcji pomiedzy cztowiekiem a obiektem
technicznym. Wiasciwa ocena zachowania sie cztowieka oraz bte-
déw przez niego popetnianych pozwala na poprawng oceng ryzyka
i racjonalne podejmowanie decyzji w procesie zarzadzania bezpie-
czenstwem. Minimalizacja wystepowania zagrozenia jest mozliwa
dzieki przeprowadzeniu analizy btedéw ludzkich przy wykorzystaniu
metod HRA. Mimo ogolnie przyjetych metod stuzacych do przepro-
wadzania analizy niezawodnosci cztowieka, istniejg duze trudnosci
w precyzyjnej ocenie wptywu czynnika ludzkiego na poziom bez-
pieczenstwa. Wielu ekspertdw uwaza, ze aktualne metody HRA sg
zbyt mato szczegétowe i stosujg uproszczong koncepcje btedow
czlowieka, dlatego tez caly czas trwajg prace nad nowymi metoda-
mi. W artykule wskazano na potrzebe uwzglednienia w tych meto-
dach podmiotowego charakteru czlowieka, co wynikajaca z jego
$wiadomosci. Cztowiek realizuje zadania w sposéb $wiadomy, ma

zdolno$¢ oceny zmieniajacej sie sytuacji, zdolno$¢ do dziatania
w nietypowych sytuacjach, pomystowo$¢ w rozwigzywaniu proble-
mow oraz uczenie sie na swoich i cudzych btedach. Natura ludzka
ma jednak swoje stabe strony. Dlatego tez, w analizie niezawodno-
§ci cztowieka, niezbedne jest wieksze zwrdcenie uwagi na prawa
rzadzace psychika i zachowaniem cztowieka, czyli aspektu psycho-
logicznego.
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Methods for evaluating the human factors influence
on the safety in transport

Safety is one of the main conditions for the functioning of
the transport. The most attention is paid to the technical
aspects of transport safety. However, accidents in transport
are caused by many different factors and these primarily are:
human factors, organizational factors, technical factors and
environmental factors. Statistical data indicate that the main
cause of accidents and disasters in transport are human
errors. Thus, the elimination or reduction of their number
could significantly improve the safety in transport. In the
article the issues of human reliability in the context of ensur-
ing safety are discussed. Additionally, the classification of
human errors was given and an analysis of the causes of
these errors was conducted. The main emphasis was put to
present and evaluate of the selected methods of qualitative
and quantitative Human Reliability Analysis (HRA), such as:
THERP, ASEP, HEART, SPAR-H, ATHEANA, CREAM.
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