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WSTEP

Celem pracy jest przedstawienie pewnego zasobu wiedzy, gléwnie z zakresu
psychologii, dotyczacego jednej z najbardziej ogélnych, a jednoczesnie waznych
z praktycznego punktu widzenia, charakterystyk dziatania cztowieka, a mianowi-
cie niezawodnosci.

Jak wynika z licznych publikacji naukowych, z dyskusji na konferencjach
i w ,szkotach” poswieconych problemom niezawodnosci w technice, niezawod-
nos$¢ czlowieka jest uwazana za istotny czynnik niezawodnosci ukladéw tech-
nicznych. Jednoczesnie pytania kierowane do przedstawicieli nauk o czlowieku,
a zwlaszcza do psychologow, jak szacowaé niezawodnos¢ tego najbardziej ztozo-
nego ogniwa uktadu czltowiek-obiekt techniczny, praktycznie pozostaja bez odpo-
wiedzi. Jezeli zas odpowiedzi te padaja, to sa mgliste, mato konkretne, obwaro-
wane licznymi zastrzezeniami. Po dyskusjach tego rodzaju pozostaje pewien nie-
dosyt, zazenowanie i watpliwosci co do mozliwosci porozumienia sie. Brak da-
nych o cztowieku, ktére mozna by wstawi¢ do réwnania opisujacego niezawodnos¢
uktadu cztowiek-obiekt techniczny, ktére pozwolityby przewidywac co sie stanie
z czlowiekiem w kategoriach prawdopodobienstwa pojawiania sie btedu, usterki,
przestoju, awarii itp., moze istotnie zniecheca¢ przedstawicieli nauk technicznych
do wspoélpracy i dialogu z psychologami. Jednakze, dopdki problemy te nie zostaty
rozwigzane, dialog taki jest konieczny, a chwilowe niepowodzenia w porozumie-
waniu sie moga sie sta¢ intelektualna podnieta do tworzenia wspdlnego jezyka,
a w przyszlosci do tworzenia koncepcji nadrzednych wobec tych, ktore traktuja
niezawodnos¢ czlowieka i niezawodnos¢ obiektu technicznego jako dwa odrebne,
niezalezne od siebie zagadnienia.

Niniejsza praca nie uosabia ambicji wykazania, ze psychologia jest obecnie
w stanie precyzyjnie odpowiedzie¢ na pytania dotyczace niezawodnego dziatania
czlowieka wspotdziatajacego z obiektem technicznym. Chodzi w niej o to, aby po-
kazad, jak dalece potrzebna jest ostroznos¢ przy stosowaniu pojec i koncepcji psy-
chologicznych wyjasniajacych zachowanie sie cztowieka z punktu widzenia nieza-
wodnosci. Przede wszystkim chodzi nie o zacieranie réznic miedzy trescia pojec¢
odnoszacych sie do techniki i do cztowieka, lecz o wykazywanie drastycznych nie-
raz réznic, analogii nieuprawnionych i pozbawionych sensu. Nalezy wyraZnie pod-
kresli¢, ze przenoszenie poje¢ z zakresu technicznej teorii niezawodnosci na teren
zarezerwowany dla psychologicznych analiz zachowania sie cztowieka w wiekszo-
$ci wypadkéw ma jedynie wartosé heurystyczna, jak wszelka analogia w rozwoju
nauki.

Tak wiec ksiazka ta, cho¢ w intencjach liczy sie z oczekiwaniami przedstawi-
cieli techniki, nie jest wprost do nich zaadresowana. Jest raczej zacheta do studio-
wania wybranych zagadnien psychologicznych, tak jak sa one ujmowane przez te
dyscypline w zwiazku z analiza niezawodnego dziatania czlowieka®.

Psychologia jako nauka o najbardziej ztozonym ukladzie, jakim jest psychika
czlowieka i jego zachowanie sie, nie oferuje prawd pewnych, tez do konca i raz na
zawsze udowodnionych. Kazda nowa , szkota” psychologiczna wnoszac nowe poje-
cia i konstrukty teoretyczne nie tylko uscisla dawna wiedze, lecz takze czesto obala
ustalone prawa i prawidlowosci. Towarzysza temu gwattowne spory i dyskusje me-
todologiczne o znaczeniu wykraczajacym niekiedy poza obreb samej dyscypliny,
siegajace do obszaréw metodologii nauki, poznania naukowego, filozofii, a nawet
szeroko rozumianej sfery kultury. W ksiazce tej nie bedzie mowy o tym, a jednak
warto wspomnie¢ cho¢by stowem o statusie poznawczym i metodologicznym psy-
chologii, aby przy pojawianiu sie watpliwosci dotyczacych sposobu wyjasniania

! Waznosé zagadnien zwigzanych z niezawodnoscia czlowieka przy rozwiazywaniu zagadnien tech-
nicznych uswiadomita mi Prof. dr hab. Krystyna Wazynska - Fiok z Politechniki Warszawskiej, zache-
cajac mnie réwniez do wspotpracy z przedstawcielami nauk technicznych.
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bledow czlowieka zdawac sobie sprawe z btedéw popelnianych przez sama dyscy-
pline, charakteryzowanych przez teorie rzetelnosci pomiaru psychologicznego.

By¢ moze to podkreslanie stabych stron, wyrazajacych sie w matej trafnosci
teorii psychologicznych czy niskim wspétczynniku rzetelnosci pomiaréw, wzbudzi
nieche¢ lub nawet swego rodzaju rozczarowanie w stosunku do wywodoéw i danych
empirycznych prezentowanych w tej ksigzce. Rozczarowanie to moze jednak mie¢
swoj dobroczynny wplyw na formowanie sie dalszej wspotpracy tak odmiennych
dyscyplin, jakimi sa nauki o cztowieku, w tym psychologia, i nauki techniczne.

Godna zalecenia jest wiec dyrektywa, ze nalezy czyni¢ analogie miedzy dzia-
taniem czlowieka i dzialaniem obiektéw technicznych tylko woéwczas, gdy ma to
sens, a rezygnowa¢ wowczas, gdy poréwnania i analogie prowadza do upraszcza-
jacych redukcji w analizie zachowania sie cztowieka. Takie redukcjonistyczne za-
biegi bylyby powaznym uchybieniem metodologicznym, polegajacym na tym, ze
zlozony przedmiot analizy, jakim jest psychika czlowieka i jego zachowanie sie,
bytby poddawany manipulacjom za pomoca metod nieadekwatnych do jego natu-
ry.

Tres$¢ niniejszej ksiazki sprowadza sie do siedmiu zagadnien. W rozdziale
pierwszym oméwiono zagadnienie zasadnosci tworzenia wspdlnej plaszczyzny
analizy zachowania sie czlowieka i ,zachowania sie” obiektéw technicznych po-
zostajacych we wspolnym ukladzie. Zasadniczego znaczenia nabiera wiec termi-
nologia oraz tzw. aparatura pojeciowa.

Rozdziat drugi jest poswiecony definicji i klasyfikacji bledéw czlowieka beda-
cych podstawa diagnozy i tworzenia miar niezawodnosci cztowieka.

Rozdziatl trzeci jest poswiecony analizie mozliwosci i ograniczen czlowieka,
ktore sa rozpatrywane w kategoriach charakterystyk wzglednie stalych (cech)
oraz w kategoriach charakterystyk zmiennych (stanéw). Cechy te moga mie¢ cha-
rakter wrodzony, jak temperament, oraz nabyty, jak nawyki i przyzwyczajenia oraz
rutyna. Jesli chodzi o stany cztowieka w aspekcie analizy niezawodnosci dziatania,
to mowa jest o stanach zmeczenia i monotonii, stanach napiecia emocjonalnego,
zwanego stresem, oraz o stanie tzw. nastawienia, ktére na skali stalosé-zmiennos¢
czlowieka zajmuje miejsce posrednie.

Rozdzial czwarty jest poswiecony wymaganiom, jakie stawia cztowiekowi sro-
dowisko, najczesciej sSrodowisko pracy, oraz chwilowe sytuacje, w jakich moze sie
on znalez¢. Omowiono tu gléwnie sytuacje trudne, takie jak: zagrozenia wywota-
ne awariami urzadzen technicznych, sytuacje deprywacji sensorycznej lub nad-
miernego obciazenia informacjami, wreszcie sytuacje deficytu czasu, wywotujace
charakterystyczny stan napiecia, zwanego stresem czasu.

Rozdziat piaty traktuje nie tyle o warunkach dziatania cztowieka (jego wtasne
cechy jako podmiotu dzialania oraz cechy srodowiska i sytuacji), ile o samym dzia-
faniu. Przebieg czynnosci wykonywanych w konkretnych warunkach pracy oraz
ich psychiczna regulacja to w istocie préba wnikniecia w mechanizm powstawania
bledu. Kréotko méwiac, przyczyna bledu dzialania czlowieka jest biad, jaki zacho-
dzi w procesie regulacji psychicznej tego dzialania. Mechanizm ten nie jest jeszcze
w pelni wyjasniony, ale przedstawione sa tu przynajmniej proby jego wyjasnienia.
Préby takie sa czynione przy okazji analizy pracy typu operatorskiego; ich wyniki
wzbogacaja jednak ogdlna teorie regulacji psychicznej wszelkiego dzialania.

Rozdziat szésty zawiera informacje dotyczace mozliwosci praktycznego wyko-
rzystania wiedzy o niezawodnosci cztowieka. Choc jest to wiedza skromna i niezbyt
pewna, istnieje szereg mozliwosci zmniejszania liczby btedéw, potkniec i uchybien
czlowieka w pracy. Sa to klasyczne juz sposoby odpowiedniego doboru pracowni-
kow oraz ich szkolenie w zakresie wymaganych sprawnosci. Natomiast mniej sa
wykorzystywane techniki treningu motywacji do zachowan ostroznych, a jeszcze
w mniejszym stopniu dokonywany jest prawidlowy podzial funkcji miedzy cztowie-
ka i maszyne w fazie projektowania ukltadéw czlowiek-maszyna.

Rodzial siédmy zawiera synteze catosci pracy; dotyczy niezawodnosci cztowie-
ka w relacji do jego zawodnosci z punktu widzenia psychologicznej teorii regulacji.
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W rozdziale 6smym mowi sie o tym, co mozna byloby bada¢ w przysztosci i co
bada¢ warto ze wzgledu na luki w wiedzy i niedopowiedzenia oraz jakie warunki
musza by¢ spelnione, aby wiedza ta stala sie bardziej uzyteczna w praktyce.

Sumujac uwagi wstepne, chcialtabym podkresli¢, ze cho¢ nie istnieje obecnie
psychologiczna teoria niezawodnosci czlowieka, to istnieja zreby wiedzy do ta-
kiej teorii prowadzace. Przy tworzeniu tej teorii nalezy przede wszystkim scali¢
istniejaca wiedze psychologiczna o dziataniu cztowieka w sytuacjach trudnych,
ekstremalnych, stawiajacych mu wysokie wymagania. Nie nalezy jednak lekcewa-
zy¢ wiedzy matematykow, technikéw, biologéw, szczegélnie za$ prakseologow,
najblizszych psychologii, a zwlaszcza psychologii pracy.

Jezeli w niniejszej pracy udato sie wskaza¢ pewne mozliwosci integracji wspo6t-
czesnej wiedzy o niezawodnym dzialaniu obiektéw technicznych oraz o niezawod-
nym dzialaniu czlowieka, to mozna uznad, ze cel zostal spetniony.

Cena, jaka placi autor za podjecie ryzykownego przedsiewziecia (ryzyko w tym
przypadku polega na probie wyjasnienia probleméw kontrowersyjnych, nieostro
sformutowanych, czesto watpliwych), jest wystawienie sie na zarzuty ze wszyst-
kich stron. Ze strony kolegéw reprezentujacych nauki psychologiczne na zarzut
splycania problematyki psychologicznej, uproszczen w stawianiu problemow, nie-
uprawnionych analogii itp. Ze strony przedstawicieli techniki i innych dyscyplin
na brak $cistosci wywodow, brak danych pozwalajacych budowaé¢ wspoélczynniki
i réwnania, metaforyczny styl rozwazan itp.

Zdajac sobie sprawe z mozliwosci takich zarzutéw oraz z trudnosci niniejszego
przedsiewziecia, chce wyrazi¢ nadzieje, ze przyczyni sie ono do wzbudzenia re-
fleksji nad sprawami znanymi z potocznych obserwacji, takimi jak btedy, potknie-
cia i uchybienia, ktére w szczegélnych okolicznosciach prowadza do groznych na-
stepstw, katastrof, awarii, urazéw, smierci i kalectwa ogromnej nieraz liczby ludzi.
Refleksja ta powinna zacheci¢ do wysitku, aby te zdarzenia zrozumie¢ i w miare
mozliwosci eliminowac. Jesli przy tej okazji uda sie takze zacheci¢ do rozwazan
nad ogdlnymi prawidlowosciami rzadzacymi zachowaniem sie cztowieka w pracy,
bedzie to dodatkowa satysfakcja dla autora pracy.

W monografii tej nie ma oddzielnej czesci teoretycznej i oddzielnej czesci em-
pirycznej. Jest to zarys psychologicznej problematyki niezawodnosci, czy tez stu-
dium psychologiczne -jak kto woli - zawierajace zaréwno wiedze teoretyczna jak
i wyniki badan empirycznych. Znajduja sie tu wyniki badan réznych autoréw oraz
badania wtasne lub wykonane pod kierunkiem autora tej pracy. Takze w tym sen-
sie jest to préba syntezy materialu psychologicznego dotyczacego niezawodnosci
czlowieka.
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1. GENEZA PROBLEMU

Problematyka psychologiczna niezawodnosci wyrasta nie z teorii psychologicznej,
lecz z pytan kierowanych przez praktyke pozapsychologiczna. Tragiczne nieraz
konsekwencje ludzkich btedéw zmuszaja do stawiania pytan psychologom, jakie
sq przyczyny bteddéw, jak je opisywac oraz jak im zapobiegac. Te i inne pytania
prowadza z kolei do stawiania problemoéw $cisle psychologicznych, ktérych roz-
wigzanie w duzym stopniu zalezy od tego, czy istniejace teorie psychologiczne
dysponuja odpowiednim zasobem pojec¢ i twierdzen wyjasniajacych zachowanie
sie czlowieka w réznorodnych sytuacjach pracy i zycia.

Wspoblczesna psychologia dysponuje wprawdzie teoriami o duzym stopniu
ogoélnosci, np. teoria czynnosci T. Tomaszewskiego w rodzimej psychologii czy
interakcyjna teoria sytuacji opracowana i propagowana przez psychologéw skan-
dynawskich (D. Magnusson, N.S. Endler 1977), ale nie dysponuje wystarczajaco
bogatym materialem empirycznym potwierdzajacym w calej rozciagtosci tezy tych
teorii. Istnienie teorii o duzym stopniu ogélnosci jest korzystne, poniewaz inspiruje
badania, umozliwia tworcza interpretacje wynikow, rzuca swiatlo na juz istnieja-
cy dorobek w wielu dziedzinach szczegétowych. Jednoczesnie teorie ogdlne nie sa
w stanie dopoméc badaczom w poszukiwaniu szczegétowych wskaznikow zjawisk
i procesow.

Refleksja ta wiaze sie ze znanym w nauce problemem dotyczacym indukcyj-
nych i dedukcyjnych metod poznania naukowego. W tym miejscu ma ona sens,
gdyz w odniesieniu do przedmiotu podjetej analizy, jaka jest niezawodno$¢ dziata-
nia cztowieka, idzie o poszukiwanie empirycznych, obserwowalnych wskaznikéw
cechy, ktora sama jest konstruktem teoretycznym, przy czym konstrukt ten nie
jest pojeciem z zakresu psychologii. Chodzi wiec o znalezienie pomostu miedzy
faktami ustalonymi empirycznie (obserwacja zachowan) a wyjasnieniami tych za-
chowan za pomoca pojec teoretycznych, w sytuacji, gdy sam przedmiot badan jest
konstruktem (niezawodnosc).

O trudnosciach metodologicznych w dziedzinie badan nad niezawodnoscia
cztowieka bedzie mowa w wielu miejscach tej pracy, przy okazji referowania ba-
dan nad btedami, a takze przy analizie wskaznikéw niezawodnos$ci. Warto wspo-
mnie¢, ze niezaleznie od tego jaka, o jakim stopniu ogdlnosci, teorie psycholo-
giczna zastosujemy w odniesieniu do niezawodnosci czlowieka, bedziemy mogli
korzysta¢ réwniez z teorii o mniejszym stopniu ogdlnosci, odnoszacych sie nie do
zachowania sie czlowieka w ogdle i jego pracy, lecz do zachowan, ktére kwali-
fikuja sie jako btedy, potkniecia i uchybienia. Takimi specyficznymi teoriami sa:
teoria sklonnosci do wypadkéw oraz teoria bledéw. U podstaw obu tych teorii
znajduje sie statystyczna analiza zdarzen, a podstawowym pojeciem tej analizy
jest prawdopodobienstwo wystapienia niepozadanych zdarzen (urazéw - w przy-
padku sklonnosci do wypadkow oraz btedéw - w przypadku teorii btedéw).

Psychologiczna teoria niezawodno$ci wywodzi sie wprost z tych dwu nurtéow
badan. Wczesniejszego, dotyczacego sklonnosci do wypadkéw (K. Marbe 1923)
oraz pozniejszego (R.D. Davis 1949, K.J.W. Craik 1947, PM. Fitts, R.E. Jones 1947
oraz A. Chapanis 1949), dotyczacego analizy btedéw i ich przyczyn jako funkcji
zlej konstrukcji maszyn i urzadzen.

Koncepcja stalej w czasie i ogélnej sktonnosci do wypadkéw powstata w wyniku
badan prowadzonych przez K. Marbego (1923). Prowadzac badania dla jednego
z towarzystw ubezpieczeniowych ustalit on liczebnos$¢ wypadkéw dla 3000 os6b
ubezpieczonych w dwu kolejno nastepujacych po sobie piecioletnich okresach.
Nastepnie wszystkie osoby badane w pierwszym piecioleciu podzielil na trzy ka-
tegorie: tych, ktorzy nie mieli wypadku, tych, ktérzy mieli jeden wypadek i tych,
ktorzy mieli wiele wypadkéw (wielokrotni wypadkowicze). Na podstawie danych
z drugiego piecioletniego okresu dotyczacych tych samych os6b obliczyt dla trzech
przedstawionych wyzej kategorii przecietna liczbe wypadkéw na osobe (wskaznik
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wypadkowosci). Okazalo sie, ze osoby, ktére w pierwszym okresie miaty stosunko-
wo duzo wypadkéw, rowniez w drugim okresie mialy wskaznik wypadkowosci wyz-
szy od przecietnego, a osoby, ktére mialty mato wypadkow w pierwszym okresie,
réwniez w drugim mialy ich malo. Zaleznos¢ te najtatwiej byto wyttumaczy¢ przyj-
mujac istnienie jakiej$ sktonnosci do wypadkdéw jako cechy wystepujacej u réznych
0s6b w réznym stopniu.

Teza ta nigdy nie zostala w pelni potwierdzona ani tez w peini obalona. Do
dzis ma zwolennikéw i przeciwnikéw. Jednakze pragnienie jej udowodnienia przy-
czynito sie do zgromadzenia duzej liczby danych statystycznych, ktére moga by¢
uzyteczne przy analizie niezawodnosci czlowieka.

Drugi nurt badan nad popelnianiem btedéw w ogromnej mierze dotyczy bie-
dow popelnianych przez pilotéw, ktérych skutkiem byly katastrofy lotnicze pod
koniec i po zakonczeniu drugiej wojny swiatowej. O wynikach tych badan bedzie
mowa gléwnie w rozdziatach dotyczacych genezy i klasyfikacji btedéw. Tu warto
tylko wspomnie¢ o znaczeniu, jakie mialy wyniki badan PM. Fittsa i R.E. Jonesa
z roku 1947. Badacze ci wzieli pod uwage 227 btednych czynnosci pilotéw, ktorzy
reagowali za pomoca steréw w kabinie samolotu na pojawiajace sie na tablicach
sygnalizacyjnych bodzZce i sygnaty. W badaniach uczestniczyto 270 pilotéw. Ba-
dacze przyjeli zatozenie, ze wiele btednych ruchéw pilotéw jest spowodowanych
cechami konstrukcyjnymi urzadzen wskaznikowych. Zatozenie to zostalo w wyni-
ku badan potwierdzone. Od pilotéw zbierano dane o btedach, ktére sami popetnili,
oraz o bledach, ktére dostrzegli u swoich kolegéw. W wyniku przeprowadzonych
wywiadéw okazato sie, ze btedy mozna zaklasyfikowa¢ do 9 kategorii:

1. Btedna interpretacja sygnatéw wizualnych (18%), zwtaszcza bledne integro-
wanie sygnaléw i ich przetwarzanie, spowodowane umieszczeniem 1 lub
2 wskaznikow w okienku, w ktérym znajdowat sie ruchomy licznik.

2. Btedna interpretacja pomiaru na wskazniku, tzw. odwrdcone wskazanie. Od-
wrocona interpretacja prowadzi do tego, ze w dalszym procesie pilotazu pi-
lot poprawia lub pogarsza warunki lotu (17% btedéw).

3. Btedna interpretacja sygnatéw wzrokowych i stuchowych (14%).

4. Bledne ruchy wynikajace ze zlego odczytania wskaznika (14%).

5. Btedna identyfikacja informacji, tj. wziecie jednej informacji za inna (13%).
6. Uzycie urzadzenia, ktore jest niesprawne (9%).

7. Btedna interpretacja wartosci na skalach (6%); gtéwnie btad paralaksy i in-
terpolacji.

8. Bledy zwiazane z iluzjami (5%), powstate na skutek konfliktu miedzy infor-
macjami bezposrednio otrzymywanymi (propriocepcja) a informacjami uzy-
skiwanymi ze wskaznikow.

9. Bledy zapominania (4%).

PM. Fitts (1962) zaproponowal sposoby identyfikowania poszczegdlnych kate-
gorii btedéw i ich Zrédel, oczywiscie w odniesieniu do pracy pilotéw. Ostatecznie
wszystkie btedy podzielit na 4 kategorie:

1. Bledy jakosciowe, zdarzajace sie sporadycznie.
2. Bledy ilosciowe (o réznej liczebnosci wystepowania).

3. Bledy polegajace na zatrzymaniu sie pracy uktadu czlowiek-maszyna (delays
of system).

4. Bledy sekwencyjne, ktére polegaja na nieprawidlowej lub nieoptymalnej ko-
lejnosci wykonywania operacji recznych.
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Te dwa w zasadzie odmienne nurty badan, w ktérych inaczej sa traktowane
przyczyny niepozadanych zdarzen (tj. sklonnos¢ do wypadkéw jako cecha czlo-
wieka i nieprawidlowa konstrukcja urzadzen technicznych jako cecha otoczenia)
zostaly polaczone w momencie, gdy uznano, ze zaden z tych nurtéw nie prowa-
dzi do definitywnych rozstrzygnie¢. Wéwczas przedmiotem analizy postanowiono
uczyni¢ uklad czlowiek-obiekt techniczny jako cato$¢. Uznano, ze btedy czlowie-
ka i maszyny wymagaja wspolnej ptaszczyzny analizy. Plaszczyzne taka stworzyli
A. Chapanis (1949), D.T. Campbell (1958), K.J.W. Craik (1947), K.L. Leontiew, A.].
Lerner i D.A. Oszanin (1961) oraz W.D. Niebylicyn (1969).

Zmiana w podejsciu do analizy przyczyn btedéw czlowieka polegata na tym, ze
rozpatrywano je nie jako przyczyny urazow lub skutki nieprawidtowej konstrukcji
urzadzen technicznych, lecz jako, z jednej strony, przyczyny, z drugiej zas, skut-
ki dysfunkcji uktadu cztowiek-obiekt techniczny. Zmiana perspektywy badawczej
polegala takze na tym, ze zamiast pojedynczych btedéw zaczeto analizowaé ca-
te ich tancuchy na tle cyklu czynnosci. Uwaza sie, ze w tym wtasnie momencie
problematyka btedéw (lub skutkéw i przyczyn) przeobrazita sie w problematyke
niezawodnosci (Z. Bures 1979).

Za gtéwny sposob zwiekszania niezawodnosci uznano doskonalenie konstruk-
cyjnych cech maszyn i urzadzen, mniej uwagi poswiecano analizowaniu zacho-
wania sie cztowieka jako Zrodia jego bledow. Przez pewien czas dominowalo tzw.
podejscie ergonomiczne, znane pod nazwa ergonomii sygnatéw i przyciskéw. Ana-
liza psychologiczna w najlepszym przypadku sprowadza sie tu do stwierdzenia, ze
wymagania pracy przekroczyly mozliwosci czlowieka, przy czym mozliwosci sa tu
rozumiane jako zdolnos¢ do odbioru bodZzcow (sensoryczne), do wykonywania pro-
stych ruchéw (motoryczne) oraz do reagowania w odpowiedzi na pojawiajace sie
sygnaly (psychomotoryczne).

Jak wiadomo, najwiecej badan dotyczyto czytelnosci urzadzen wskaznikowych,
gtéwnie wychylowych, ale takze sygnatéow swietlnych pojawiajacych sie na ekra-
nach lamp oscyloskopowych, konstrukgji steréw i doktadnosci ruchéw sterowni-
czych, w tym tzw. docelowych (S.S. Culbert 1960, W.F. Grether 1948, 1949, A.
Chapanis, M. Leyzorek 1950 oraz PM. Fitts 1959). Rzadziej zajmowano sie zdol-
noscia czlowieka do odbioru zréznicowanej informacji, jej przetwarzania i mody-
fikowania. Wymagato to powrotu do tradycyjnych w psychologii ogdlnej i ekspe-
rymentalnej badan nad pamiecia, uwaga, spostrzeganiem za pomoca narzadéw
zmysléw oraz ich wspoéldziataniem w procesie spostrzegania. Badania takie pro-
wadzili: A. Ford (1949), R. Conrad (1954), W. Zinczenko, M. Majzel, A. Nazarow,
A. Cwietkow (1969) oraz wielu innych psychologéw radzieckich.

W tym tez czasie pojawila sie techniczna teoria niezawodnosci. Pierwsza wy-
powiedZ na temat teorii niezawodnosci pochodzi, zdaniem A. Kilinskiego (1971),
z ksiazki R.E. Barlowa, F. Proschana i L.C. Huntera (1965). A. Kilinski pisze o tym
w nastepujacy sposob: ,,0 ile w oryginalnym pi$miennictwie radzieckim niezawod-
no$¢ okresla sie jako wlasnosé, ceche lub zdolnosé (kaczestwo, swojstwo, sowo-
kupnost’), to w piSmiennictwie angielskim, scislej méwiac - amerykanskim, nieza-
wodnos¢ jest definiowana najczesciej jako prawdopodobienstwo zachowania okre-
$lonych wlasnosci w ciaggu okreslonego czasu”?. Ponadto istnieja nastepujace bli-
skoznaczne terminy w jezyku angielskim: characteristic of a system, capability of
a system; availability, probability of survival, mean time to failure duration of lon-
ge downtimes, czasem takze effectivity lub effectiveness. Ta mnogos¢ terminéw
nie ulatwia wzajemnego rozumienia sie i precyzowania probleméw zwigzanych
z pomiarem niezawodnosci. W kazdym z tych terminéw zawarta jest jednak intu-
icja moéwiaca, ze w kazdym przypadku analizy obiektu chodzi o jego zdolnos¢ do
spelniania wymagan i jakby implicite zawarta jest informacja o tym, jakiego ro-
dzaju sa to wymagania (przetrwania w nie zmienionej postaci, utrzymania funkcji
na wymaganym poziomie, spelienia czegos w scisle okreslonym czasie itp.).

2 A. Kilinski 1971, s. 5.
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A. Kilinski we wspomnianym przegladowym artykule zwraca jednoczesnie
uwage na fakt wzrostu znaczenia niezawodnosci we wszystkich dziedzinach
wspolczesnego zycia. ,Pochodzi to stad, ze rzeczy i procesy w naszym zyciu sa
coraz bardziej zlozone, a ponadto coraz bardziej zmieniaja sig. Wszystko co nas
otacza jest chronicznie nowe. W tej sytuacji nasze dziatania i nasze instrumenty,
my sami, jesteSmy chronicznie niedopracowani, niewydoskonaleni, niezrutynizo-
wani, niedotarci”3.

Mozna dyskutowaé z tym pogladem w odniesieniu do ludzi. By¢ moze, nie-
zawodnos¢ ludzi ksztattuje sie inaczej i inaczej rozktada w populacji. By¢é moze,
na narastajaca ztozonos¢ otoczenia cztowiek odpowiada wzrostem niezawodnosci
w pewnych sytuacjach, w innych zas jej spadkiem. Odpowiedz na to pytanie wy-
maga badan w konkretnych sytuacjach pracy i zycia czlowieka jako dzialajacego
podmiotu.

Geneza badan nad niezawodnoscia czlowieka tkwi w obserwacji faktéw dra-
stycznej jego zawodnosci lub zawodnosci uktadow, w ktorych cztowiek jest jed-
nym z waznych ogniw. Tworcy zlozonych ukladéw sterowania oraz psychologo-
wie uswiadomili sobie w pewnym momencie, Ze obliczajac niezawodnos¢ uktadu
technicznego nie mozna pomija¢ niezawodnosci czlowieka, tzn. wlasciwosci jego
zachowania sie, jego mozliwosci i ograniczen, cech, ktére stawiaja go znacznie
wyzej od maszyny, i cech, pod wzgledem ktérych nie doréwnuje on maszynie.

Mozliwosci badan nad niezawodnos$cia czlowieka, z jednej strony, sa uwarun-
kowane tradycja uksztaltowana w trakcie badan nad bledami jako przyczynami
urazow oraz btedami jako skutkami nieprawidtowej konstrukcji obiektéw technicz-
nych, z ktérymi cztowiek ma do czynienia, z drugiej zas - postepem w dziedzinie
badan psychologicznych.

Obecny stan wiedzy w zakresie teorii niezawodnosci, w ktérej wiedza o nieza-
wodnosci czlowieka odgrywa okreslona (mniejsza lub wieksza) role, mozna scha-
rakteryzowac w nastepujacy sposob:

1. Metodologiczne, logiczno - matematyczne, statystyczne oraz techniczne pro-
blemy niezawodnosci, rozwiazywane za pomoca metod wtasciwych tym dys-
cyplinom. Warunkiem wspolpracy psychologéw z przedstawicielami tych na-
uk jest biegla znajomos¢ aparatu matematycznego i wiedza techniczna.

2. Problem wspoélzaleznosci czlowieka i obiektu technicznego we wspdlnym
uktadzie, gdzie na czolo wysuwa sie problem podziatu funkcji miedzy
czlowieka i maszyne. Tu zwiazek psychologii i techniki jest wyrazniejszy,
a wspoélpraca przedstawicieli obu nauk wydaje sie konieczna. Problematyka
niezawodnosci czlowieka staje sie integralna czescia ogolnej teorii nieza-
wodnosci systemow.

3. Problematyka niezawodnosci cztowieka rozwiazywana na zasadzie poszuki-
wania analogii funkcji cztowieka do funkcji maszyny. Charakterystyczne sa
tu préby przenoszenia pojec, definicji i wskaznikéw z techniki do psycholo-
gii przez nadawanie im tresci psychologicznej. W poréwnaniach tych chodzi
gtéwnie o wykrycie réznic i podobiefistw takich cech, jak statos¢/zmiennosc¢.
Oczywiscie, bez udziatu psychologii zagadnienia tego nie da sie rozwiazac.

4. Problem czysto psychologicznych uwarunkowan niezawodnosci czlowieka.
Mamy tu do czynienia z typowymi dla psychologii zagadnieniami psychicz-
nej regulacji zachowania sie cztowieka, kwestia rzetelnosci pomiaru psycho-
logicznego, réznicami indywidualnymi, zmiennoscia/statoscia funkcji psy-
chicznych, motywacja do zachowan ostroznych lub niebezpiecznych itp.

Podejmujac sie badan psychologicznych w ktérymkolwiek z czterech wymie-
nionych wyzej kontekstéw nalezy ustali¢, jak bedziemy rozumieli role cztowieka,
a scislej, jaka koncepcje psychologiczna cztowieka przyjmiemy. Chodzi nie tylko

3 Ibid,, s. 7.
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o kontekst teoretyczny, tj. np. o koncepcje poznawcza, psychologie gtebi, behawio-
ryzm, choc¢ o to takze chodzi. Czlowieka mozna traktowa¢ w bardzo rézny sposob:
jako przedstawiciela gatunku, gdy chcemy stwierdzi¢ czy jego funkcjonowanie jest
zgodne z norma, czy tez od niej odbiega. Mozemy zapytac, jaki jest sredni wzrost
lub sredni poziom inteligencji przecietnego czlowieka, przecietnego Polaka, prze-
cietnego Amerykanina itp. Tak wtasnie traktuje wiedze o czlowieku ergonomia,
gdy celem jest przystosowanie do ludzi urzadzen i maszyn produkowanych ma-
sowo. Mozna tez traktowac czlowieka jako indywidualno$¢ z jej tylko witasciwa
kompozycja cech, wowczas okreslenie niezawodnosci bedzie wymagato okreslenia
tych unikalnych cech tego czlowieka. Mozemy rozpatrywac czlowieka jako istote
z natury aktywna, ktorej aktywnos¢ jest podporzadkowana jednemu celowi, wow-
czas okreslenie niezawodnosci bedzie wymagato opisu, tego celu oraz catoksztaltu
prowadzacej don aktywnosci. Analiza bedzie wéwczas dotyczy¢ raczej cech czyn-
nosciiich rodzajow bez wzgledu na charakter cech cztowieka. Wreszcie cztowieka
mozna traktowacé jako indywidualny podmiot wybranej i Scisle okreslonej aktyw-
nosci, wowczas musi by¢ uwzgledniany i cel, i sposéb dochodzenia do celu oraz
indywidualne i niepowtarzalne wtasciwosci cztowieka.

Warto pamietac o tych czterech koncepcjach cztowieka przy analizie jego nie-
zawodnosci. Nie sa one wymieniane explicite, trzeba sie raczej domysla¢, jaka
koncepcje czlowieka ma dany badacz na mysli, gdy analizuje jego niezawodnos¢.

1.1. Pojecie niezawodnosci

W jezyku potocznym stosunkowo rzadko uzywa sie pojecia niezawodnosé¢. Dzie-
je sie tak dlatego, ze istnieje wiele synoniméw tego pojecia lub wyrazéw blisko-
znacznych. Najblizsze znaczeniowo jest pojecie pewnos¢. Niezawodnos¢ danego
obiektu to tyle co pewnosé, ze speini on okreslone oczekiwania. Poniewaz trescia
tej pracy jest gtéwnie psychologiczna analiza niezawodnosci, tzn. cecha ta jest
analizowana w odniesieniu do czlowieka, nalezy sie zastanowic, jakie sa réznice
i podobienstwa niezawodnosci cztowieka i niezawodnosci innych obiektéw.

Cecha wspodlna obu definicji jest koniecznos¢ okreslenia wymagan (oczeki-
wan). I tu w zasadzie konczy sie podobienstwo. Wymagania stawiane cztowiekowi
moga by¢ wyrazane explicite, w formie werbalnej, a czasami w formie niewerbal-
nej, adresowane przez nadawce wprost lub przez kontekst sytuacyjny, ale zawsze
swiadomie przyjmowane przez czlowieka. Wymagania stawiane innym obiektom
sa im arbitralnie przypisywane, a orzekanie o tym, czy wymagania te beda lub mo-
ga by¢ spelnione odbywa sie na podstawie wiedzy empirycznej o zachodzeniu lub
niezachodzeniu przewidywanych zjawisk. Wymagania stawiane obiektom przez
inne obiekty sa rekonstruowane takze na podstawie wiedzy dotyczacej obiektow
ich wspéldziatania (np. okreslenie czy poszczegdlne czesci maszyny sa do siebie
dopasowane, wymaga sprawdzenia; czy jako calos$¢ sa w stanie osiagnac posta-
wiony cel). Swiadomo$é czlowieka decyduje o jego podmiotowosci. Cztowiek nie
tylko spelnia wymagania, lecz takze zdaje sobie z tego sprawe, swiadomie je spel-
nia. Podmiotowos$¢ czlowieka oznacza tez, Ze jest on w stanie samodzielnie odczy-
ta¢ wymagania stawiane przez kontekst sytuacyjny, postawi¢ je sobie i okresli¢
stopien wlasnej niezawodnosci, a takze, co jest szczegolnie wazne, samodzielnie
dostrzec konsekwencje niespelnienia wymagan.

Te konsekwencje moga mie¢ bardzo rézny charakter dla samego czlowieka i je-
go otoczenia oraz dla relacji cztowieka z otoczeniem, zwtaszcza z innymi ludzmi.
Konsekwencje te sa czesto trudne do przewidzenia, trudniejsze niz w przypadku
analizowania niezawodnosci innych obiektéw niz cztowiek. Wreszcie istotna réz-
nica miedzy pojeciem niezawodnosci czlowieka i niezawodnos$ci innych obiektow
jest interakcyjnos¢ miedzy nadawca i odbiorca wymagan, tj. mozliwos¢ wymiany
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informacji zaréwno o stanach samego obiektu (czlowieka) jak i o stanach otocze-
nia. Jest to zupelnie unikalna wlasciwos¢ cztowieka opierajaca sie na samoswiado-
mosci oraz zdolnosci porozumiewania sie za pomoca jezyka. Wtasnie te unikalne
cechy czlowieka decyduja o unikalnym charakterze jego niezawodnosci, stawiaja
czlowieka w uprzywilejowanej pod wieloma wzgledami sytuacji, ale réwniez po-
woduja, ze. wymagania w stosunku do niego czesto przekraczaja jego mozliwosci.

Poniewaz niezawodnos$¢ cztowieka ma tak wiele aspektow, takze w jezyku spo-
tykamy sie z wieloma odcieniami znaczeniowymi charakteryzujacymi jego nieza-
wodnos¢ z tej czy innej strony. Na przyklad w okresleniu wiarygodnos¢ zawarte
jest przekonanie partnera interakcji, ze cztowiek zastuguje na jego wiare, gdyz
w przeszlosci speiniat na zasadzie bezwyjatkowej jego oczekiwania (mowit praw-
de, dotrzymywal stowa, przyrzeczenia itp.). W okresleniu spolegliwos¢ zawarte
jest przekonanie partnera (lub obserwatora), ze na cztowieku mozna polega¢, gdyz
jest silny, sprawny, motywowany do przyjetych na siebie zadan itp. W okresle-
niu odpowiedzialnos¢ zawarta jest mysl, ze czlowiek, wobec ktérego stawia sie
wymagania, zdaje sobie z nich sprawe oraz z konsekwencji wynikajacych z ich
niespelnienia, jak réwniez ma gotowos$¢ poniesienia kary (zewnetrznej badz we-
wnetrznej) za ich niespeklienie. Odpowiedzialno$¢ bardziej wiaze sie z regulacja
normatywna zachowania sie czlowieka, jest to akceptacja normy spotecznej ,byc¢
odpowiedzialnym”.

W pojeciu niezawodnos¢ odniesionym do czlowieka te niuanse znaczeniowe
gubia sie, ale korzys$¢ z tego taka, ze mozliwa jest wspdlna plaszczyzna analizy
zachowania sie czlowieka i innych obiektow.

Pojecie niezawodnosé jest uwazane we wspoélczesnej nauce za jedno z wazniej-
szych ze wzgledu na jego wlasnosci integrujace, ktére pozwalaja na dokonywanie
syntezy wiedzy dotyczacej réznych obiektdéw, zaréwno technicznych jak i biolo-
gicznych. Pozwala dokonywac¢ analogii i generowac¢ nowe hipotezy badawcze (A.K.
Astafiew 1978). Korzysci plynace z czynienia analogii moga by¢ réznorakie.

Technicy od dawna zadaja pytanie biologom, w jaki sposéb natura zapewnia
niezawodno$¢ zywych organizmdédw przy spelnieniu jednoczesnie zasady ekono-
micznosci. Wiadomo bowiem, ze systemy zywe w zakresie nieomal wszystkich
form i pozioméw organizacji niepomiernie przewyzszaja jakiekolwiek twory tech-
niczne, stworzone przez cztowieka. Sa tez bardziej odporne na zakldcenia i cechu-
je je zdolnos¢ do kompensacji utraconych funkcji.

Biologowie z kolei staraja sie stosowa¢ metody wypracowane w ramach tech-
nicznej teorii niezawodnosci w badaniach proceséw zyciowych. Zdaja sobie oni
sprawe z tego, ze jest to mozliwe jedynie pod warunkiem, ze bedzie sie respek-
towalo jakosciowe réznice mechanizméw funkcjonowania obiektéw technicznych
i biologicznych. Na przyktad odpornos¢ na zaklécenia srodowiska powstata u or-
ganizmoéw zywych dzieki dziataniu okreslonych czynnikéw w ciagu milionéw lat.
Zywe organizmy ustepuja jednak niektérym uktadom technicznym pod wzgledem
szybkosci reagowania.

Etymologicznie rzecz biorac, stowo niezawodno$¢ jest pokrewne takim poje-
ciom jak: trwatos¢, pewnos¢, stabilnos$¢ oraz zdolnos¢ do przetrwania w nie sprzy-
jajacych warunkach, czasem takze odpornos¢ na zaklécenia wystepujace w oto-
czeniu.

Po tych ogélnych uwagach wprowadzajacych przejde do oméwienia w sposob
bardziej szczeg6towy definicji stosowanych w naukach technicznych oraz w na-
ukach o cztowieku.

1.1.1. Pojecie niezawodnosci w naukach technicznych
Pojecie niezawodnosci zostalo wprowadzone do terminologii naukowej przez
przedstawicieli nauk technicznych oraz cybernetykow. Dopiero pdzniej zaczeto

stopniowo pojawiac sie w pracach z Zakresu biologii, medycyny, ekonomii i innych
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nauk spotecznych. Do psychologii przenikneto w latach sze$¢dziesigtych w zwiaz-
ku z wypracowaniem wspdlnej ptaszczyzny analizy ukladéw czlowiek-obiekt tech-
niczny, o czym wspominatam we wstepie. Teoria niezawodnosci w naukach tech-
nicznych formowatla sie niezaleznie. Jak podaje A. Kilinski, przelomowe znaczenie
w jej formowaniu sie mialy dwie prace: R.E. Barlowa, F. Proschana i L.C. Hun-
tera (1965) oraz B.W. Gniedienki, W. Bielajewa i A.D. Sotowiowa (1965). Warta
wzmianki jest takze praca dotyczaca projektowania niezawodnych systeméw au-
torstwa G.H. Sandlera (1963). Z rodzimej literatury technicznej warte sa przypo-
mnienia poniekad pionierskie prace: ]J. Lopuszanskiego i ]J. Rzewuskiego (1969),
W. Bojarskiego (1967) oraz A. Kilinskiego (1971).

W pracy tego ostatniego autora znajdujemy usystematyzowana wiedze o pod-
stawowych problemach technicznej teorii niezawodnosci, zwlaszcza probe upo-
rzadkowania kwestii terminologicznych. A. Kilinski wyrdznit trzy rodzaje definicji
niezawodnosci: w sensie opisowym, w sensie normatywnym oraz w sensie projek-
tujaco - syntetycznym.

Niezawodnos$¢ obiektu w sensie opisowym to jego zdolnos¢ do spelniania wy-
magan. Przez obiekt rozumie sie wszelka rzecz, materiat, wszelki wyrdb, czes¢,
element, narzedzie, przyrzad, instrument, sprzet, urzadzenie, maszyne, pomiesz-
czenie, budowle, dowolne miejsce, jak rowniez cztowieka i wszelki organizm zywy
lub martwy, a takze zjawisko, proces, sposob, metode, wszelki zbior rzeczy zja-
wisk, sposobéw itp.*

Niezawodnos$¢ obiektu w Sensie normatywnym to wlasnos$¢ okreslona przez
prawdopodobienstwo spelniania wymagan. Definicja normatywna zawiera ocene
danego obiektu wyrazona wielkoscia prawdopodobienstwa. Jest ona rézna w za-
leznosci od tego, jakie wymagania stawia sie obiektowi. Cecha ta jest obiektywnie
wzgledna, gdyz obiektowi mozna postawi¢ rézne wymagania i rézne moga byc¢
warunki, w ktérych bedzie on pemil wymagane funkcje. Niezawodnos¢ w sensie
normatywnym jest wiec wlasnoscia statystyczna lub probabilistyczna.

A. Kilinski postuluje ponadto rozwazenie innych cech obiektu, ktére sa bliskie
(a w pewnych sytuacjach tozsame) cechy niezawodnosci. Jest nia trwalos¢ obiek-
tu, czyli jego zdolno$¢ do zachowania istotnych wtasnosci. Cecha ta jest wzgledna:
zalezy od warunkéw korzystania z obiektu, uzywania go, eksploatacji, przecho-
wywania, transportu, pielegnowania, napraw itp. Trwalo$¢ moze by¢ mierzona
dtugoscia czasu, w ktéorym obiekt zachowa okreslone wilasnosci w okreslonych
granicach ich zmian w okreslonych warunkach istnienia. Tak rozumiana trwalos¢
jest nazywana czasem zycia, czasem uzytkowania lub czasem stuzby. Niezawod-
nos$¢ w sensie normatywnym moze by¢ takze rozumiana jako prawdopodobienstwo
sukcesu, tj. spelnienia przez obiekt okreslonego wymagania lub jako prawdopo-
dobienistwo przezycia, tzn. tego, ze w okresie (0,7) zmiany okreslonych wlasnosci
obiektu nie przekrocza okreslonych granic, w okreslonych warunkach istnienia
obiektu.

R.P. Haviland (1964) zakwestionowatl istniejace woéwczas definicje niezawod-
nosci jako zbyt waskie, proponujac nastepujaca definicje: , Obiekt jest niezawod-
ny, jesli postepuje zgodnie z przewidywanym prawem, natomiast jest zawodny,
jesli prawa tego nie przestrzega”®. W tym przypadku nalezy przede wszystkim po-
zna¢ prawo rzadzace zachowaniem sie danego obiektu, aby okresli¢ czy jest on
zawodny, czy niezawodny.

4 Por. ibid., s. 10.
5 R.P. Haviland 1964.
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1.1.2. Pojecie niezawodnosci w innych niz technika dziedzi-
nach wiedzy

W odniesieniu do organizméw zywych, ktérymi zajmuja sie nauki biologiczne, nie-
zawodnos¢ jest rozumiana jako stalos¢ i uporzadkowanie, ktére przeciwstawia
sie chaosowi, nieuporzadkowaniu i przypadkowosci. Przyktadem uporzadkowania
w przyrodzie jest zjawisko symetrii, ktéra jest harmonia proporgcji i jednoczesnie
tozsamoscia czesci obiektow przy okreslonych operacjach wzajemnego naklada-
nia sie®.

Wraz ze wzrostem zlozonosci organizméw zywych w toku ewolugji, ich nie-
zawodnos¢ nie maleje, lecz rosnie. Dzieje sie wiec cos odwrotnego do tego, co
ma miejsce w technice (proces budowania uktadéw o coraz wiekszym stopniu zto-
zonosci). Jednakze niezawodnos¢ utozsamiana ze statoscia jest tego rodzaju, ze
zmienno$¢ istotnych dla danego organizmu cech wystepuje réwnolegle do swego
rodzaju nadwyzek funkcjonalnych, dodatkowych sprzezen zwrotnych i mozliwosci
dziatania w warunkach zaktécen wystepujacych w srodowisku.

Niezawodnos$¢ w odniesieniu do organizméw zywych rozpatrywana jest takze
w kontekscie ich plastycznosci, ktéra polega na tym, ze organizmy zywe sa zdol-
ne do utrzymania odrebnosci gatunkowej pomimo wewnetrznych i zewnetrznych
oddzialywan. Plastycznos¢ ta jest mozliwa dzieki istnieniu ztozonych uktadéw re-
gulacyjnych, celowej organizacji elementéw i istnieniu wielofunkcyjnych struktur.
A.X. Astafiew (1978) dokonal poréwnania tresci pojecia niezawodnos¢ w odniesie-
niu do uktadéw technicznych oraz biologicznych i wskazal, ze niezawodno$¢ ukta-
du biologicznego polega na ilosciowym ukierunkowaniu dziatania ukladu majace-
go jakosciowa odrebnos¢ i efektywnos¢ ukierunkowana na cel, a niezawodnos¢
w odniesieniu do techniki to zdolnos¢ obiektu technicznego lub jego elementu do
zachowania statosci normalnego funkcjonowania w danych warunkach eksploata-
cji’.

Takze w odniesieniu do cztowieka uzywa sie wielu réznych definicji niezawod-
nosci. T. Kotarbinski (1970) uwaza, ze jest to posta¢ sprawnosci, np. funkcjono-
wanie narzedzia zgodnie z jego przeznaczeniem.

Niezawodnos¢ czlowieka rozumiana jest takze jako jego zdolno$¢ do utrzyma-
nia wymaganego poziomu sprawnosci w pracy w okreslonym odcinku czasu. Dos¢
czesto utozsamia sie te ceche z odpornoscia czlowieka na zaklécenia wystepujace
w toku pracy. Uwaza sie, ze niezawodno$¢ polegajaca na zdolnosci do spekiania
wymagan w trudnych warunkach (a za takie nalezy uznac zakldcenia) jest wyzszej
préby niz niezawodno$¢ w warunkach optymalnych (E.A. Milerjan 1971).

Ostatecznie, w wyniku analizy niezawodnosci uktadu czlowiek-obiekt technicz-
ny, zaproponowano nastepujaca definicje niezawodnosci czlowieka: Jest to zdol-
nos¢ do wykonywania powierzonych zadan z minimalnym ryzykiem btedu, w okre-
slonych warunkach i w okreslonym czasie®.

Definicja ta ma nastepujace zalety: jest wystarczajaco ogdlna, umozliwia
wspdlny jezyk z przedstawicielami techniki, pozwala uwzgledni¢ najwazniejsze
parametry dzialania cztowieka, ktorymi sa doktadnos¢ i szybkos¢; pozwala row-
niez (a nawet zobowiazuje) na badania tzw. odpornosci na zaklécenia wystepu-
jace w toku pracy, takie jak halas, niedostateczne oswietlenie, czynniki stresowe
itp. Nie uwzglednia jednak wspomnianych wczesniej specyficznych cech czlowie-
ka jako przedmiotu analizy, takich jak podmiotowos¢, zdolno$¢ do komunikowania
swoich stanéw, motywacja do dzialania niezawodnego itp. Przyjmujac te ogdlna
definicje niezawodnosci czlowieka pamietajmy wiec o specyficznych cechach tego
niezwyktego obiektu naszej analizy, jakim jest cztowiek.

6 Por. AK. Astafiew 1978, s. 11.
7 Por. ibid., s. 7.
8 Por. M. Bobniewa 1966, s. 55 oraz B.F. tomow 1977, s. 211.
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2. POJECIE BLEEDU

I KLASYFIKACJA BEEDOW

A TWORZENIE MIAR
NIEZAWODNOSCI CZE.OWIEKA

Cho¢ panuje powszechna zgoda co do znaczenia, jakie ma definicja btedu dla okre-
dlania niezawodnosci czlowieka, brak zgody co do tresci tej definicji. Podobnie jak
w przypadku wielu poje¢ psychologicznych panuje dos¢ duza réznorodnos$¢ po-
gladéw. Réznice zdan dotycza tego, czym jest blad, na czym polega, jakie sa jego
przyczyny oraz jak nalezy analizowa¢ mechanizmy jego powstawania.

O btedach cztowieka moéwi sie w dwu pozornie niezaleznych kontekstach,
a mianowicie przy okazji omawiania przyczyn wypadkow oraz w kontekscie anali-
zy dzialania czlowieka w uktadach technicznych. Prébe syntezy tych dwu kierun-
kow badan przeprowadzit czeski psycholog Z. Bures (1979). W analizie btedow
w zwiazku z zapewnieniem bezpiecznej pracy i doborem pracownikoéw, ktérzy ma-
ja pracowac na trudnych i niebezpiecznych stanowiskach, bledy traktuje sie w od-
mienny sposéb niz w analizie bledéw w zwiazku z koniecznoscia prawidlowego
podziatu funkcji miedzy cztowieka i maszyne oraz projektowania systeméw tech-
nicznych, W pierwszym przypadku jest on analizowany jako przyczyna wypadku,
w drugim zas jako skutek niewlasciwej konstrukcji urzadzen, z ktérymi wspétdzia-
ta czlowiek. Ta roznica w perspektywie analizy prowadzi takze do odmiennosci
w definiowaniu samego btedu. W pierwszym przypadku w definicji btedu ktadzie
sie nacisk na niezgodnos$¢ wykonanej czynnosci z jej wzorcem, w drugim zas$ - na
rozminiecie sie wyniku z zamierzonym celem. Sam fakt wystapienia btedu moze
by¢ uznany za wskaznik zawodnosci, gdyz, zgodnie z jej definicja, cztowiek nie
spelnit oczekiwan i nie osiagnat celu.

Biad w psychologii jest definiowany jako nie osiagniety cel dziatania. Przyje-
te jest rozréznienie bledu czynnosci i bledu wyniku (T. Tomaszewski 1978). Btad
czynnosci to réznica miedzy prawidtowym i nieprawidtowym przebiegiem czynno-
$ci, a blad wyniku to réznica miedzy wynikiem zamierzonym, tj. celem, a wynikiem
osiagnietym, ktéry tych cech nie posiada.

X. Gliszczynska (1967) w nastepujacy sposéb definiuje bledy: sa to te dziala-
nia (czyli ruch lub zaniechanie ruchu), ktére spekiaja nastepujace warunki: 1)
sa niecelowe (np. ruchy daremne lub przeciwskuteczne), 2) towarzyszy im nie-
Swiadomos$¢ niecelowosci dziatania (brak informacji o niecelowos$ci dzialania), 3)
towarzyszy im lub poprzedza je brak informacji niezbednej w danym momencie
do skutecznosci danego dziatania.

Do diagnozy btedu niezbedna jest wiec wiedza o tym, jaki byt zamiar osoby
dziatajacej lub wzorzec stanu pozadanego i jaki jest osiagniety wynik. Przy wielu
rodzajach dziatan jest to zadanie stosunkowo proste. Praca korektoréow nie nalezy
do najbardziej ztozonych, podobnie praca kontroleréw jakosci w wielu rodzajach
produkcji. Istnieja jednak dzialania ludzkie sterowane niekiedy celami niezbyt ja-
sno sformutowanymi, przy braku wzorcéw ulatwiajacych poréwnanie wyniku z ce-
lem. Bywa i tak, ze cele zmieniaja sie w procesie dziatania cztowieka, a zaniechanie
dziatania, gdy traci ono sens, jest bardziej racjonalne niz jego kontynuowanie. Po-
wstaja takze watpliwosci, czy za blad nalezy uzna¢ uzyskanie wyniku innego niz
sie zamierzalo, ktéry jednak pod kazdym wzgledem jest pozadany i korzystny? By-
wa np., ze w badaniach naukowych wyniki sa odmienne od oczekiwan badacza, nie
mowiac juz o heurystycznej wartosci niektérych btedéw w nauce, ktére prowadza
do odkry¢ naukowych.

O ile jednak istnieja okreslone sposoby diagnozowania btedéw, tzn. stwierdza-
nia faktéw dotyczacych ich wystepowania, to o wiele trudniejsze jest ustalanie
przyczyn, ktére do nich prowadza.
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W analizie przyczyn btedéw czlowieka zawsze musimy uwzglednia¢ unikalng
ceche czlowieka, a mianowicie swiadomos$¢, sprawiajaca, ze jest on podmiotem
dziatania, a nie tylko przedmiotem oddziatywania ludzi i obiektéw technicznych
w procesie pracy. Swiadomo$é oraz zdolnos$é do kierowania wlasnym zachowa-
niem sprawia, ze czlowiek sam potrafi analizowa¢ wtasne btedy, pozwala takze
innym odwotywac sie do okreslonych zasad postepowania, motywowac do dziata-
nia maksymalnie ostroznego itp. Dodajmy, ze czlowiek moze uczy¢ sie zaréwno na
wlasnych jak i na cudzych bledach. Korzystajac z wczesniejszego doswiadczenia
moze takze uchronic sie od btedéw wynikajacych z trudnosci dziatania w momen-
cie, gdy nastapi dzialanie wlasciwe. Jest to, wedlug terminologii T. Kotarbinskiego,
tak zwany zamiar - dziatanie probne.

Wszelkie bledy nalezy jednak rozpatrywac nie tylko ze wzgledu na ich stosunek
do celéw, lecz takze ze wzgledu na zasade ekonomii wysitku. Formalnym celem
wszelkiej dziatalnosci jest uzyskanie maksymalnego efektu przy minimalnym wy-
sitku. Poswiecenie zbyt wiele czasu i wlozenie zbyt duzego wysitku w osiagniecie
celu nalezy oceni¢ ujemnie, jako btad (J. Pieter 1970).

Poniewaz niezawodno$¢ jest definiowana jako zdolno$¢ do spetniania wyma-
gan z minimalnym prawdopodobienstwem popekienia btedu, w okreslonych wa-
runkach i w okreslonym czasie, w celu okreslenia tegoz prawdopodobienstwa nie-
zbedna jest wiedza o btedach, zaréwno o ich liczbie jak i o rodzajach. Aby wie-
dze te gromadzi¢, potrzebne sa z kolei schematy klasyfikacyjne i taksonomie ble-
dow. Uzytecznos¢ wszelkich klasyfikacji w nauce polega na tym, ze pozwalaja na
elementarna identyfikacje badanych obiektéw, w tym przypadku na identyfika-
cje bledéw, identyfikacja zas pozwala na dokonanie diagnozy opisowej (zaliczanie
bledow do okreslonych kategorii), co jest z kolei podstawa dokonywania diagnozy
genetycznej, wreszcie - dzieki wiedzy o przyczynach - do prognozowania btedow
oraz zapobiegania im przez usuwanie przyczyn ich wystepowania. Niestety w lite-
raturze lista schematéw klasyfikacyjnych oraz kryteriéw umozliwiajacych diagno-
zowanie sytuacji erogennych nie jest zbyt diuga.

Wsréd istniejacych klasyfikacji bledéw znajdujemy propozycje o réznym stop-
niu klarownosci (jasnosci kryteriéw podziatu) i réznym stopniu ich uzytecznosci
praktycznej. Krétkie omowienie tych propozycji ma na celu umozliwienie czytelni-
kowi wyrobienia sobie wtasnego pogladu na te sprawe oraz pokazanie, jak trudno
jest jednoznacznie ocenia¢ wyniki dzialania czlowieka z punktu widzenia nieza-
wodnosci.

Klasyfikacja bledéw praktycznych T. Kotarbiniskiego (1970) moze znalez¢ za-
stosowanie w psychologii pracy, przy analizie czynnosci roboczych w wielu zawo-
dach, gdzie przedmiot pracy znajduje sie w bezposrednim zasiegu zmystow i rak
czlowieka. Wyréznia sie w niej dziewie¢ kategorii bledow:

e namiastki dzialania, polegajace na wykonaniu wlasciwego zabiegu wzgle-
dem rzeczy tudzaco podobnej do rzeczy wlasciwej,

¢ automatyzmy wdrozen - zapedzanie sie w niewlasciwym kierunku,
¢ gubienie - zaprzepaszczanie rzeczy,

* zapomnienie zrobienia czegos,

¢ spdznienie sie z wykonaniem czegos, w tym opieszatosc i lenistwo,

e nieudane poszukiwanie, gdzie cel nie zostaje osiagniety mimo wlozonego
wysitku,

¢ zaniedbywanie ingerencji - btad powstaje na skutek biernosci,
» reakcje impulsywne, goraczkowe,

¢ bledy praktyczne oparte na bledach logicznych, tj. realizowanie niewtasci-
wych wnioskow.
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Kolejna klasyfikacja, bardzo zreszta prosta, jest klasyfikacja amerykanskiego
badacza, R.C. Lincolna (1960). Dzieli on btedy na czynne i bierne. Btedy czynne to
np. nieprawidlowe rozpoznanie sygnatéw i ich tresci lub niewtasciwa interpreta-
cja. Bledy bierne polegaja na braku wyznaczonej czynnosci i sa powodowane, jak
sadzi Lincoln, zaburzeniami pamieci i uwagi cztowieka.

Interesujaca klasyfikacje bledéw spotykamy w pracy radzieckiego psycholo-
ga - ergonomisty, M.A. Kotika (1971). Badacz ten dzieli btedy na fizjologiczne,
psychologiczne oraz demograficzne. Bledy fizjologiczne to te, ktére pojawiaja sie
na skutek tego, ze w ustroju cztowieka zachodza zmiany funkcjonalne, chwilo-
wo obnizajace jego wydolnos¢. Sa to btedy popelniane gtéwnie w stanie zmecze-
nia. Poniewaz jednak jest to stan odwracalny, mozna przewidzie¢ spadek liczby
bledéw, gdy organizm powrdci do normalnej sprawnosci. Bledy psychologiczne
to btedy zwiazane z odbiorem, przetwarzaniem i przekazywaniem informacji. Po-
wstaja one w wyniku chwilowych wahnie¢ w poziomie sprawnosci poszczegélnych
funkcji psychicznych. Zmiany te nie zawsze sa odwracalne, nie zawsze nastepu-
je powrdt do dawnego poziomu sprawnosci poszczegélnych funkcji. Trudno takze
ustali¢ tancuch przyczynowy zdarzen, ktére doprowadzily do powstania btedéw
w poszczegodlnych fazach procesu informacyjnego. Btedy demograficzne maja cha-
rakter staly i sa nieodwracalne. Ich przyczynami sa najczesciej: nieuleczalna cho-
roba, kalectwo, inwalidztwo czy podeszly wiek. W organizmie i psychice cztowieka
zachodza woéwczas zmiany morfologiczne i psychofizjologiczne, typowe dla dane-
go stanu choroby lub wieku. Jedynym sposobem zmniejszania liczby powstajacych
w ten sposéb bledow jest niedopuszczanie osdb dotknietych trwatymi ubytkami
sprawnosci do zadan zwigzanych z wysokimi wymaganiami w zakresie niezawod-
nosci.

Na uwage zastuguje takze dokonana przez J. Deweya (1957) proba klasyfika-
cji bledow popemionych przez czlowieka w procesie rozwigzywania probleméw.
Wedhug niego, btedy pojawiaja sie na kazdym etapie tego procesu, a mianowicie:

* na etapie odczuwania trudnosci btad polega na tym, ze czlowiek odczuwa
trudnos¢ nie tam, gdzie sie ona rzeczywiscie znajduje, wystepuje wiec tzw.
przeoczenie trudnosci istotnych,

* na etapie formulowania problemu btedem jest zbyt ogélnikowe i nieprecyzyj-
ne ujecie, tzn. pominiecie waznych warunkoéw, ktérym powinno odpowiadaé
rozwiazanie,

* na etapie formulowania prébnych rozwigzan bledem moze by¢ pominiecie
lub przeoczenie obiecujacych wariantow, hipotez i mozliwosci,

* na etapie rozumowej analizy wybranych mozliwosci niescista ich analiza,
pominiecie czynnikéw istotnych i prawdopodobnego biegu wypadkow oraz
niedbale sprawdzenie rozumowania,

* na etapie empirycznego sprawdzania rozwiazania niedokladna kontrola, np.
pominiecie jednego z warunkéw, ktéremu rozwigzanie ma odpowiadac.

Propozycja J. Deweya, moim zdaniem, nie stracita na aktualnosci. Biorac pod
uwage przewage procesow i czynnosci zwiazanych z odbiorem, przetwarzaniem
i przekazywaniem informacji, polegajacych czesto na rozwiazywaniu ztozonych
problemoéw intelektualnych, powyzsza klasyfikacja pozwala diagnozowac bledy
powstajace w tego rodzaju czynnosciach, oczywiscie pod warunkiem, ze badana
osoba zechce i potrafi opisac proces rozwiazywania problemu i rozliczne trudnosci
pojawiajace sie w jego trakcie.

Wiele uzytecznych klasyfikacji btedéw powstato w wyniku analizy konkretnych
czynnosci roboczych, zwtaszcza typu operatorskiego, polegajacych na wykonywa-
niu ruchéw sterowniczych. Na przyktad angielski badacz R.O. Poulton (1952) ba-
datl bledy powstajace w procesie wykonywania ruchéw Sledzacej reki operatora.
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Wyodrebnit on dwa typy btedéw: pozycyjne (overoll error position), ktérych wskaz-
nikiem jest sredni czas utrzymywania sie poza tzw. celem, podobnie jak to wcze-
$niej czynili K.JJW. Craik i M. Vince (1943), oraz btedy mierzone lacznym czasem
pozostawania operatora poza celem, ktérych wskaznikiem jest sredni czas opo6z-
nienia operatora w zmierzaniu do celu.

Warto podkresli¢ specyfike podejscia do analizy bledow. Wykrywa sie je za
pomoca konstruowanych wskaznikow, w tym przypadku wskaznikow czasowych.
Badania te maja znaczenie w analizie pracy operatoréw obslugujacych urzadzenia
radarowe, centra dowodzenia, pilotéw, stowem dla wojskowosci.

O Klasyfikacji btedéw dokonanej przez PM. Fittsa i R.E. Jonesa wspomnialam
przy okazji omawiania genezy problemu niezawodnosci. W tym miejscu warto do-
da¢, ze byta ona waznym krokiem naprzod w analizie btedéw pilotow i przyczynita
sie do zapobiegania im. Klasyfikacja ta jest bardzo czesto cytowana i wykorzysty-
wana w praktyce. Jest klasyczna ilustracja tezy gtoszacej, ze btedy czlowieka sa
funkcja konstrukcyjnych cech kabiny samolotu. Wyniki tej analizy przyczynity sie
do znacznego udoskonalenia kabiny samolotu i utatwienia pracy pilotéw.

Skoro mowa o btedach pilotéw, nie moze tu zabrakna¢ informacji o badaniach
D.R. Davisa (1948). Jest on swego rodzaju klasykiem, jesli chodzi o analize btedéw
popehionych w procesie odbywania lotow. Prowadzil zreszta wiele eksperymen-
tow z zastosowaniem symulatoréw i poréwny-

wat nastepnie ilo$¢ oraz jakos$¢ btedéw popetnianych w tych dwu rodzajach sy-
tuacji. Okazalo sie, ze osoby badane (piloci) popeinialy podobne btedy w sytuacji
lotu rzeczywistego i w laboratorium. Bledy byly rejestrowane na stynnym urza-
dzeniu skonstruowanym przez psychologéw i inzynieréw z Uniwerstytetu w Cam-
bridge, tzw. , cockpicie”. Korelowano je nastepnie z wplywem réznych czynnikow
zaktdcajacych, takich jak: hatas, alkohol, brak witamin, leki itp. Prébowano takze
odpowiedzie¢ na pytanie, czy eksperymenty laboratoryjne pozwalaja na spraw-
dzenie hipotez dotyczacych przyczyn niebezpiecznych bledéw popeklianych naj-
czesciej w sytuacji rzeczywistego lotu oraz czy wyniki takich badan moga mie¢
znaczenie praktyczne?

Wysunieto dwie hipotezy:

e 1. bledy sa gldwnie skutkiem zmeczenia,

2. bledy wynikaja z zaburzen organizacji czynnosci uprzednio wyéwiczo-
nych.

Jesli zmeczenie jest czynnikiem powodujacym powstawanie btedéw, to pod ko-
niec zmiany roboczej powinno by¢ ich wiecej niz na poczatku, zwlaszcza, jesli pra-
ca przebiega w warunkach stresu. Jesli w procesie pracy pojawiaja sie czynniki
zaklécajace normalny tok czynnosci, powstanie zjawisko dezautomatyzacji wpra-
wy i pojawi sie wiecej btedéw. Obie hipotezy zostaly potwierdzone, lecz nalezato
wyjasnié¢, dlaczego tak sie dzieje. R.O. Poulton zaproponowatl nastepujace wyja-
$nienie. Bledy pilota polegaja na wysunieciu przez niego nieprawidtowej hipotezy
odnosnie do stanu rzeczywistego, na roztargnieniu wywolanym nawatem zadan
oraz na dziataniu mechanizmu leku. Reakcje obronne sa szybkie, silne, lecz mato
dokladne, niezorganizowane, chaotyczne. Jest to sytuacja btednego kota: zagro-
zenie powoduje lek, lek zas wzmaga zagrozenie i niebezpieczenstwo pilota, gdyz
w stanie leku zmniejsza sie jego sprawnosc.

Pewna ilo$¢ prac eksperymentalnych poswiecono btedom popelnianym w pro-
cesie uczenia sie i postugiwania alfabetem Morse’a (R.W. Highland, E.A. Fleish-
man 1958 oraz M.A. Safren, A. Chapanis 1960). Wyrézniono nastepujace rodzaje
bledow:

e skrécenie sygnatu,
¢ wydluzenie sygnatu,

* catkowita zamiana kresek i kropek,
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* zamiana elementoéw wewnatrz sygnatéw,
¢ bledy rdézne, nie dajace sie zaliczy¢ do powyzszych kategorii.

Radzieccy psychologowie pracy zajmowali sie bledami gléwnie w zwiazku
z analiza jakosci pracy (W.W. Suworowa 1958,0.A. Konopkin 1966) oraz w zwiaz-
ku z analiza pracy pilotéw (G.T. Bieriegowoj i in. 1974). Odnos$nie do pracy pilotéw
stworzono klasyfikacje sktadajaca sie z pieciu kategorii btedéw:

* nieodebranie informacji (werbalnej, dZwiekowej, dotykowej lub wzrokowej),
¢ nieprawidlowa ocena informacji odebranej z przyrzadéw,

* nieprawidlowa ocena przestrzennego potozenia samolotu w czasie lotu sa-
motnego lub grupowego,

* nieprawidlowe czynnosci ruchowe,

* nierozpoznanie sytuacji awaryjnej oraz niedostrzezenie bledu czynnosci
w sytuacji awaryjnej.

Autorzy ci poréwnywali procenty btedéw popemianych przez pilotéw lataja-
cych na samolotach odrzutowych, $migtowych oraz na helikopterach. Okazalo sie,
ze znaczaco wiekszy procent btedéw popetniaja piloci samolotéw odrzutowych,
nastepnie helikopteréw, najmniej - samolotéw $migtowych. Przy czym piloci lata-
jacy na helikopterach nie popetnili ani jednego btedu dotyczacego nieprawidtowe-
go odbioru przestrzennego potozenia helikoptera.

W powyzszej klasyfikacji btedéw zawarta jest bardziej ogélna koncepcja ana-
lizy zachowania sie cztowieka w sytuacjach specyficznych, a mianowicie w czasie
pelnienia funkcji typu operatorskiego, gdzie informacje o stanach, w jakich znaj-
duje sie sterowany obiekt, rzadko docieraja w spos6b bezposredni. Dominuja tu
czynnosci informacyjne, a nieprawidlowe czynnosci ruchowe sa Scisle uwarun-
kowane bledami pojawiajacymi sie w zwiazku z nieprawidlowym odbiorem lub
nieprawidlowa ocena odebranej informacji. Ten zasadniczy schemat analizy i kla-
syfikacji btedow jest aktualny m. in. dlatego, Zze pozwala na stosowanie aparatury
pojeciowej teorii informacji nadajacej sie do opisu proceséw informacyjnych za-
chodzacych w uktadzie cztowiek-obiekt techniczny.

W analizie pracy operatoréw mozna takze wyodrebni¢ btedy zgodnie z klasycz-
nym juz podziatem na btedy logiczne (lub teoretyczne) i btedy praktyczne. Teore-
tyczne zwigzane sa z przetwarzaniem informacji, a praktyczne - z jej przekazywa-
niem innym ogniwom za posrednictwem czynnosci obserwowalnych (nadawanie
komunikatéw werbalnych, wykonywanie ruchéw sterowniczych itp.).

Szczegotowa charakterystyka bledéw teoretycznych znajduje sie w podreczni-
kach logiki. Blad rozumowania to naruszenie zasad logiki, jasnego, scistego, jed-
noznacznie uporzadkowanego myslenia. Jednakze w konkretnych sytuacjach - gdy
czlowieka traktuje sie nie jak uczonego, z namystem wyprowadzajacego z poda-
nych mu przestanek wnioski logiczne, lecz jak intuicjoniste i naiwnego badacza
stosujacego swoja mniej lub bardziej uporzadkowana wiedze i swoje doswiadcze-
nie w procesie wykonywania pracy - wiedza na temat sposobu unikania btedéw
logicznych jest malo przydatna. Jest to wiedza normatywna, wskazujaca jak byc¢
powinno, a nie jak w rzeczywistosci przebiega proces rozumowania i jego wynik -
rozumienie.

O roli tzw. fatszywych hipotez w pracy pilotéw bedzie jeszcze mowa w rozdziale
poswieconym mechanizmom powstawania bledéw. Teraz zajmiemy sie druga wy-
mieniona wyzej kategoria btedéw, a mianowicie bledami praktycznymi. (Szczego-
towy podziat tych bledéw dokonany przez T. Kotarbinskiego zostat juz oméwiony.)
Otéz bledy praktyczne, w przeciwienstwie do teoretycznych, sa bezposrednio ob-
serwowalne, dlatego z wieksza latwoscia mozna je wykrywaé, klasyfikowac, opi-
sywac itp. Wykrywanie zas$ bltedéw praktycznych w okreslonych rodzajach prac,
takich jak praca zecera, korektora, pracownika montazu precyzyjnych urzadzen,
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kontrolera jakosci, praca uczniéw w szkole, zwlaszcza uczacych sie jezykow ob-
cych, operatoréw, maszynistow i wielu innych, ma podstawowe znaczenie dla pra-
widlowego ksztaltowania warunkéw, organizowania i wykonywania tych czynno-
$ci.

Analiza btedow praktycznych w réznych sytuacjach i przy wykonywaniu réz-
nych czynnosci moze sie przyczyni¢ do sformutowania ogdlnych twierdzen doty-
czacych charakterystyki praktycznego dziatania i natury cztowieka. Pozwala tez
odpowiedzie¢ na pytanie, czy blad jest w dzialaniu czlowieka rzecza naturalna, we-
dle tacinskiej maksymy errare humanum est, czy tez jest to uboczny, niepozadany
i mozliwy do unikniecia produkt.

Przykladem podejscia gloszacego, ze blad jest immanentnym skladnikiem
wszelkiego dziatania oraz odgrywa pozytywna role w procesie wszelkiego uczenia
sie, jest podejscie psychologéw zajmujacych sie szeroko rozumianym uczeniem
sie (m. in. I.P. Pawlow 1952, B.L. Thorndike 1932, C.L. Hull 1934, F.C. Tolman
1932, W. Budohoska, Z. Wtodarski 1972). Najdobitniej jest to powiedziane w te-
zie dotyczacej uczenia sie metoda prob i bledéw. Gdy chodzi zaréwno o wlasciwe
réoznicowanie bodZcow, jak i o wlasciwe réznicowanie reakcji, btad wystepuje nie-
uchronnie w poczatkowych etapach nabywania nowych form zachowania sie. B.L.
Thorndike okres réznicowania sie reakcji nazywa okresem prob i bledéw. Podob-
nie naturalnym zjawiskiem sa bledy powstajace w wyniku generalizacji bodZzcéw,
gdy reakcja zostata wyzwolona po wystapieniu nie tylko danego bodzca, lecz takze
bodzcéw podobnych (I.P. Pawtow 1952).

Podobne stanowisko zajmuja badacze jezyka analizujac konkretne czynnosci
postlugiwania sie nim w procesie mowy. Analiza bledéw jezykowych (mownych)
ma ogromne znaczenie dla komunikowania sie ludzi, praktyki uczenia sie i naucza-
nia zaréwno jezyka ojczystego jak i jezykdéw obcych, tworzenia nowych sposobow
porozumiewania sie miedzy czlowiekiem i urzadzeniami technicznymi, zwlaszcza
komputerami.

Propozycje klasyfikacji bledéw mownych podat J. W. Krasnikéw (1980). Podzie-
lit on btedy popelniane w procesie méwienia na siedem kategorii:

o 1. blad zamiany (stéw lub sylab w stowie),

blad powtdrzenia,

btad przestawienia,

blad przepuszczenia (stowa lub dzwieku),

btad polegajacy na dodaniu zbednego elementu do stowa lub zdania,

btad polegajacy na znieksztalceniu stowa lub zdania,

N o s

blad akcentowania zmieniajacy sens stowa lub zdania.

Mechanizmy lezace u podstaw powstawania tych bledéw sa trojakiego rodza-
ju. Po pierwsze, zwiazane z defektami postrzegania stuchowego lub wzrokowego,
ktore moga, cho¢ nie musza, prowadzi¢ do bledéw rozumienia. Te zas moga miec
charakter inercyjny lub wywolywa¢ przypadkowe skojarzenia. Zaréwno inercyj-
no$c¢ jak i przypadkowe skojarzenia moga, cho¢ nie musza, wywola¢ zaburzenia
artykulacyjne. Nieprawidlowo wymodwione stowo lub zdanie moze by¢ wynikiem
odstepstwa od norm czasowych, koniecznych do prawidtowej artykulacji (stowo
lub zdanie wypowiedziane za szybko lub za wolno), moze wynika¢ z nieadekwat-
nosci stowa lub zdania ustyszanego lub dostrzezonego do jego artykulacji, moze
by¢ bledem dialektu (wymawianie zawsze danego dzwieku nieco inaczej niz jest
to przewidziane w standardach artykulacyjnych danego jezyka).

Na powyzszym przykladzie btedéw jezykowych (mownych) widaé, ze w me-
chanizmie ich powstawania czynnosci uprzednie moga (lecz nie musza) powodo-
wac nastepstwa w postaci bteddw, nie jest to wiec determinacja pewna, lecz tylko
prawdopodobna. Jest to charakterystyczna cecha procesu powstawania bltedow
u czlowieka. Spostrzezenie to leglo u podstaw innego podziatu bltedéw, a miano-
wicie na btedy systematyczne i przypadkowe (D. Meister 1962 i inne prace tegoz
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autora, M. Bobniewa 1969). Podzial ten ma wystarczajacy stopien ogdlnosci, aby
obja¢ nim wszystkie btedy czlowieka oraz pozwala wyodrebni¢ dwa rodzaje spo-
sobéw przewidywania bteddéw.

Bledy systematyczne to takie, ktérych przyczyny sa juz poznane, daja sie wiec
nie tylko wyodrebnié, lecz takze przewidzie¢. Zapewnienie optymalnych warun-
koéw pracy to gtéwna droga zapobiegania tego rodzaju btedom. Bledy przypad-
kowe nie daja sie przewidzie¢; méwi sie o nich, ze pojawiaja sie mimo zapew-
nienia optymalnych warunkéw dziatania, a popeli¢ je moze kazdy, nawet zdro-
wy, doswiadczony, wypoczety, pracujacy w optymalnych warunkach czlowiek. Sa
to drobne potkniecia, uchybienia, zatrzymania zwigzane, jak sie przypuszcza, ze
zmiennos$cia w poziomie funkcjonowania proceséw psychicznych, np. mimowolne
wahniecia uwagi, nagte otamowania, minimalne fluktuacje w poziomie aktywnosci
uktadéw funkcjonalnych narzadéw zmystéw. C.G. Drury i J.G. Fox (1975) podaja,
ze okoto 25% bledéw popemlianych przez kontroleréw jakosci jest praktycznie nie
do unikniecia; popelniaja je kontrolerzy o wysokich kwalifikacjach.

Dla przedstawicieli techniki taka konstatacja jest wystarczajaca. Dotyczy ona
granic mozliwosci czlowieka i aby zwiekszy¢ procent wykrywalnosci brakéw, na-
lezy wspoméc czlowieka dodatkowymi urzadzeniami technicznymi, skréci¢ czas
pracy (wiadomo bowiem, ze pod koniec zmiany roboczej liczba bledéw wzrasta),
itp. Natomiast dla psychologéw oznacza to, ze bledy systematyczne sa skutkiem
poznanych prawidlowosci psychologicznych, Ze znajac je, mozna z okreslonym
prawdopodobienstwem przewidywac ich wystapienie. Natomiast btedy przypad-
kowe sa skutkiem nieznanych przyczyn i ich poznanie prowadzi do odkrycia no-
wych prawidlowosci i wzbogacenia wiedzy o czlowieku.

Powyzszy podzial bledow mozna stosowaé¢ do czynnosci zaréwno umystowych
jakiruchowych, do pracy typu operatorskiego i do kazdego innego rodzaju aktyw-
nosci cztowieka. Jest to pierwszy krok w analizie bledéw. Podziat ten nie wystarcza
jednak do poznania prawidlowosci rzadzacych powstawaniem btedéw przy wyko-
nywaniu wyzej wymienionych czynnosci w celu wyjasnienia mechanizméw ich po-
wstawania.

Powyzszy podzial wskazuje jednoczesnie na dwa ogélne, odmienne podejscia
w poszukiwaniu przyczyn konkretnych bledéw: podejscie deterministyczne oraz
podejscie probabilistyczne. Podejscie probabilistyczne jest typowe dla badan nie-
zawodnosci czlowieka w zwiazku z analiza ryzyka, a blad czlowieka jest traktowa-
ny podobnie jak usterka lub zaklécenie w funkcjonowaniu maszyny. Liczba btedéw
czlowieka i maszyny jest punktem wyjscia obliczenia wspdéiczynnika niezawodno-
$ci catego ukladu (W.B. Rouse, S.H. Rouse 1983). W podejsciu deterministycz-
nym zaklada sie, ze blad rzadko jest czyms$ przypadkowym, a wykrycie przyczyny
jest zarazem punktem wyjscia do obmyslenia sposobu zmniejszenia liczby bledow
lub ich catkowitego wyeliminowania. Podejscie to jest uzyteczne przy tworzeniu
programoéw szkolenia, a takze przy doskonaleniu konstrukcyjnych cech urzadzen
technicznych.

Jedna z najbardziej wyczerpujacych klasyfikacji btedéw jest klasyfikacja do-
konana przez W.B. Rouse i S.H. Rouse (1983). Obejmuje ona kategorie ogdlne
bledow, odpowiednio do wykonywanych przez operatora czynnosci (a wiec jest
to sekwencyjna analiza, dajaca zarazem catosciowy obraz wykonywanych czyn-
nosci), oraz kategorie specyficzne, odnoszace sie do poszczego6lnych wyodrebnio-
nych w procesie obserwacji czynnosci wykonanych niewlasciwie. Kategorie te sa
nazwami tych wlasnie czynnosci. Kazda z nich jest nastepnie krétko scharaktery-
zowana, tzn. podane sa przyklady takich wlasnie czynnosci.

Punktem wyjscia jest stworzenie tzw. konceptualnego modelu zadania opera-
tora. Model ten jest przedstawiony na rys. 2.1.
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Rys. 2.1. Konceptualny model zadania operatorskiego

Analiza czynnos$ci majaca na celu wykrycie w nich btedéw przebiega na dwu
poziomach. Poziom I to ustalenie, czy wszystkie wyzej wymienione etapy musza
wystapic¢, czy tez niektére z nich mozna pomina¢ i nie bedzie to miato wplywu
na osiagniecie celu. Poziom II polega na tym, ze kazdy z wyzej wymienionych eta-
pow analizuje sie szczegétowo, biorac pod uwage cechy poszczegdlnych czynnosci
w relacji do wzorcéw poprawnosci ich wykonania. Terminy opisujace te nieprawi-
dtowosci sa same przez sie zrozumiale. Tabela 2.1. zawiera schemat analizy na
poziomie I i II.

Ogolnie biorac, aby zidentyfikowac¢ blad i okresli¢ jego przyczyny, nalezy gro-
madzi¢ dane pochodzace z réznych zrédel, zaréwno natury obiektywnej jak i su-
biektywnej, od samych wykonawcéw czynnosci. Wazny jest wybor oséb badanych.
Nie moga to by¢ osoby przypadkowe, ,z ulicy”, musza by¢ zaangazowane w da-
ny rodzaj dziatalnosci. Wyjatek mozna uczyni¢, gdy chodzi o czynnos$ci zwiazane
z odczytywaniem wskaznikéw w celu okreslenia ich czytelnosci lub gdy chodzi
o badania pojemnosci pamieci. W tych przypadkach moga jednak wystapic¢ zafal-
szowania wynikajace z faktu braku odpowiedniej motywacji u tzw. oséb postron-
nych. Brak motywacji lub jej nadmiar moga z kolei powodowac¢ wzrost lub spadek
liczby btedéw.

Konkretne czynnosci zwigzane z identyfikacja btedéw sa bardzo trudne. Wy-
magaja scenariuszy i wytrenowanych ekspertow, ktorzy potrafia postugiwac sie
schematami. Proces diagnozowania sklada sie z kilku etapéw. Pierwszy to filtro-
wanie, tzn. wyodrebnianie tych sfer dziatania operatora, w ktérych stwierdzono
roznorodne odchylenia od wzorca. Zebrane dane analizuje sie w celu zidentyfi-
kowania rodzaju btedu i nazwania go. Procesu tego nie da sie zalgorytmizowac;
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z reguly zajmuja sie nim zespoly ekspertéw. Rozbieznosci w ocenach ekspertow
sg szczegotowo dyskutowane.

Kolejnym etapem jest proba okreslenia przyczyn bledéw. Wiaze sie to z pro-
jektowaniem eksperymentalnego sprawdzania hipotez statystycznych (randomi-
zacja, dobér grup
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Tabela 2.1. Schemat klasyfikacji btedow

Kategorie ogélne Kategorie specyficzne

a) nadmierne obserwowanie
b) mylna interpretacja

c) niedokladna interpretacja
1. Obserwacja stanu systemu
d) niekompletna obserwacja

e) niewtasciwa interpretacja

f) brak obserwacji

a) niespdjnej z obserwacjami

b) spdjnej, ale nieprawdopodobnej
2. Wybor hipotezy
c) spéjnej, ale kosztownej

d) funkcjonalnie nieistotnej

a) niekompletne

b) akceptacja hipotezy falszywej
3. Sprawdzanie hipotezy
c) odrzucenie hipotezy prawdziwej

d) brak sprawdzenia

a) niekompletny
b) niedoktadny

4. Wybor celu
c) niekonieczny

d) brak wyboru

a) niekompletny
b) niedoktadny

5. Wyboér sposobu dziatania
c) niekonieczny

d) brak wyboru

a) pominiecie waznego kroku

b) powtdrzenie czynnosci

c) dodanie czynnosci zbednej d) zakidcenie sekwencji
e) niewlasciwe rozlozenie w czasie

6. Wykonanie dziatania
f) wykonanie w niewlasciwym miejscu
g) niedoktadny ciag czynnosci

h) niekompletne czynnosci (nie dokonczone)

i) czynnos¢ nieistotna

Zrédio: W.B. Rouse, S.H. Rouse 1983.
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kontrolnych itp.) dotyczacych istotnosci réznic miedzy dwiema (lub wiecej)
sytuacjami prawdopodobnie powodujacymi powstawanie bledéw. Oczywiscie,
w pewnych przypadkach zidentyfikowanie przyczyn bledéw moze by¢ latwe, opar-
te na zasadzie oczywistosci. W wielu jednak wypadkach hipotezy dotyczace przy-
czyn nalezy sprawdza¢ za pomoca metod wnioskowania statystycznego.

Wspomniani wyzej autorzy, wyciagajac wnioski z wlasnych doswiadczen, za-
proponowali rozpatrzenie czterech klas przyczyn btedéw:

* ograniczenia mozliwosci cztowieka, wynikajace z jego natury,
e ograniczenia systemu, z ktorym cztowiek wspétdziala,
* warunki, w jakich dany czltowiek dziala w danym systemie,

¢ zdarzenia, ktére zachodza w procesie dzialania czlowieka niezaleznie od nie-
go i sa niemozliwe do przewidzenia (dystrakcje, nagte pogorszenie sie stanu
cztowieka, zta komunikacja, nagta awaria urzadzenia itp ).

W celu utatwienia klasyfikowania bledéw dobrze jest opisa¢ krétko kazdy btad
podajac dane pochodzace ze wszystkich Zrédetl informacji (tj. obserwacji, historii
danej czynnosci, czyli opisu pracy, zapiséw i rejestracji rozmoéw), tak aby kazdy
ekspert byl przekonany o kompletnosci informacji. Dopiero wéwczas moze on do-
kona¢ zaklasyfikowania kazdego opisanego zdarzenia jako btedu lub nie. Wszel-
kie rozbieznosci zdan miedzy ekspertami nalezy przedyskutowac, gdyz ostateczna
diagnoza powinna sie opiera¢ na uzgodnionej opinii.

W przytoczonej w tabeli 2.1 klasyfikacji na uwage zastuguje ostatnia kategoria
btedéw, a mianowicie btedy wykonania. Warto poréwnac ja z propozycja klasyfi-
kacji tzw. bledéw operatorskich, wyrdéznionych przez Z. Buresa (1979).

Autor ten wyréznit nastepujace rodzaje btedéw czynnosci:

1. brak prawidlowej czynnosci po pojawieniu sie sygnatu,
2. czynnos$c¢ spézniona,

3. czynnos$¢ wykonana w pore, lecz nie dokonczona lub wykonana zamiast in-
nej,

4. czynnos¢ zbyteczna, wynikajaca z chaotycznej aktywnosci,
5. czynno$¢ przedwczesna,

6. czynno$¢ spontaniczna, bez sygnatu z zewnatrz, zamiast powstrzymania sie
od aktywnosci, przedwczesne wiaczenie sie do dziatania,

7. czynnos$c¢ przeciwstawna do czynnos$ci pozadanej lub niedoktadna.

Z poréwnania tego wynika, ze wiele kategorii btedow jest podobnych i wiek-
szos¢ bledéw praktycznych (wykonania) jest pochodna braku odpowiedniej czaso-
wej regulacji czynnosci (czynnosci przedwczesne, spéznione, spontaniczne itp.),
pochodna zaburzen regulacji przestrzennej (zamiast w prawo - w lewo, zamiast
w gore - w dot) oraz ze wzgledu na zrédlo aktywnosci (wewnetrzne - zewnetrzne,
brak impulsu wewnetrznego lub brak impulsu hamujacego).

Z tych trzech aspektéw czynnosci (przestrzen, czas i Zrédlo aktywnosci) mozna
tworzy¢ dalsze kombinacje przyczyn btedéw. Moga to by¢ czynnosci wykonane na
czas, ale nieprawidtowe, prawidtowe, ale spéznione, nieodpowiednie zaréwno jesli
chodzi o czas jak i o przestrzen (np. spontaniczne), wykonane czesciowo w pore,
a czesciowo nie (np. nie dokonczone), itp. Takich kombinacji naliczyt Z. Bures az
15.

Warto podkresli¢, ze zanim klasyfikacja bledéw stanie sie narzedziem anali-
zy, trzeba wykona¢ ogromna prace badawcza (od zbierania surowych danych po-
chodzacych z potocznych obserwacji do planowania zlozonych eksperymentow).
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Jednakze raz stworzona klasyfikacja jest nie tylko wielka pomoca w dalszym gro-
madzeniu danych, lecz takze pobudza do poglebiania wiedzy o opisywanych zjawi-
skach. Liczba i czesto$¢ popemianych bledéw okreslonego rodzaju jest podstawa
tworzenia ilosciowych charakterystyk niezawodnosci czlowieka, gdyz umozliwia
ustalenie prawdopodobienstwa wystapienia okreslonych btedéw, a w ostatecznym
wyniku - prawdopodobienistwa bezblednej pracy cztowieka w okreslonych warun-
kach i w okreslonym czasie. W kazdym nieomal wzorze matematycznym nieza-
wodnosci potrzebne sa dane na temat bledéw. Bardziej szczegétowe rozwazania
na ten temat znajduja sie w rozdziale 5°.

Wyliczanie rozmaitych systemow klasyfikacji bledéw moze sie wydac¢ nieco nu-
zace i utrudnia¢ orientacje co do ich praktycznej wartosci. Uzytecznos$¢ kazdej
z wyzej wymienionych klasyfikacji btedow mozna rozpatrywac z dwu punktéw wi-
dzenia:

¢ z punktu widzenia zbierania danych o btedach bedacych podstawa budowa-
nia miar niezawodnosci,

¢ z punktu widzenia zbierania danych w celu analizowania mechanizméw re-
gulacyjnych, ktére czlowiek stosuje w sytuacjach trudnych.

W pierwszym przypadku wiedza o btedach jest instrumentalna wobec celu nad-
rzednego, jakim jest przewidywanie niezawodnosci ukladu, w ktérym czlowiek
pelni okreslona role. W drugim zas wiedza o btedach jest samoistnym celem ba-
dan psychologicznych - wyjasnienie podstawowych probleméw natury psycholo-
gicznej. W tym przypadku beda nas gtéwnie interesowac klasyfikacje pozwalajace
ujmowac btedy wynikajace z obnizonych mozliwosci cztowieka oraz btedy wyni-
kajace z zawyzonych czy tez gwaltownie sie zmieniajacych wymagan wzgledem
niego.

Uzytecznos$¢ przytoczonych klasyfikacji zalezy takze od tego, jaki rodzaj uktadu
ijaki typ wzajemnych relacji miedzy ukltadem a czlowiekiem bedzie przedmiotem
analizy. Czasem bardziej uzyteczna bedzie klasyfikacja bioraca pod uwage obser-
wowane zachowania, a czasem relacjonujaca subiektywne stany czlowieka jako
zrodilo bledéw, czasem wazniejsza bedzie mozliwos$¢ zliczenia bledow wynikow
czynnosci, a w innych wypadkach - klasyfikacja pozwalajaca ujmowac btedy czyn-
nosci. Na przyklad w analizie uktadéw o wysokim stopniu ztozonosci, zmiennosci
standéw oraz wysokiej awaryjnosci najwazniejsza bedzie klasyfikacja btedéw po-
wstajacych w toku czynnosci zapewniajacych bezpieczenstwo systemu, a w ukla-
dach, ktérych gtéwnym celem jest produkcja, wazniejsza bedzie klasyfikacja do-
tyczaca bledow wynikéw (np. kontrola jakosci).

2.1. Psychologiczne mechanizmy
powstawania bledow

Mechanizm jakiegos zjawiska lub procesu to jakis inny proces, ktéry za nim stoi
isprawia, ze obserwujemy pojawienie sie interesujacego nas zjawiska lub procesu.
W tym rozumieniu mechanizm czegos to jego przyczyna. O przyczynach bledow
powiedzieliSmy troche w poprzednim rozdziale dotyczacym klasyfikacji bledow,
lecz byly to raczej krétkie wzmianki przy okazji omawiania klasyfikacji, ktérych
ambicja jest wskazanie nie tylko tego, jakie bledy wystepuja, lecz takze tego, jakie

o Wartosciowa z psychologicznego punktu widzenia klasyfikacje danych dotyczacych btedéw podali
W.B. Askren, A.D. Swain i D. Meister w pracy W.B. Askren (red.) 1967. Obiecujacym sposobem wy-
korzystania danych o btedach jest estymacja prawdopodobienstw warunkowych wiekszych jednostek
zachowania sie cztowieka w ukladzie, z wykorzystaniem techniki ,drzewa probabilistycznego”. Przy
czym wprowadza sie rozréznienie btedu czynnosci i bledu wyniku, a system produkcyjny traktuje sie
jako specyficzny rodzaj uktadu cztowiek-maszyna.
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sa ich przyczyny. Pojecie mechanizmu, jakkolwiek podobne do pojecia przyczyny,
ma jednak dodatkowy odcien znaczeniowy, sugeruje sposéb, w jaki dochodzi do
interesujacego nas zjawiska lub procesu, podczas gdy pojecie przyczyny kladzie
nacisk na determinizm zjawiska, logike zdarzen nastepujacych po sobie w prze-
strzeni i czasie.

Kazdy rodzaj btedu ma swdj mechanizm lub swoje mechanizmy, ktérych po-
znanie wymagaloby czesto powaznych badan eksperymentalnych. Na szczescie,
niezaleznie od gromadzenia wiedzy na temat bledéw, prowadzi sie badania nad
réznymi zagadnieniami dotyczacymi funkcjonowania psychiki czlowieka. Z badan
tych wynikaja wynioski, ktére mozna wykorzystac przy wyjasnianiu, w jaki sposob
powstaja niektére bledy.

Sprébujmy znaleZ¢ takie informacje, ktére nadawalyby sie do wyjasnienia, je-
$li nie wszystkich, to przynajmniej niektérych bledéw cziowieka. Nie bedzie to
precyzyjne okreslenie mechanizmoéw, lecz wskazéwka, w jakim kierunku is¢, aby
mechanizmy te ustala¢ i wyjasniac.

Proponuje rozwazenie nastepujacych psychologicznych mechanizméw po-
wstawania btedéw w pracy cztowieka:

1. generalizacja (bodzca lub reakcji),
2. habituacja,
3. perseweracja,

4. pojawienie sie procesOow poprzedzajacych stan uwagi (preattentive proces-
ses),

5. zasada jednokanalowego przewodnictwa ograniczajaca synchronicznosé
dziatan,

6. mechanizm decyzyjny uczestniczacy w procesach detekcji sygnaléw (zasa-
da falszywych alarméw i opuszczen) oraz mechanizm decyzyjny dotyczacy
diagnozowania sytuacji, wyodrebniania problemu i jego rozwiazywania,

7. automatyzacja i dezautomatyzacja czynnosci,
8. hierarchizacja struktur regulacyjnych.

Kazdemu z tych zagadnien mozna by poswiecié¢ odrebny rozdzial. Nam cho-
dzi jednak o zasygnalizowanie pewnych zagadnien i mozliwosci ich wykorzystania
do wyjasnienia, bardzo zreszta hipotetycznego, mechanizméw pewnych bteddéw,
a wlasciwie pewnych ich rodzajéw. Dlatego tez omdwione zostana krétko. Zainte-
resowanych odsylam do odpowiednich publikacji naukowych.

Generalizacja bodZcow lub reakcji odnosi sie do btedéw powstajacych w proce-
sie uczenia sie. Na ten temat znajdujemy obszerne informacje w kazdym podrecz-
niku psychologii. Jest to wiedza klasyczna, podrecznikowa. Biad jest traktowany
jako zjawisko naturalne i nieuniknione, jako zasada funkcjonowania uktadu ner-
wowego czlowieka. W mechanizmie tym pokazana jest organizujaca zachowanie
sie czlowieka rola wzorca (bodZca lub reakcji). W teorii uczenia sie generaliza-
cja nazywa sie (za I.P. Pawlowem) zjawisko wywotania reakcji nie tylko przez bo-
dziec, na ktéry reakcja zostata wyuczona, lecz takze przez inne podobne do niego
bodzce. Wraz ze wzrostem réznicy miedzy bodZcami maleje prawdopodobienstwo
generalizacji. W miare nabierania wprawy nastepuje réznicowanie, tj. bardzo pre-
cyzyjne reagowanie na dany bodziec i niereagowanie na bodzce podobne. Uogdl-
nienia dotycza przede wszystkim myslenia, tj. przechodzenie od tego, co odnosi
sie do poszczegolnych przypadkéw, do tego, co ogolne, a wiec odnosi sie do kla-
sy przypadkow. Generalizacja semantyczna odnosi sie do reakgcji wytworzonej na
okreslone bodzce zmystowe i do jej przenoszenia na nazwe tych bodZcow (zjawisk,
zdarzen itp.). Generalizacja semantyczna dotyczy rowniez przenoszenia reakcji na
stowo na inne stowa o podobnym znaczeniu oraz na stowa o podobnym brzmieniu
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lub np. graficznym wygladzie. Btedy generalizacji powstaja wowczas, gdy zadania
wymagaja réznicowania i precyzyjnych reakcji oraz wéwczas, gdy osoby cechu-
je wysoka reaktywnos$c¢ (tj. staby system nerwowy lub niski prég wrazliwosci, co
warunkuje intensywnos¢ reakcji).

Habituacja - obnizenie reaktywnosci, podwyzszenie progu wrazliwosci w sto-
sunku do bodZcéw regularnie powtarzajacych sie lub dziatajacych w sposob cig-
gly przez pewien czas. Habituacja wystepuje tym szybciej, im mniejsze znaczenie
przystosowawcze dla danego osobnika maja dzialajace bodzZzce. W sensie mniej
zwigzanym z odbiorem wrazen habituacja oznacza po prostu przyzwyczajenie sie
organizmu do pewnych warunkow dziatania. Wystepuje ona wyraznie w zadaniach
typu czuwaniowego. Blad powstaje wlasnie na skutek tego, ze nowy bodziec poja-
wil sie w momencie, gdy nastapita habituacja i ze wzgledu na podwyzszenie progu
wrazliwosci nie mégt by¢ odebrany.

Perseweracja - antycypacja. Podstawa empiryczna sa tu badania S. Exnera,
angielskiego fizjologa zyjacego w XIX w. Wykazat on, ze mechanizm kazdej, na-
wet najprostszej, reakcji jest podwojny: sktada sie ze stanu ogdlnej gotowosci do
wykonania okreslonego ruchu i z proceséw aktualizujacych te reakcje. W ekspery-
mentach dotyczacych reakcji stan gotowosci wywotuje instrukcja nakazujaca re-
agowac ruchem R na bodziec S, reakcja za$ nastepuje dopiero po pojawieniu sie
bodzca S. Zaden z tych dwu czynnikéw osobno nie wystarcza do wystapienia reak-
cji, konieczna jest tez ich odpowiednia kolejnos¢. Nowoczesne préby wyjasnienia
reakcji ida w kierunku przyjecia, Ze istnieja dwa mechanizmy: proces ukierunko-
wujgcy reakcje i nastepujacy po nim proces wywotujgcy reakcje. Jeden bodziec
wywoluje stan gotowosci, drugi zas reakcje. Teoria dwu mechanizméw wyjasnia
bledy powstajace w prostych reakcjach seryjnie sie pojawiajacych przy dwu roz-
nych instrukcjach, np.: ,gdy sie pokaze bodziec X - naci$niej przycisk, gdy sie
pokaze bodziec Y - nie naciskaj”. To proste zadanie nie jest wykonywane bezbted-
nie. Jak podaja autorzy eksperymentalnej pracy z tego zakresu, T. Tomaszewski
i R. Stadnicki (1963), liczba btedéw popelnionych przez poszczegdlne osoby wa-
hatla sie od 6 do 9 w przypadku eksperymentéw z bodZcami sensorycznymi oraz
od 8 do 42 przypadkow w eksperymentach z bodZcami stownymi. Liczba btedéw
zalezala od trzech wymienionych nizej czynnikéw:

¢ 1. rodzaju bodzcéw,
2. rozmieszczenia bodZcow w szeregu,
3. funkcji ,pobudzeniowej” lub ,hamulcowej”.

Ogoélnie biorac, procent btedéw w stosunku do wszystkich reakcji w przypadku
bodzcéw stownych jest znacznie wiekszy (15%) niz w przypadku bodzcéw senso-
rycznych (4,5%). Miejsce bodZca w szeregu jest takze czynnikiem powodujacym
bledy. Chodzi tu o tzw. punkty , przejsciowe”, w ktérych po bodzcu ,pobudzenio-
wym” nastepuje bodziec ,hamulcowy” lub odwrotnie. Najwieksze nasilenie bte-
dow wystepuje w miejscu, w ktorym po diuzszym szeregu bodzcow jednego ro-
dzaju nastepuje zmiana. Przy bodzcach ,hamulcowych” wystepuje znacznie wie-
cej btedow niz przy bodZcach ,pobudzeniowych”. Stosunek ten wynosi 271 btedow
,hamulcowych” do 106 ,pobudzeniowych” w przypadku bodZcow stownych i 50 do
24 w przypadku bodZcéw sensorycznych. Dlaczego tak jest? Na pytanie o mecha-
nizm powstawania btedéw popelnianych w przypadku bodZcéw ,hamulcowych”
autorzy powyzszego artykulu odpowiadaja w nastepujacy sposob: Przy zmianie
bodzcéw reakcja nie ulega zmianie, O.B. (osoba badana) reaguje tak jak poprzed-
nio. Dziala wiec tu mechanizm perseweracji. Drugi rodzaj bledéw jest odwrotny.
Mimo zZe nie ma zmiany bodzca, reakcja sie zmienia. Te btedy wygladaja tak, jakby
0O.B. przewidywata fatszywie. Jest to wiec mechanizm fatszywej antycypacji. Auto-
rzy nazywaja je btedami ,wariacyjnymi”, gdyz w trakcie ,serii pobudzeniowych”,
gdzie bodzce nastepuja jeden po drugim, O.B. nagle wstrzymuje sie od reagowa-
nia, a w serii ,hamulcowej” nagle naciska przycisk.

Jesli sygnatl natrafi na silne tlo perseweracyjne lub antycypacyjne, to wywo-
lane przezen pobudzenie niespecyficzne natychmiast zostaje przetaczone na tory
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efektoryczne owego tla i nastepuje zwiagzana z nim reakcja. Z punktu widzenia
instrukcji jest to bardzo czesto reakcja szybka, lecz btedna. Rozpoznanie sygnatu
wymaga od O.B. uwagi, wszelkie roztargnienie, dzialanie bodZcéw réwnoczesnych
lub réwnoczesne wykonywanie innych czynnosci powoduje zwiekszenie sie liczby
btedéw, o wiele mniej odbija sie bowiem na niespecyficznej funkcji bodZcowej niz
na procesie rozpoznawania. Jesli jednak dzialanie sygnalu nie natrafia na zadne
silniejsze tto okreslajace, to bodziec dzialajac na uktad nerwowy, zanim jeszcze
zostanie rozpoznany, powoduje aktywizacje ogdlna, przygotowawcza, nie prze-
taczona jeszcze na zaden tor efektoryczny. Ukierunkowanie reakcji nastepuje ex
post, po rozpoznaniu bodZca. Reakcja jest prawidlowa, ale jej czas jest zwykle diu-
gi. Najlepiej jest, gdy reakcja jest z gory ukierunkowana przez odpowiednie tlo,
a wiec moéwiac jezykiem psychologii, jesli z géry przewiduje trafnie, jaki sygnat
nastapi za chwile. Wtedy reakcja jest zaréwno trafna jak i szybka, poniewaz nie
wymaga uprzedniego rozpoznania bodZca. Thumaczy to réznice w liczbie btedow
popemianych w reakcji na bodZce ,pobudzeniowe” i ,hamulcowe”. Bardzo wazna
jest takze okolicznos$¢, ze przy dzialaniu wszelkich bodzcéw, bez wzgledu na ich
pozytywny czy negatywny, ,pobudzeniowy” czy ,hamulcowy” charakter, dziata
mechanizm niespecyficzny. Dlatego reakcje pozytywne sa uprzywilejowane.

Te nieco bardziej szczegélowe rozwazania oparte na badaniach eksperymen-
talnych przytoczono dlatego, Zze w pracy typu operatorskiego tego rodzaju czynno-
Sci wystepuja dos¢ czesto, a takze dlatego, ze we wszystkich klasyfikacjach btedow
mowi sie o btedach polegajacych na tym, ze czynnos¢ zostata wykonana przed-
wczesnie lub ze wykonano nie te czynnos¢, ktéra nalezato wykonac (btad oparty na
mechanizmie falszywej antycypacji) oraz ze wykonano czynnos¢, od ktérej wlasnie
nalezalo sie powstrzymac (btedy oparte na mechanizmie perseweracji). Przykta-
dem takich czynnosci sa czynnosci kierowcy samochodu, ktéremu zdarza sie, ze
zamiast zdja¢ noge z pedatu gazu mocniej go naciska popelniajac btad, a czasem
powodujac wypadek.

Procesy poprzedzajgce wystgpienie stanu uwagi wiaza sie ze wspomnianym
poprzednio stanem gotowosci do reagowania lub przyjmowania bodzcéw. Bada-
nia na ten temat prowadzono w laboratorium D.E. Broadbenta (1977). Wykazano
w nich, ze naplywajace do czlowieka bodZce sa agregowane wstepnie w pewne
catosci, tak aby za pomoca uwagi mozna bylo wybra¢ w stosownej chwili taka
wlasnie kompletna calo$¢. Sa takze dowody na to, ze efekty semantyczne, wynika-
jace z kontekstu tresciowego, czestosci stéw lub tonu emocjonalnego, maja rézne
miejsca w systemie percepcyjnym. Wyniki te sugeruja, Ze proces przetwarzania
informacji sktada sie z dwu etapéw i dwu form: wczesniejszego, biernego i global-
nego analizowania informacji przez kore mézgowa oraz pdzniejszego, aktywnego
i bardziej szczegélowego procesu analizy.

Zapewne na przebieg tych dwu etapéw analizy ma wplyw osobiste nastawienie
i motywy czlowieka, powinny wiec by¢ brane pod uwage przez badacza.

Powstaje pytanie - jakie to ma znaczenie dla zrozumienia mechanizmu btedéw?
Otz takie, ze analizujac btedy tzw. nieuwagi, o ktérych méwi sie najczesciej przy
analizie zaréwno pracy operatora jak i innych rodzajow pracy, moga by¢ skutkiem
bledow powstajacych na etapie bardziej globalnego agregowania informacji do-
cierajacej do czlowieka z otoczenia. Agregacja ta moze by¢ dokonywana na zbyt
szerokiej podstawie, moze by¢ zwiazana z mniej lub bardziej trwalymi cechami
czlowieka (pro biases). Proces wstepnego przygotowania uwagi jest pewna ana-
logia do antycypacji (prawdziwej lub falszywej) przysztego stanu rzeczy, o ktérym
wspomniano przy okazji omawiania mechanizmu perseweracji i antycypacji. Jest
on niezbedny do selekgji i filtracji informacji zawartych w ,,wodospadzie” informa-
cji, jaki splywa na czlowieka z otoczenia.

Z pojeciem uwagi nierozerwalnie wiaza sie takie pojecia jak: aktywacja, czuj-
nos¢, gotowosc, selektywnos¢ percepcyjna, nastawienie, oczekiwanie, itp. Ponie-
waz uwaga speinia funkcje utrzymania w sSwiadomosci okreslonej tresci tak dtugo,
az dany cel dzialania zostanie osiagniety, powstaje pytanie, co sie dzieje z napty-
wajacymi do czlowieka informacjami w czasie skupienia uwagi na zadanej czyn-
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nosci. Otdz pewna liczba btedéw pojawia sie wlasnie dlatego, ze czlowiek nie jest
w stanie kontrolowac¢ za pomoca uwagi dwu lub wiecej strumieni informacji. Ru-
chliwos$¢ uwagi, tj. zdolno$c¢ czlowieka do sukcesywnego przenoszenia jej z obiektu
na obiekt, nie jest tym samym co zdolnos¢ do jednoczesnego utrzymania w swia-
domosci dwu niezaleznych, réwnolegle pojawiajacych sie celéw i kontrolowania
czynnosci do nich prowadzacych. Zagadnienie to jest znane w psychologii pod
nazwa hipotezy jednokanatowego przewodnictwa (A.T. Welford 1980).

Hipotetyczna zasada jednokanatowego przewodnictwa ma szczegdlne znacze-
nie przy wyjasnianiu bledéw polegajacych na opuszczaniu sygnatéow (badz reakcji
na nie) oraz btedéw tzw. filtrowania (tj. odbierania jednych sygnatéw, a przepusz-
czania innych), nienadazania za pojawiajacymi sie sygnalami, rezygnacji z wyko-
nywania czynnosci.

Hipoteza ta zostala stworzona przez K.W,]J. Craika (1947) w wyniku dtugiej se-
rii badan nad tzw. faza psychologicznej refrakcji (C.N. Telford 1931) (regulacja
ruchdéw reki wykonywanych przez operatora w czasie operacji §ledzenia porusza-
jacego sie celu), a nastepnie badan nad jej rola w procesie przetwarzania informa-
cji przez cztowieka. Doprowadzito to do stworzenia teorii uwagi jako najbardziej
ogodlnej teorii psychologicznej wiazacej fakty dotyczace percepcji oraz regulacji
aktéw motorycznych czlowieka (D.E. Broadbent 1958, 1977, P. Bertelson 1966).

Poszukujac przyczyn tzw. przerywalnosci (intermittency) w procesie ruchéw
reki podazajacej za poruszajacym sie w sposob ciaglty sygnatem, Craik wysunat
hipoteze, ze za owe rozbieznosci odpowiedzialne jest istnienie psychologicznej
fazy refrakcji jako pewnej analogii do fazy refrakcji fizjologicznej (C.N. Telford
1931), ktéra trwa 0,5 sek. i jesli w tym czasie pojawi sie bodziec, to nie pojawi
sie reakcja lub pojawi sie, ale jako reakcja spézZniona. Analogia ta nie byla zbyt
szczesliwym pomystem, gdyz podobienstwo miedzy reakcja nerwu i reakcja psy-
chiczna nie jest pelne. Refrakcja fizjologiczna jest procesem powracania nerwu
do stanu poprzedniej sprawnosci (recovery), trwa znacznie krdcej niz refrakcja
psychologiczna i odpowiedzialny jest za nia centralny uklad nerwowy, przygoto-
wujacy sie do przetworzenia bodzca w reakcje. Analogia ta okazala sie jednak
pozyteczna, gdyz podjeto wiele badan (na temat ktérych istnieje bogata literatu-
ra - patrz A.F. Sanders 1967), ktoére przyczynily sie do postawienia wielu hipotez
wyjasniajacych mechanizm regulacyjny nie tylko reagowania prostego oraz innych
reakcji sensomotorycznych, lecz takze zasady funkcjonowania centralnego uktadu
nerwowego w procesie przetwarzania naptywajacej do moézgu informacji. Wyod-
rebniono trzy stadia opracowywania informacji: percepcje bodzca, wybér reakcji
oraz kontrole programu ruchowego reakcji. Czas potrzebny na odbiér bodZzca jest
znacznie kroétszy niz czas niezbedny na dokonanie wyboru reakgji. Jesli wiec ko-
lejny sygnal nastepuje w momencie owego wyboru reakgji, ktory jest ztozonym
procesem przetwarzania informacji (computing process), to jest chroniony przed
interferencja kolejnego bodZca dzieki temu, Ze istnieje co$ w rodzaju furtki strze-
zonej na wejsciu uktadu. K.J.W. Craik nazwat te furtke ,przetacznikiem” (switching
system). Jest ona zamknieta w czasie, gdy nastepuje przekazanie danych z uktadu
percepcyjnego do motorycznego i otwiera sie w momencie, gdy éw przekaz jest
zakonczony.

Hipoteze te sprawdzano za pomoca metodyki czasu reakcji na dwa nastepu-
jace po sobie bodzce: S1 i S2, przy czym gléwna zmienna niezalezna byl czas
miedzy nadaniem pierwszego i drugiego bodzca, czyli interwal. Zaklada sie, ze
w centralnym ukltadzie nerwowym istnieje sprzezenie zwrotne, ktére sygnalizuje,
ze poprzednia reakcja zostala zakonczona. W wyjasnianiu hipotezy jednokanato-
wego przewodnictwa mechanizm sprzezenia zwrotnego odgrywa szczegoélna role.
Polega ona na tym, ze w tym interwale nastepuje sprawdzenie, czy w procesie
reagowania nie zostal popetniony btad. Przy wykonywaniu takich czynnosci jak
pisanie na maszynie lub przepisywanie, sygnat sprzezenia zwrotnego musi byc¢
poréwnywany z danymi ,,na wejsciu”; wszelkie odchylenia od tego, co zostato zro-
bione, a co w nastepnej chwili trzeba zrobi¢, zatrzymuja czynnosci i czlowiek jest
zmuszony do poszukiwania miejsca, w ktéorym pojawit sie btad.
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Role sprzezenia zwrotnego potwierdzity badania z odroczonym o 0,5 sek. okre-
sem kontroli efektéw pisania (za pomoca urzadzen TV). Badnia takie prowadzit
W.M. Smith i in. (1980) oraz R.A. Chase i in. (1961). Byly to badania nad rola
sprzezenia zwrotnego w percepcji sygnaléw stuchowych nadawanych w postaci
sygnaléw alfabetu Morse’a; odroczenie wyniosto 0,25 sek. W czasie odroczenia
informacji wzrokowej o 0,5 sek. nastepowato powtarzanie przez O.B. liter juz na-
pisanych, co wskazywalo na to, ze ,rozkaz” pisania wydany przez centralny uktad
nerwowy jest efektywny do momentu, gdy wzrokowy feedback potwierdzi, ze roz-
kaz zostal wykonany i mozna kontynuowaé czynnosc.

Dalsze badania prowadzono za pomoca tzw. podwdjnych zadan (dual tasks)
majacych duze znaczenie przy okreslaniu psychicznego obciazenia praca. W wiek-
szosci eksperymentéw zadania byly prezentowane badanym osobom jednocze-
$nie, lecz w ten sposdb, ze zadanie pierwsze wymagato gléwnie uwagi (zadanie
gtéwne), a zadanie drugie wywolywato koncentracje uwagi tylko wowczas, gdy
pierwsze pozostawiato ,luzy”. Pierwsze zadanie uwazano za takie, ktére wziete
oddzielnie nie zajmuje caltkowicie pojedynczego kanatu informacyjnego, dopiero
gdy pojawia sie zadanie dodatkowe, 6w ,zapas” pojemnosci kanatu zostaje przez
uktad nerwowy wykorzystany. Powstaje pytanie, czy zadanie gtéwne zajmuje po-
jedynczy kanal w sposéb ciagly, lecz w danym momencie nie catkowity, czy tez
zajmuje go w sposéb caltkowity w danej chwili, ale w danym odcinku czasu ma
charakter przerywany, sprawiajac, ze 6w ,zapas” pojemnosci ujawnia sie w po-
staci luk.

Jesli to wyjasnienie jest trafne, to pojemnos¢ kanatu informacyjnego moze by¢
podzielona na dwa zadania przebiegajace réwnolegle. W pracy D.A. Allporta i in.
(1972) wykazano, ze moze to mie¢ miejsce wtedy, kiedy przy wykonywaniu zadan
zaangazowane sa dwa rozne analizatory zmystowe (np. stuch i wzrok), a kanaty
wyjsciowe takze sa niezalezne (np. aparat artykulacyjny i rece). Okazuje sie, ze
w takim przypadku nie ma wyraznej interferencji miedzy powtarzaniem fragmen-
tu prozy odbieranej stuchowo i zapamietywaniem ogladanych zdje¢ lub gra na pia-
ninie ze sluchu. Opinie na temat, w jaki sposéb odbywa sie ,podzial” uwagi przy
wykonywaniu dwu zadan oraz jak zachowuje sie pojedynczy kanal informacyjny,
byly i sa podzielone. Jesli prawdziwa jest hipoteza o ,przerywanym” charakterze
pracy pojedynczego kanatu informacyjnego, obciazenie pierwszym i drugim zada-
niem wzietymi oddzielnie oraz wzietymi razem powinno by¢ obliczane podobnie,
jak oblicza sie czas w eksperymentach z czasem reakcji.

Empiryczny wskaznik obciazenia podwéjnym zadaniem zaproponowali J.A. Mi-
chon (1964) oraz J.A. Michon i A. Van Doorne (1967) opierajac sie na eksperymen-
tach, w ktorych zadanie dodatkowe polegato na naciskaniu pedalu w interwatach
od 0,5 do 1,0 sek., ktore O. B. starata sie wykonywac¢ z maksymalna regularnoscia.
J.A. Michon zauwazyl, ze interwal miedzy kolejnymi nacisnieciami pedatu jest bar-
dzo czulym wskaZnikiem interferencji miedzy pierwszym i drugim zadaniem. Za-
proponowat tez, aby aktywnos$c¢ typu tapping mierzono za pomoca sredniej réznicy
miedzy interwalem poprzednim a nastepnym:

. . . N=1 i;~t;
poziom wykonania tappingu = ) P e
=

gdzie: t- kazdy interwatl od 1 do N-1 wziety kolejno ¢ - $redni interwal.
J.A. Michon zaproponowat wskaznik obciazenia praca umystowa:

—

wskaznik obciazenia = réznica miedzy poziomem tappingu z zadaniem gtow-
nym i bez zadania gtéwnego / poziom tappingu bez zadania gtéwnego

Mimo pewnych zastrzezen co do strategii, jaka rozwija osoba badana, aby po-
radzi¢ sobie z dwoma zadaniami naraz, technika podwdjnych zadan jest uwazana
za dobry sposéb oceny obcigzenia, jakie wywotuje okreslone zadanie, oraz oce-
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ny réznic miedzy zadaniami, co - jak wiadomo - zawsze bylo w psychologii pracy
problemem waznym, lecz trudnym do rozwiazania.

Mechanizm podejmowania decyzji (zaré6wno w aspekcie decyzji sensorycznych
w rozumieniu J.A. Swetsa, W.P. Tannera i T.G. Birdsalla - twércow teorii detekcji
sygnaléw, jak i w rozumieniu przyjetym w klasycznej teorii decyzji). W ramach
tej teorii opisano w sposéb matematyczny zachowania sie operatora w procesie
czuwania i $ledzenia poruszajacego sie obiektu i ich zastosowanie w teorii kon-
troli jakosci (C.G. Drury i J.G. Fox 1975), ktéra jest uwazana za analogie procesu
czuwania. W czynnosciach tych operator popelnia dwa typy btedéw w czasie po-
dejmowania decyzji o tym, czy obiekt pojawit sie, czy nie (czuwanie) lub tez czy
obiekt jest zgodny ze standardem, czy tez nie (kontrola jakosci). Sa to biedy:

* niewykrycie, niedostrzezenie obiektu, gdy sie on w rzeczywistosci pojawit
(lub niedostrzezenie, ze jest wybrakowany),

« falszywy alarm, tj. wykrycie sygnatu, gdy w rzeczywistosci sie on nie pojawit
(lub zakwalifikowanie dobrze wyprodukowanego wyrobu jako wybrakowa-
nego).

Te dwa stwierdzenia prowadza wprost do teorii podejmowania decyzji. Czto-
wieka traktuje sie jako utomny detektor sygnatéw. Buduje on w swym ukladzie
nerwowym dwa rozktady aktywnosci. Jeden z nich odnosi sie do prawdopodobien-
stwa akceptacji obiektu (P,), drugi do prawdopodobiefistwa odrzucenia obiektu
(P,). Stopien odseparowania tych dwu rozkladéw jest miara wrazliwosci percep-
cyjnej operatora (czuwajacego w oczekiwaniu na sygnaty lub dokonujacego kon-
troli). Jest on oznaczony symbolem d’ i mozna go opisa¢ matematycznie. Fizy-
kalnie biorac, taka wrazliwos¢ jest uwarunkowana wy¢éwiczeniem w dostrzeganiu
i réznicowaniu przedmiotéw wybrakowanych i niewybrakowanych, w ocenianiu
prawdopodobienstwa ich pojawiania sie oraz zapewnieniem standardowych, er-
gonomicznie prawidlowych warunkéw pracy. Przewiduje sie wystapienie dwu hi-
potetycznych rozkltadéw, czesciowo sie pokrywajacych. Nalezy wiec okresli¢ tzw.
poziom kryterialny, ktéry wyznaczy granice miedzy obiektami odrzuconymi i przy-
jetymi. Mimo to zawsze czes¢ obiektow dobrych zostanie odrzuconych, a czesé¢
zlych przyjetych.

Poziom kryterium (criterion level) wprowadza inng miare matematyczna,
a mianowicie stosunek prawdopodobienstwa, ktéry odnosi sie do wzglednych
kosztéw i wartosci falszywych odrzucen oraz prawidtowych akceptacji, nazywany
najczesciej kryterium fi. Trzeba przyjac zalozenie, ze rozktady P, i P, maja réwne
wariancje. Wartos¢ opisowa, wyjasniajaca i predyktywna modelu jest oczywista.
Nie mozna oczekiwa¢ 100% wykry¢ obiektow niewlasciwych (brakéw w przypad-
ku kontroli jakosci).

W normalnych warunkach pracy poprawe poziomu wykrywania brakéw mozna
osiagnac tylko za cene wzrostu, liczby ,falszywych alarméw”, czyli nieprawidio-
wych aktéw identyfikacji. Jesli znane sa matematyczne wtasnosci mode lu, to moz-
na podstawi¢ wartosci liczbowe prawdziwych oraz falszywych odrzucen w danej
sytuacji i przewidzie¢ wyniki zachowania sie operatora.

Rysunek 2.2 przedstawia zastosowanie teorii wykrywania sygnatéw do wyja-
$nienia liczby podjetych decyzji operatora jako ,falszywych” odrzucen (alarmow).
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a) Kantroler zty b) Kontroter doskonaty
P 4—prawdopodobienstwo przyjecia (akceptacji detalu); P g~ prawdopodo-
bienstwo odrzucenia (dyskwalifikacji detalu); X 4 — $rednia liczba przyjetych
detali; X — Srednia liczba odrzuconych detali; X — Srednia kryterialna; ¢’
— wrazliwo$é kontrolery (discriminability)

Rys. 2.2. Teoria wykrywania sygnatéw zastosowana do ,fatszywych odrzucen”

Zrédto: C.G. Drury, J.G. Fox 1975

Wielu badaczy prowadzito badania nad wplywem prawdopodobienstwa na oce-
ne niepewnosci (uncertainty judgement) w ramach klasycznej teorii decyzji. Prze-
glad tych badan znajduje sie w pracy W.C. Howella (1981), a szczegétowe badania
nad bledami popelianymi w odpowiedzi na sygnaty pojawiajace sie w nieregular-
nych odstepach czasu opisano w pracy: O.M. Harnett, V. Walesa (1975).

Blednych decyzji, jako mechanizmu blednych czynnosci, nie da sie jednak
w pelni wyjasni¢ ani na podstawie hipotezy, ze psychika dziala na zasadzie utom-
nego aparatu statystycznego (ktérego dzialanie odchyla sie od modelu normatyw-
nego przyjetego w teorii decyzji), ani na podstawie hipotezy o ograniczonej pojem-
nosci informacyjnej pojedynczego kanatu, jak gtosi A.T. Welford. Wraz z uptywem
czasu (juz po uptywie 30 minut) wykonywania kazdej nieomal czynnosci, a czyn-
nosci czuwania i sledzenia w szczegélnosci, rosnie liczba obserwowanych bledow,
a spadek efektywnych identyfikacji obiektéw dochodzi do 40% nawet u dobrze wy-
szkolonych kontrolerdw, a przeciez pracuja oni bez przerw w okresach dtuzszych
niz 30 minut. Pojawia sie tu nowe zagadnienie, ktére nazwano mechanizmem dez-
automatyzacji wprawy pod wplywem zmeczenia.

Automatyzacja czynnosci jest jednym z trzech sposobéw przezwyciezania trud-
nosci pojawiajacych sie w toku dzialania (dwa pozostate sposoby to sensybilizacja,
tj. uwrazliwienie, oraz werbalizacja, tj. uSwiadomienie sobie za pomoca nazywa-
nia czynnosci i zdarzen pojawiajacych sie w toku dzialania). Automatyzacja poja-
wia sie tam, gdzie wystepuje stato$¢ ukladu i stale nastepstwo bodZcow i reakcji.
Przy najwiekszej wprawie (wiekszym stopniu zautomatyzowania czynnosci) czto-
wiek w ogdle przestaje uswiadamiaé sobie dzialanie wielu stalych bodzcéw, ktére
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jednak zachowuja dzialanie regulacyjne. Sytuacja bodZcowa upraszcza sie w mia-
re nabywania wprawy giéwnie przez wypadanie niektérych bodZcéw, wypadanie
niektérych ruchéw pomocniczych oraz przez laczenie wielu elementéw pierwot-
nych w wieksze calosci. Za pomoca nazwy mozna uja¢ cale kompleksy bodzcow
i czynnosci tworzac funkcjonalne jednostki. Automatyzacja dotyczy wiec dwu po-
ziomOw regulacyjnych: sensoryczno - motorycznego i Swiadomego, stownego. Ten
podwdjny mechanizm automatyzacji czynnosci pozwala przezwyciezy¢ jedno ze
7rédet btedéw, jakim jest zmiennosé sytuacji bodzcowej'®.

Dezautomatyzacja czynnosci nastepuje nieuchronnie przy wykonywaniu wszel-
kiej pracy, lecz przy czynnosciach ztozonych jest bardziej widoczna niz przy czyn-
nosciach prostych. Szczegétowe badania na ten temat prowadzit L. Paluszkiewicz
(1969). Wykazal on, ze zmeczenie, olé$nienie i niektére inne czynniki zaktdcajace
prace wyraznie obnizaja wprawe w odczytywaniu wskazan urzadzen wskazniko-
wych. Niestety, brak jest szczegélowej wiedzy na temat wplywu czynnikéw dez-
automatyzujacych wprawe w wielu waznych czynnosciach.

Dezautomatyzacja powoduje zwiekszenie udzialu sSwiadomosci. W takiej sytu-
acji proste czynnosci wydaja sie cztowiekowi bardzo zlozone, a w skrajnych przy-
padkach nastepuje fiksacja na jakiej$ czesci czynnosci lub dochodzi do zaprze-
stania pracy. Wéwczas wazne sygnaly moga pozostawa¢ bez odpowiedzi, a mniej
wazne wywola¢ paradoksalng, silng lecz niedoktadng, reakcje. Dezautomatyzacja
wprawy jako przeciwienstwo procesu jej nabywania jest prawdopodobnie proce-
sem bardziej ztozonym, niz wynikatoby to z analizy polegajacej na wyliczeniu po-
garszajacych sie parametrow zewnetrznych czynnosci: szybkosci i doktadnosci.
Ponadto moze ona do pewnego stopnia odgrywac pozytywna role w dziataniu i je-
go korekcji, np. przez wymaganie zwrdocenia wiekszej uwagi na pewne kluczowe
momenty wykonania czynnosci, co moze by¢ wazne szczegélnie w sytuacjach za-
grozenia lub zaktécen normalnego toku pracy. Mozna przypuszczaé, ze dezauto-
matyzacja wprawy jest scisle zwiazana z zaburzeniami w hierarchizacji struktur
regulacyjnych czynnosci.

Hierarchizacje oméwimy w rozdziale dotyczacym mechanizméw regulacyjnych
czynnosci. O strukturach regulacyjnych bedzie mowa w rozdziale 5, dotyczacym
psychicznej regulacji czynnosci operatorskich.

Sumujac to, co zostalo powiedziane w calym rozdziale, warto podkresli¢, ze
btedy nalezy tropi¢ wszedzie, a szczeg6lnie:

e gdy ich skutki sa najpowazniejsze i prowadza do drastycznie negatywnych
konsekwencji (wypadki, awarie, katastrofy itp.);

¢ gdy stanowia wskazéwke i pomoc przy zdobywaniu dodatkowej wiedzy,
wprawy, doswiadczenia, gdzie na btedach mozna sie uczyé, a zwlaszcza zro-
zumie¢ prawidtowosci rzadzace procesem uczenia sie i regulowania zacho-
wan czlowieka;

¢ w nowych rodzajach czynnosci (ktére powstalty w zwiazku z rozwojem tech-
niki), gdzie przedmiot pracy znajduje sie poza zasiegiem zmystow i rak czlo-
wieka oraz wymaga przetworzenia skomplikowanej informacji (praca z tzw.
modelami informacyjnymi sterowanych obiektéw);

* we wszystkich nowych dla wspélczesnego czlowieka sytuacjach, gdzie po-
wstaja jakiekolwiek zagrozenia dla jego zycia, zdrowia i innych wartosci,
tj. tam, gdzie bezpieczenstwo otoczenia czlowieka staje sie wartoscia sama
w sobie; blad innych ludzi jest wéwczas dostrzegany jako czynnik niepew-
nosci i zagrozenia.

Koszty nowoczesnej techniki sa we wspodlczesnym swiecie coraz wyzsze, lecz
koszty zwigzane z zawodnoscia czlowieka, jako integralnego ogniwa wspétpracu-
jacego z wytworami techniki, moga okazac sie tak wysokie, ze nie starczy srodkow

10 por. T. Tomaszewski 1959, s. 258-267.
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na ich pokrycie. Zaréwno wyobrazalne jak i niewyobrazalne konsekwencje ludz-
kich btedéw powinny by¢ wystarczajacym uzasadnieniem koniecznos$ci ich bada-
nia. Wazne jest jednak, aby nie koncentrowac sie tylko na negatywnych aspek-
tach btedoéw, lecz dostrzega¢ réwniez ich pozytywna role w przystosowywaniu sie
czlowieka do zmiennych i zmieniajacych sie warunkéw otoczenia. Czlowiek jest
takze swego rodzaju korektorem otoczenia, gdyz taczy w sobie unikalne cechy
sprawiajace, ze koszty jego przystosowania sa stosunkowo niskie, a jakos¢ logiki
przystosowania - wysoka.
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3. WIEDZA O ZAKRESIE
PSYCHICZNYCH MOZLIWOSCI
CZ1OWIEKA JAKO PODSTAWA
PRZEWIDYWANIA BEEDOW

Pojecie mozliwosci cztowieka jest trudne do zdefiniowania w jednoznaczny sposdb.
Najczesciej jest ono uzywane jako synonim zdolnosci, umiejetnosci lub sprawno-
Sci, jaka ma kazdy obiekt, w tym takze czlowiek. Gdy jednak analizujemy pojecie
mozliwosci w odniesieniu do cztowieka, powstaja dodatkowe trudnosci definicyj-
ne. Dzieje sie tak z dwu powodéw.

Jednym jest fakt, ze czlowiek jako przedmiot obiektywnej analizy jest réwno-
czesnie podmiotem procesow i dziatan, ktore sie analizuje, tzn. sam jest podmio-
tem wlasnych mozliwosci. Na przyktad ma dobry wzrok, czyli ma mozliwos¢ do-
ktadnego spostrzegania przedmiotéw, ma dobry stuch, a wiec dysponuje mozliwo-
$cia dokladnego réznicowania dzwiekow. Jednoczes$nie moze zdawacé sobie sprawe
z tego, ze ma dobry wzrok, dobry stuch, sprawne dlonie itp. Czlowiek, ktéry zdaje
sobie sprawe z tych swoich obiektywnych mozliwosci, jest bogatszy, jego mozli-
wosci sa jak gdyby wieksze niz w przypadku, gdy nie zdaje sobie z tego sprawy.

Drugim powodem trudnosci definicyjnych jest wzglednos$¢ kazdej cechy czlo-
wieka, ktéra moze sie sta¢ mozliwoscia (np. dzialania) w zaleznosci od kontekstu
sytuacyjnego, w jakim znajdzie sie czlowiek. Definicja mozliwo$ci wymaga wow-
czas okreslenia owego kontekstu sytuacyjnego, zwlaszcza celéw lub zadan, jakie
z tego kontekstu wynikaja. Wowczas pojecie mozliwosci czlowieka nieco sie roz-
szerzy; beda to nie tylko jego wlasciwosci jako takie, lecz takze srodki znajdujace
sie w otoczeniu, ktoére postuza mu do osiagniecia celu. Moga to by¢ przedmioty
materialne i niematerialne (idee, pomysty, metody itp.), a takze inni ludzie (np.
wspolpracownicy).

Ponizej bedzie mowa o mozliwosciach czlowieka w sensie posiadania przez nie-
go wyroéznionych cech, ktére sa przedmiotem badan psychologicznych, majacych
znaczenie dla dziatania czlowieka. W kazdym dziataniu cztowieka, w tym w pracy
zawodowej, rozroznia sie cechy, ktére maja znaczenie dla wykonywania wszelkiej
pracy, oraz cechy wymagane przy niektorych, specyficznych rodzajach pracy. Te
pierwsze to mozliwosci ogdlne, takie jak: stan fizyczny, poziom umystowy, poziom
kulturalny, poziom moralny cztowieka. Mozliwosci specyficzne to wiedza i umie-
jetnosci fachowe (np. posiadanie absolutnego stuchu w przypadku zawodu dyry-
genta, muzyka czy krytyka muzycznego).

Analizujac pojecie mozliwosci czlowieka nalezy oméwic ich trzy wlasciwosci:

1. Instrumentalnos¢ (wskazaé cel, ktéremu ma stuzy¢ dana cecha, przy czym
cel ten moze by¢ postawiony przez czlowieka wobec samego siebie, moze
by¢ sformutowany przez innych ludzi lub tez wynika¢ z kontekstu sytuacyj-
nego).

2. Potencjalnos¢ (okresli¢ prawdopodobienstwo wykorzystania danej cechy,
postuzenia sie nig w konkretnej sytuacji dziatania).

3. Stopien bezposredniosci osiagniecia celu za pomoca danej cechy (okresli¢
odroczenie w czasie lub natychmiastowos¢ osiagniecia celu za pomoca danej
cechy).

Subiektywne poczucie mozliwosci dzialania za posrednictwem wlasnych cech
nazywa sie poczuciem sprawstwa. Poczucie to staje sie obiektywnym czynnikiem
stylu dzialania, uzyskiwania wynikow oraz subiektywnie odczuwanego zadowole-
nia z aktywnosci.
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Cechy czlowieka sktadajace sie na zakres i tre$¢ jego mozliwosci maja charak-
ter wrodzony oraz nabyty (dzieki uczeniu sie i socjalizacji). Zaréwno cechy wro-
dzone jak i cechy nabyte moga mie¢ mniej lub bardziej staly charakter. W analizie
mozliwosci czlowieka z punktu widzenia niezawodnosci dziatania beda rozpatry-
wane wlasciwosci wzglednie state (cechy) oraz zmienne (stany). Przy czym miedzy
cechami i stanami zachodza réznorodne, nieraz zlozone, powiazania determinuja-
ce ostateczny charakter dziatania cztowieka i jego wynikéw, zaréwno pozadanych
jak i niepozadanych. Na przyklad czlowiek w stanie leku, nawet wowczas, gdy ce-
chuje go ogdlnie wysoki stopien inteligencji (cecha wzglednie stala), zachowuje
sie w sposéb niezborny. Hipotezy na temat stanu rzeczy i otoczenia, ktére wow-
czas formuluje, sa dalekie od stanu rzeczywistego i niespéjne, a podjete na ich
podstawie dzialania - bledne. D.R. Davis (1958) dowiddl, ze lek u pilotéw wply-
wa na formutowanie falszywych hipotez, przy czym znaczenie ma réwniez poziom
leku. Niski i wysoki poziom leku utrzymuje i utrwala u pilota falszywa hipoteze
o stanie otoczenia: pojawiajace sie sygnaly sa interpretowane zgodnie z hipote-
za i prowadza do utrwalenia przekonania o jej prawidtowosci, co z kolei prowadzi
do chwilowego obnizenia leku (mechanizm samoobrony) i stwarza nierealistyczne
nadzieje.

Podobnie przejsciowy stan zmeczenia powoduje obnizenie sprawnosci w pra-
cy; zalezy to jednak réwnoczesnie od wzglednie trwalej cechy, jaka jest odpornosé
na zaktdcenia i zdolnos¢ do dtugotrwatego wysitku. Stan silnego napiecia motywa-
cyjnego zmniejsza efekty matej wydolnosci cztowieka, ktéra jest cecha wzglednie
trwala. Przyktadéw owych ztozonych powiazan miedzy cechami i stanami czltowie-
ka mozna znalez¢ wiecej. Na temat szczegélowych badan bedzie mowa w kolej-
nych podrozdziatach tego rozdziatu.

Wiedza o tresci i zakresie mozliwosci czlowieka jest niezbedna do:

¢ ksztaltowania sSrodowiska, tak aby byto ono dostosowane do tych mozliwosci,

¢ do zapewnienia warunkéw rozwoju tych mozliwosci, aby nie byly one igno-
rowane, marnowane lub, w najlepszym wypadku, niewykorzystywane.

Mozliwosci czlowieka to gléwne determinanty wysokiego prawdopodobien-
stwa sukcesu w kazdym dziataniu. Dlatego tez wiedza dotyczaca zdolnosci i uzdol-
nien czlowieka jest podstawa przewidywania powodzenia zawodowego oraz do-
radztwa w zakresie wyboru zawodu. Rozwdj zdolnosci i uzdolnien jest celem kaz-
dego systemu edukacyjnego, lezy u podstaw tworzenia kazdej formy ksztalcenia
i doksztalcania czlowieka. Poznanie aktualnych mozliwosci przez diagnoze psy-
chologiczna jest zarazem podstawa prognozy ich rozwaoju.

W pracy tej wiedza o mozliwosciach cztowieka bedzie rozpatrywana z punktu
widzenia jej uzytecznosci w procesie przewidywania btedéw, uchybien, potknie¢
itp. nieprawidtowosci w dziataniu, ktére sa zdarzeniami niepozadanymi.

Zajmiemy sie kolejno mozliwosciami czlowieka jako jego cechami wzglednie
trwalymi oraz stanami jako cechami zmiennymi. Do cech wzglednie trwatych zali-
czymy temperament i osobowos¢ oraz rutyne, a do cech zmiennych, czyli stanéw
- zmeczenie (obiektywne i subiektywne), stres oraz nastawienie.

Zaréwno cechy jak i stany sa stopniowalne (moga wystepowa¢ w stopniu ni-
skim lub wysokim), dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ poréwnywania ludzi oraz two-
rzenia pomiaru. Mozliwos$¢ stopniowania zaréwno cech jak i stanéw pozwala wy-
znaczac granice poszczegoélnych rodzajow mozliwosci czlowieka (zakresy). Dolna
granica mozliwosci to zazwyczaj jaka$ progowa wartos¢ bodzca (cechy fizykalnej
lub pytania testowego), ktora czlowiek spostrzega lub na ktéra reaguje. Mozliwos¢
wprowadzania analogii do progéw réznicy pozwala tworzy¢ jednostki na skalach
pomiarowych. Gérna granica mozliwosci to maksymalna wielkos¢ bodZzca, ktora
czlowiek jest jeszcze w stanie dostrzec, zrozumiec, przyswoic sobie etc. Zaréwno
goérna jak i dolna granica swiadczy o zakresie maksymalnych mozliwosci cztowie-
ka. Swego rodzaju sukcesem jest dostrzezenie bodzca o wartosci bliskiej dolnego
progu oraz zareagowanie na bodziec o maksymalnej wartosci.
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Podamy przykladowe granice mozliwosci w zakresie odbioru wrazen. Zakres
wrazen stuchowych mierzony jest czestoscia drgan i wynosi 16-20 tys. Hz. Grani-
ce Swiatla widzialnego wyznacza czestos¢ drgan swiatta od 380 do 540 milimikro-
néw. Czas reakcji prostej od 0,9 do 0,21 sek. Czas mimowolnych fluktuacji uwagi
0,5 sek. Tylez wynosi czas psychologicznej refrakcji. Wazna wielkoscia jest zakres
pamieci krotkotrwatej Swiezej, ktéra okresla tzw. prawo Millera: ,Siedem plus
minus dwa”, co oznacza, ze czlowiek w czasie jednorazowej ekspozycji bodzcow
(kolejno lub jednoczesnie) jest w stanie zapamieta¢ maksymalnie 9 bodzcow. Mi-
nimalny czas niezbedny do zapamietania tresci przechowywanej w pamieci dlugo-
trwalej wynosi od 5 do 10 sek. Czlowiek moze dokladnie identyfikowaé nie wiecej
niz 10-12 barw.

Analiza wplywu poszczegdlnych cech czlowieka oraz ich konfiguracji na jego
dzialanie w aspekcie niezawodnosci jest niezbednym warunkiem tworzenia réz-
norodnych miar i wskaznikow tej cechy dzialania, ale nie jest to warunek wystar-
czajacy. Potrzebna jest takze wiedza o czynnikach zewnetrznych, czyli o cechach
srodowiska i sytuacji, oraz o wzajemnych powiazaniach miedzy tymi dwiema gru-
pami czynnikéw.

W zaleznosci od konkretnego celu badan mozna tworzy¢ rézne modele ekspe-
rymentéw lub badan terenowych. Sa takie rodzaje pracy, w ktérych chodzi o utrzy-
manie wysokiej niezawodnosci dziatania przez okres kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu minut (np. start lub ladowanie w przypadku pracy pilota) oraz takie rodzaje
pracy, w ktérych poziom sprawnosci i niezawodnos¢ nalezy utrzymac przez diuz-
szy okres - przez wiele godzin, a nawet dni (np. czuwanie).

Czasem moze nam zaleze¢ na poznaniu wplywu cech czlowieka, czy okreslonej
cechy wzietej oddzielnie, a czasem na poznaniu wplywu, jaki na dzialanie cztowie-
ka maja jego stany. Mozna przypuszczac, ze przy kazdym rodzaju czynnosci konfi-
guracja owych cech i stanéw, ktére determinuja ich przebieg, bedzie inna. Dotych-
czas jednak wiedza taka nie istnieje. Proby podejmowane przez badaczy sprowa-
dzaja sie do tego, ze badanie rozpoczyna sie od analizy rzeczywistych czynnosci
wykonywanych w naturalnych warunkach (profesjografia), a nastepnie modelu-
je sie odpowiednio sytuacje w laboratorium. Te druga droge obrat np. Z. Bures
(1979). Liczba w ten sposéb analizowanych czynnosci jest jednak stosunkowo nie-
wielka (czynnosci motorniczych, maszynistow, nawigatoréw, pilotéow i dyzurnych
ruchu oraz operatoréw elektrowni), a ponadto analizy te sa niepeine.

Sumujac, mozna powiedzie¢, ze zakres maksymalnych mozliwosci cztowieka
w poszczegoélnych dziedzinach funkcjonowania psychicznego odzwierciedlaja pra-
wa psychologiczne, natomiast mozliwosci indywidualne sa okreslane za pomoca
przyréwnania cech indywidualnych do wielko$ci opisanych przez prawa i dotycza-
cych tzw. normy. Zakres indywidualnych réznic w kazdej dziedzinie dziatalnosci
i w odniesieniu do kazdej funkcji psychicznej jest ogromny. To spostrzezenie legto
u podstaw doboru ludzi do zadan. Wysokie wymagania moga by¢ spetnione przez
osoby cechujace sie wiekszymi mozliwosciami. Nalezy jednak pamietac, ze czlo-
wiek ma ogromne mozliwosci w zakresie ich ksztaltowania i rozwijania oraz ze
nie ma raz na zawsze ustalonej optymalnej konfiguracji cech. Nie jest wazne czy
cztowiek w kazdej dziedzinie i w kazdym zakresie osiagnat wysoki stopien rozwo-
ju danej cechy, lecz czy potrafi skompensowac braki jednej z nich zaletami inne;j.
Bedzie o tym mowa w kolejnych podrozdziatach tego rozdziatu.

3.1. Wzglednie stale charakterystyki
czlowieka (cechy)

Wzglednie state charakterystki czlowieka nazywa sie jego cechami. Podkresla sie
wzglednos¢ statosci, gdyz kazda cecha ulega zmianom w zwiazku z rozwojem,

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 42



uczeniem sie, starzeniem itp. Jednak z punktu widzenia niezawodnosci dziatania
takie cechy jak temperament, osobowos$¢ czy rutyna oparta na trwaltym przyzwy-
czajeniu to bez watpienia wtasciwosci ulegajace tak niewielkim zmianom, ze prak-
tycznie mozna je uzna¢ za swoisty constans, za niezmienniki.—

Do wzglednie statych cech cztowieka, ktérych wpltyw byt badany z punktu wi-
dzenia niezawodnosci jego dzialania, zaliczymy temperament i typ uktadu nerwo-
wego, jako biologiczna podstawe indywidualnych réznic determinujacych z kolei
réznice w typach osobowosci, a osobowos¢ oraz przyzwyczajenia i rutyne jako ce-
chy trwale nabyte.

Ta wzglednos¢ statosci cech czlowieka odzwierciedlona jest réwniez w fakcie,
ze niektore zjawiska psychologiczne traktuje sie, z jednej strony, jako pochodne
standw, z drugiej zas, jako pochodne trwalych cech. Na przyktad méwi sie o leku
jako przejawie okreslonych stanéw oraz okreslonych cech, o reaktywnosci jako ce-
sze oraz stanie ukladu nerwowego, zapewniajacych szybkos¢ reakcji na ukazujacy
sie bodziec ,tu i teraz”.

Na pytanie, jakie cechy i w jakim zakresie zmieniaja sie pod wplywem uczenia
sie, wykonywania pracy zawodowej itp. oraz na ile brak okreslonych cech trwalych
mozna kompensowac¢ doskonaleniem innych funkgji, brak odpowiedzi. Natomiast
praktyczne znaczenie ma odpowiedZ na pytanie, z jakim typem zadan jest zwigzana
dana cecha, rozwigzywanie jakich typow zadan jest zdeterminowane posiadaniem
danej cechy oraz jakie jest miejsce danej cechy w strukturze psychiki cztowieka'!.

3.1.1. Temperament i typ ukladu nerwowego

Cechy indywidualne cztowieka, uwarunkowane charakterystyka proceséw nerwo-
wych, sa nastepujace:

* sila pobudzania i hamowania,

* réwnowaga proces6w pobudzania i hamowania,
¢ ruchliwos$¢ powyzszych procesow,

 ich chwiejnos$¢ (labilnos¢).

Cechy te wystepuja w okreslonych konfiguracjach i wyciskaja pietno na spo-
sobie wykonywania pracy zawodowej, cho¢ rézne zawody wymagaja specjalnych
cech temperamentalnych. M. Dmitriewa i in. (1979) uwazaja, zZe sa to cechy, ktore
ulegaja najmniejszym zmianom w skali calego zycia. Na podstawie badan empi-
rycznych ustalono, Zze ta sama cecha w pewnych rodzajach prac moze odgrywac
role pozytywna, w innych zas negatywna. Na przyklad powolnos¢ w pracy korek-
tora jest cecha pozytywna, a w pracy pilota - negatywna.

Niska reaktywnos¢, tj. duza sita proceséw nerwowych, determinuje niski po-
ziom sprawnosci w pracy i duza wrazliwos¢ cztowieka na réznorodne bodzce oto-
czenia. Duza inercyjno$¢ proceséw nerwowych przejawia sie w niskich warto-
Sciach wskaznikéw szybkosci proceséw nerwowych i w trwatosci odruchéw wa-
runkowych.

Psychologowie wspolpracujacy z B.M. Tieptowem doszli do wniosku, ze natu-
ralne braki w obrebie jednej funkcji uktadu nerwowego sa kompensowane przewa-
gami w innych funkcjach, ktére takze sa wazne dla wykonywania czynnosci zawo-
dowych. Rézne typy ukltadu nerwowego nalezy wiec rozpatrywac niejako rézne po-
ziomy jego doskonatosci, lecz jako rézne sposoby dostosowywania sie organizmu
cztowieka do otoczenia (B.M. Tieptow 1961). Na przyktad tkaczki charakteryzu-
jace sie wysoka ruchliwoscia procesé6w nerwowych wykonuja zadania terminowo,

11 por. M. Dmitriewa i in. 1979, s. 39.
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a tkaczki charakteryzujace sie inercyjnoscia uktadu nerwowego chronia sie przed
nieoczekiwanymi sygnalami za pomoca napiecia uwagi. Wydajnosc¢ pracy tkaczek
obu typow moze by¢ bardzo duza.

W zaleznosci od typu ukladu nerwowego w rézny sposéb ksztaltuje sie relacja
czynnosci planowania i czynnosci wykonawczych oraz czynnosci kontroli i czyn-
nosci wykonawczych. Jesli pracownik w sposéb szczegdlowy sporzadza plan, to
réowniez w procesie jego wykonywania dokonuje Scislejszej kontroli, natomiast je-
$li plan jest ogdlnikowy, to réwniez kontrola jest zmniejszona (M. Dmitriewa i in.
1979).

W pracy grupowej im bardziej osoby wchodzace w sktad grupy réznia sie pod
wzgledem temperamentu, tym ich praca jest bardziej efektywna. Ruchliwos¢ pro-
cesOW nerwowych zapewnia szybsze przystosowywanie sie do nieoczekiwanych
sytuacji i nowych zadan, inercyjnos¢ zas zapewnia przystosowanie sie do sytuacji
malo zmiennych. Osoby o stabym typie uktadu nerwowego, dzieki duzej wrazli-
wosci, w subtelny sposéb reaguja na stabe bodzce, ktérych osoby o silnym typie
uktadu nerwowego w ogoéle nie spostrzegaja.

Badania dotyczace wplywu temperamentu na wykonywanie pracy zawodowej
byly prowadzone przez B.M. Tieptowa i jego licznych nastepcéw. Na szczegdlna
uwage zastuguja badania K.M. Guriewicz i W.F. Matwiejewa (1969), ktérzy prze-
prowadzili wiele badan nad wplywem temperamentu na efektywnos¢ oraz nieza-
wodnos$¢ w pracy operatoréw centralnych sterowni w elektrowniach. Badania do-
tyczace zwiazku miedzy cechami temperamentalnymi a niezawodnoscia dziatania
cztowieka prowadzili: W.D. Niebylicyn (1961), W.S. Mierlin (1973), E.A. Milerjan
(1971, 1974). W Polsce badania nad zwiazkiem miedzy temperamentem a nieza-
wodnoscia prowadzono gléwnie w laboratorium J. Strelaua; problemem tym zaj-
mowali sie: T. Klonowicz (1973 (a), 1984), A. Wichrowski (1984), B. Bazylewicz -
Walczak (1985) oraz T. Rzepa (1980).

Badania T. Klonowicz (1973 (b)) swiadcza o koniecznosci uwzglednienia in-
dywidualnych réznic psychicznych w doborze operatoréw na stanowiska pracy
oraz przy poradnictwie w zwigzku z wyborem zawodu. T. Klonowicz poszukiwata
w swojej pracy formalnych wyznacznikéw przydatnosci zawodowej. Przedmiotem
jej analizy byta reaktywnos¢ jako jeden z podstawowych wymiaréw temperamen-
tu. Reaktywnos¢ wyznacza, w jaki sposob czlowiek reaguje na otoczenie w tym
sensie, ze moze zbliza¢ sie lub oddalac od zrédet stymulacji, poszukiwa¢ stymulacji
o wiekszej lub mniejszej sile, sytuacji niosacych mniejsza lub wieksza ilo$¢ infor-
macji, bardziej lub mniej zréznicowanych. Reaktywnos$¢ moze by¢ istotnym czynni-
kiem regulacji zachowania sie czlowieka w pracy, tj. wplywa¢ zaréwno na poziom
wykonania zadan jak i na ogélne mozliwosci adaptacyjne cztowieka, pozwalajace
mu przystosowac sie do danych warunkéw sytuacyjnych. W badaniach T. Klono-
wicz wskazZnikiem niezawodno$ci bylta liczba btedéw typu ,fatszywy alarm” oraz
»opuszczenie sygnaléw” (o ktérych byla mowa przy okazji omawiania mechani-
zmoéw powstawania bledéw).

Autorka (T. Klonowicz) zastosowata w badaniach trzy rodzaje stymulacji:

1. sytuacja uboga w stymulacje - zastosowano tu wersje testu czuwaniowego
Mackworta,

2. sytuacja posrednia (optymalna) - dluga wersja testu arytmetycznego Kra-
epelina, w ktérej osoby badane same mogtly regulowac wlasne tempo dopty-
wu bodZcow, ich przetwarzania oraz ogdlnie tempo pracy,

3. sytuacje bogate w stymulacje - zastosowanie skomplikowanego testu do ba-
dania uwagi.

W wyniku badan stwierdzono, ze dla jednostek silnie reaktywnych optymal-
na jest sytuacja uboga w stymulacje oraz ze jednostki te zawodza w sytuacjach
bogatych w stymulacje. Zgodnie z koncepcja reaktywnosci, indywidualne rézni-
ce w tym zakresie sa zwigzane z réznicami w poziomie wrazliwosci i wydolnosci
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uktadu nerwowego. Optymalna dawka stymulacji zalezataby tym samym od po-
ziomu reaktywnosci. Jednostki silnie reaktywne cechuje nizszy prég pobudzenia
wstepujacego uktadu siatkowatego, stad sa one bardziej wrazliwe na stymulacje.
Jednostki mato reaktywne, jako mniej wrazliwe, wykazuja wieksze zapotrzebowa-
nie na stymulacje.

Wryniki tych badan swiadcza o tym, ze w zaleznosci od poziomu reaktywnosci
mozna przewidywac nie ogélna przydatnos¢ do zawodu operatora, lecz wlasnie
przydatnos¢ do wykonywania okreslonych funkcji, dominujacych na danym stano-
wisku pracy. Mozna wiec méwi¢ o przydatnosci silnie reaktywnych oséb do wyko-
nywania zadan monotonnych, malo zréznicowanych z punktu widzenia cech bodz-
cow i cech reakgji, o nieznacznym tadunku stymulacji. Innymi stowy, jednostki sil-
nie reaktywne, odznaczajace sie zdolnoscia do szybkiego reagowania na bodzce
stabe, nadaja sie na takie stanowiska operatorskie, ktére charakteryzuja sie takim
wlasnie rodzajem stymulacji. Funkcje te nazywa sie czesto funkcjami obserwatora.
Dla jednostek mato reaktywnych sytuacje tego rodzaju sa nieodpowiednie. Mimo
ogromnego nieraz wysitku adaptacyjnego osoby o niskim poziomie reaktywnosci
czesto w takich sytuacjach zawodza!?.

Prébe sprawdzenia hipotezy o wplywie reaktywnosci na niezawodnos¢ w pracy
przy wykonywaniu prostych zadan psychomotorycznych w dwu rodzajach sytuacji,
a mianowicie w sytuacjach normalnych i trudnych, podjeta A. Brzozowska (1981).
Celem badan bylo poréwnanie niezawodnosci dzialania w zakresie wykonywania
zadan wymagajacych koordynacji sensomotorycznej na suporcie krzyzowym (su-
port krzyzowy stuzy do badania koordynacji wzrokowo - - ruchowej). Poczatkowo
chodzito o stwierdzenie, czy w ogdle istnieje zwiazek miedzy typem uktadu nerwo-
wego a niezawodnoscia cztowieka przy wykonywaniu stosunkowo prostych zadan
oraz - jesli istnieje - czy jego charakter zalezy od rodzaju sytuagji, tj. czy sytuacje
trudne wplywaja na wzrost liczby btedéw, czy tez nie.

W celu okreslenia sily pobudzenia, jako podstawowej cechy temperamentu, za-
stosowano kwestionariusz J. Strelaua, w wyniku czego uzyskano dwie 20-osobowe
grupy osob: o silnym oraz o stabym typie uktadu nerwowego. Nastepnie obie grupy
wykonywaly typowe zadania testowe na suporcie krzyzowym, najpierw w sytuacji
normalnej, a nastepnie w sytuacji trudnej. Mierzono czas wykonywania kazdego
zadania oraz liczbe btedéw i czas trwania bledéw (czas pozostawania poza linig
wzorca) dla kazdej badanej osoby. Kazda osoba dwukrotnie wykonywata zadania:
w sytuacji trudnej oraz w sytuacji normalnej. Kolejno$¢ sytuacji dla kazdej osoby
byla zmieniona w celu unikniecia wplywu wyuczalnosci. Utrudnienie polega na
tym, Zze w czasie wykonywania zadania na suporcie badanym osobom polecano
rozwigzywac proste zadania artymetyczne polegajace na dodawaniu liczb jedno-
cyfrowych typu 9+4, 8 + 3.

Analiza wynikow dowiodla, ze niezawodnos$¢ dziatania oséb niskoreaktywnych
byla wyzsza niz oséb wysokoreaktywnych, ale tylko w sytuacjach trudnych; osoby
wykonujace podwdjne zadania (utrudnienie) popelniaty mniej btedéw oraz czas
btedéw byt krétszy niz u oséb pracujacych w sytuacji normalnej. W sytuacjach
normalnych nie stwierdzono Zzadnych réznic miedzy osobami o silnym i stabym
typie ukltadu nerwowego.

Poniewaz brak szczegétowych badan dotyczacych wplywu innych cech tem-
peramentalnych na niezawodno$¢ czlowieka w pracy, mozna uwazac, ze reaktyw-
nos$¢ w wystarczajacym stopniu wyjasnia swego rodzaju ,,idee”, wedtug ktérej tem-
perament ma wplyw na prace cztowieka. Reaktywnos¢ mozna przy tym uznac za
najwazniejsza ceche temperamentalna. To ona reguluje dawki stymulacji i efek-
ty przystosowawcze (badania T. Klonowicz za pomoca testu czuwaniowego, gdzie
osoby niskoreaktywne popekliaty dwukrotnie wiecej btedéw niz wysokoreaktyw-
ne).

Wraz z uplywem czasu pracy liczba bledéw zwiekszala sie istotnie u oséb ni-
skoreaktywnych i bardzo nieznacznie u 0s6b wysokoreaktywnych. W kazdej z tych

12 por. T. Klonowicz 1973 (b), s. 195- 196.
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grup popelniano ponadto inny typ bledéw. W grupie oséb wysokoreaktywnych
przewazaly btedy typu ,falszywy alarm”, a w grupie oséb niskoreaktywnych - bte-
dy typu ,przepuszczenie”. Natomiast w zadaniu o duzym tadunku stymulacji (test
Gorbowa) globalne liczby bledéw w obu grupach byly podobne, ale rodzaj btedéw
byt inny, co miato konsekwencje dla dalszego dziatania, tj. osoby wysokoreaktyw-
ne przerywaly prace, a niskoreaktywne - nie (T. Klonowicz 1984). Podobne wyniki
uzyskata A. Brzozowska (1981).

T. Klonowicz w pracy z 1984 r. przedstawila badania nad rola reaktywnosci
w procesie przystosowywania sie czlowieka do otoczenia. Pokazata role wysokie-
go poziomu reaktywnosci w procesie przystosowywania sie cztowieka do réznych
warunkéw stymulacyjnych. Osoby wysokoreaktywne maja ogélnie wyzszy wyjscio-
wy poziom aktywacji i aktywacje te wyrazaja w inny sposob nize osoby nisko-
reaktywne. Zwiekszenie tfadunku stymulacji powoduje obnizenie poziomu wyko-
nania u os6b wysokoreaktywnych, co przejawia sie w spadku wydajnosci pracy
i wzroscie liczby btedéw. U oséb tych wystapita rozbieznos¢ miedzy wymagania-
mi stymula- cyjnymi otoczenia a mozliwosciami sprostania im. Gdy wymagania
te zaczynaja przekracza¢ mozliwosci czlowieka, wyraznie zwiekszaja sie efekty
nastepcze: spada gotowos¢ do pracy, wzrasta napiecie, zmeczenie i ogélne pobu-
dzenie. Wyjasnieniem tego stanu rzeczy jest, ze prawdopodobnie fizjologiczny me-
chanizm przetwarzania stymulacji (lezacy u podstaw reaktywnosci) jest gléwnym
regulatorem funkcjonowania jednostki w réznych warunkach stymulacyjnych.

Specyficzne doswiadczenie jednostki moze wplywac na strategie zwalczania
stresu, ale tylko w minimalnym stopniu na jego nastepstwa. Wyniki badan T. Klo-
nowicz swiadcza, ze istnieje zwigzek miedzy efektami nastepczymi, stymulacja ze-
wnetrzna i regulacja stymulacji globalnej przez zachowanie sie¢ wtasne podmiotu,
wskazujace, iz ,wewnatrzsterow- nos¢” os6b wysokoreaktywnych speilnia wazne
zadania adaptacyjne.

Zwiazki miedzy temperamentem a niezawodnoscia czlowieka sa raczej oczy-
wiste; w poréwnaniu z innymi cechami czlowieka jak gdyby ,rzucaja sie w oczy”.
Sytuacje trudne w szczegoélnie wyrazisty sposdb angazuja temperament czlowie-
ka, a wiec regulacja temperamentalna staje sie bardziej widoczna i tatwiej moz-
na ja obserwowac. Nic tez dziwnego, ze istnieje do$¢ znaczna liczba badan do-
tyczacych bezposrednio zwiazku miedzy cechami ukladu nerwowego i tempe-
ramentem a niezawodnoscia w pracy (F. Herzberg 1954, A.S. Jurczenko 1967,
K.M.Guriewicz, W.F. Matwiejew 1969, K.M. Guriewicz 1970, E.P. Ilin 1967, T.
Klonowicz 1973, E. Lesnik - Drozdowicz 1981, A.B. Leonowa, W.I. Miedwiediew
1981). W zaleznosci od charakterystyki temperamentalnej (typu uktadu nerwowe-
go) ksztaltuje sie indywidualny styl radzenia sobie z trudna sytuacja. Wyraziste sa
takze indywidualne réznice zachowania sie dzieki ksztaltowaniu sie regulacji tem-
peramentalnej czlowieka. Fakt istnienia wyraznych réznic indywidualnych w tym
zakresie jest podstawa tworzenia ilosciowych miar niezawodnosci cztowieka jako
predyktoréw jego zachowania sie (zawodnego lub niezawodnego).

Ogédlnie biorac, regulacyjna rola temperamentu w sytuacjach wymagajacych
wysokiej niezawodnosci czlowieka polega na uruchomieniu trzech mechanizméw
wewnetrznych:

1. mechanizmu regulujacego doptyw lub redukcje stymulacji,

2. mechanizmu regulujacego wlasne mozliwosci percepcyjne (obronnosc per-
cepcyjna versus wzrost wrazliwosci, tj. sensybilizacja),

3. mechanizmu pozwalajacego na wybér kryterium kontroli stanéw otoczenia
(np. filtrowanie sygnaldéw, wlaczanie sie w tok pracy lub wylaczanie).

Sita ukltadu nerwowego w zakresie procesu pobudzenia jest podstawa takich
cech, jak odpornos¢ na zaktdcenia, wydolnos$¢, wytrzymatosé, a takze szybkos¢ re-
stytucji utraconych sit. Jest ona zatem podstawa ogélnej mobilizacji nie tylko or-
ganizmu, lecz takze sit psychicznych. Réwnowaga procesu pobudzania i hamowa-
nia jest podstawa rownowazenia wplywu bodZcow silnych i stabych (ale waznych
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dla procesu dziatania). Ruchliwos¢ uktadu nerwowego umozliwia przechodzenie
z jednego stanu w drugi, co ma szczegdlne znaczenie w sytuacjach cechujacych
sie duza zmiennoscia.

Sumujac, mozna powiedzieé, ze temperament jako zespo6t formalnych, wzgled-
nie stalych cech zachowania sie, przejawiajacych sie w sile reakcji oraz jej para-
metrach czasowych, podlega zmianom rozwojowym. Zmienia sie pod wplywem
silnych wstrzaséw emocjonalnych i dtugotrwatych choréb oraz typowych oddzia-
tywan stymulacyjnych srodowiska pracy i zycia (J. Strelau 1985).

Mechanizm fizjologiczny temperamentu jest wypadkowa dziatania dwu ukta-
dow: ukladu wydzielania wewnetrznego oraz autonomicznego i osrodkowego
uktadu nerwowego.

Na temperament skladaja sie nastepujace cechy zachowania:

¢ reaktywnosc,
¢ aktywnos¢,
* czasowa charakterystyka reakcji.

Miedzy tymi cechami zachodza odpowiednie relacje. Reaktywnos¢ i aktywnosé
to energetyczny aspekt zachowania sie. Reaktywnos¢ jest wymiarem, ktéry ma
dwa bieguny: wrazliwos¢ i wydolnos¢ jednostki, tj. zdolno$¢ do reagowania na
bardzo silne i dlugotrwate bodZce oraz na bodZce bardzo stabe. Aktywnos¢ to ty-
powa dla jednostki czestos¢ podejmowania dziatan lub ich intensywnos$¢.

Wazne jest twierdzenie, ze aktywno$¢ pozwala na podejmowanie zachowan
réwnowazacych doptyw stymulacji stosownie do wyznaczonej przez reaktywnosc
potrzeby stymulacji.

Na czasowa charakterystyke zachowan skladaja sie nastepujace cechy: szyb-
kos¢ reakcji, ruchliwos¢ reakcji, trwalos¢ reakcji, tempo reagowania, rytmicz-
no$¢ reagowania i utrzymywanie sie reakcji. Ogélnie biorac, u podstaw czasowej
charakterystyki reakcji lezy ruchliwosé, ktéra determinuje powtarzalnos¢ reakcji
W sposob adekwatny do sytuacji oraz ,zywos¢” zachowania sie czlowieka.

Zalezno$¢ miedzy reaktywnoscia i aktywnoscia jest tego rodzaju, ze im wiek-
sza reaktywnos¢, tym mniejsza aktywnos$¢. Ruchliwos$¢ zas determinuje szybkosé
przestawiania sie czlowieka z jednej czynnosci na inna. Istnieje zwiazek miedzy
tymi dwiema energetycznymi charakterystykami zachowania sie a ruchliwoscia,
obejmujaca zespdt cech wyznaczajacych mozliwosci jednostki dostosowywania
cech wlasnych zachowan do zmiennych cech otoczenia.

Temperament jest wiec jednym z regulatoréw réwnowagi w uktadzie jednost-
ka-otoczenie, przy czym rola temperamentu polega na regulacji zachowan stu-
zacych do osiagania i utrzymywania optymalnego poziomu stymulacji. Tempe-
ramentalne uwarunkowania proceséw regulacyjnych stymulacji sa realizowane
dzieki istnieniu mechanizmu reaktywnosci, ktéora z kolei determinuje odpowied-
nio$¢ miedzy wielkoscia bodZca a wywolana przezen reakcja, czy tez poczatek
i koniec reakcji adekwatnej do sily bodzca (A. Eliasz 1981, T. Klonowicz 1984).

J. Strelau (1985) wysunat trzy hipotezy odnosnie do wplywu temperamentu na
styl dziatania:

1. W zaleznosci od poziomu reaktywnosci ksztaltuje sie stosunek czynnosci za-
sadniczych do pomocniczych. Osoby niskoreaktywne czesciej wykonuja wie-
cej czynnosci zasadniczych lub tez stosunek tych dwu czynnosci jest wyrow-
nany, a osoby wysokoreaktywne wykonuja wiecej czynnosci pomocniczych.

2. Organizacja czasu pracy. Osoby wysokoreaktywne, jako bardziej podatne na
zmeczenie, organizuja sobie prace tak, aby czesto robi¢ przerwy na wypo-
czynek. Ustala sie u nich okreslony stosunek czynnosci ciagtych do przery-
wanych; preferuja czynnosci przerywane.
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3. Osoby wysokoreaktywne preferuja czynnosci niejednorodne, tj. lubia prze-
chodzi¢ od jednego zadania do drugiego. Zamiana rodzaju aktywnos$ci umoz-
liwia im regeneracje uprzednio czynnych uktadéw funkcjonalnych. Osoby
niskoreaktywne preferuja czynnosci jednorodne, co jest wynikiem ich wol-
niejszego wciggania sie w prace.

Ogolna konkluzja, wynikajaca z badan sprawdzajacych powyzsze hipotezy, jest
nastepujaca: w sytuacjach niedoboru stymulacji lepiej dziataja osoby o matej po-
trzebie stymulacji, a w warunkach nadmiaru stymulacji - osoby o duzej potrzebie
stymulacji.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢ role reaktywnosci w regulowaniu stosunkéow
czlowieka z otoczeniem. Polega ona nie tylko na regulowaniu doptywu stymulacji
z otoczenia, lecz takze na tym, ze przyczynia sie do utrwalania $ladéw (tj. efektéw
nastepczych wszelkiego dziatania, takich jak napiecie, zmeczenie, wyczerpanie
itp.) oraz tworzenia wzorcéw, antycypacji zdarzen mogacych pojawi¢ sie w przy-
sztosci.

W kontekscie badan nad temperamentem nasuwaja sie pewne wnioski odno-
$nie do wyboru koncepcji osobowosci, wyjasniajacej w sposéb adekwatny role
tak rozumianych cech temperamentalnych w dziataniu oraz wyjasniajacej indywi-
dualne aspekty zachowania sie czlowieka. Temperament nie moze by¢ wytluma-
czeniem wszystkich aspektéw zachowania sie czlowieka, cho¢ stanowi podstawe
takich wyjasnien. Wydaje sie, ze zgodnie z sugestia J.A. Graya, mozna uznac, iz
najbardziej odpowiednia koncepcja osobowosci jest koncepcja H. Eysencka, ktory
wprowadzajac pojecie ekstrawersji, introwersji i neurotyzmu nawiazuje wprost do
poje¢ wypracowanych w ramach teorii temperamentu. Koncepcja H. Eysencka by-
ta wielokrotnie stosowana do analizy zachowania sie czlowieka w réznorodnych
sytuacjach pracy z punktu widzenia jego sprawnosci, a poniewaz miara spraw-
nosci w pracy byla czesto liczba bledéw, wiec w pewnym sensie takze z punktu
widzenia niezawodnosci.

Badano takze problem sktonnosci do wypadkéw u kierowcéw (H. Eysenck
1974), a takze niezawodno$¢ operatoréw elektrowni (B. Bazylewicz - Walczak
1985). Coraz czesciej w badaniach nad sprawnoscia w pracy obok testu tempe-
ramentu J. Strelaua i testéw osobowosci H. Eysencka wykorzystuje sie réwniez
testy diagnozujace poziom tzw. poczucia umiejscowienia kontroli wzmocnien J.
Rottera (w adaptacji R. Drwala) oraz testy diagnozujace lek, zaréwno jako ceche
(J. Taylor) jak i jako stan (J. Spilberger).

Nie wnikajac w szczegoly tych koncepcji mozna powiedzie¢, ze trafna wydaje
sie intuicja dotyczaca lacznego rozpatrywania tych wlasciwosci czlowieka, ktore
tworza bardziej ogdélny wymiar zwigzany z energetycznym aspektem zachowania
sie i wydolnoscia uktadu nerwowego oraz z poznawczym odzwierciedleniem moz-
liwosci wplywania na otoczenie.

Poniewaz nie prowadzono szczego6towych badan nad wplywem na dziatanie
wyzej wymienionych cech jako zbioru, rozstrzyganie zas w sposob poglebiony,
jak dalece stosowanie metod diagnostycznych jest uzasadnione w odniesieniu do
analizy pracy czlowieka, nie jest celem tej ksiazki, poprzestaniemy wiec na tym,

w istocie bardzo ogélnym, ujeciu tego zagadnienia®3.

3.1.2. Rutyna i przyzwyczajenia

Zaréwno przyzwyczajenia jak i rutyna sa wzglednie trwalymi formami zachowania
sie, jako cechy nabyte w wyniku uczenia sie i socjalizacji. Maja one charakter na-

Bw wyniku badan empirycznych C. Lager ustalil nastepujace cechy majace zwiazek ze wzglednie ni-
skim poziomem niezawodnosci pilotéw: asteniczna budowa ciala, duzy stopien odchylen w neurofizjo-
logicznym zapisie EEG, zmniejszona zdolno$¢ do kontroli emocjonalnej mierzona testem Rorschacha
(C), wysokie wyniki na skali schizofrenii testu MMPI (C. Lager 1974, s. 180).
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wykéw. Przyzwyczajenia maja odcien znaczeniowy wskazujacy na ich pozytywny
charakter, natomiast rutyna - odcien sugerujacy negatywne aspekty wyuczonego,
jakby nadmiernie utrwalonego, zachowania sie czlowieka.

Fizjologiczna podstawa nawykéw sa lancuchy odruchéw warunkowych. Na-
wyk jest jednym z waznych mechanizméw regulujacych zachowanie sie cztowieka
i Scisle wiaze sie z automatyzacja niektérych czynnosci. W toku zycia, a szcze-
gOlnie pracy, wytwarzaja sie u czlowieka pewne schematy postepowania, mniej
lub bardziej trwate stereotypy o réznym stopniu zautomatyzowania, czyli usunie-
cia czynnika swiadomosci z procesu ich regulowania. Przez powtarzanie staja sie
one trwate, prowadzac czasem do sztywnosci, ktéra uniemozliwia zmiane takich
zachowan, mimo ze warunki otoczenia takich zmian wymagaja.

Zachowania nawykowe to uproszczone, na ogét dobrze przystosowane do da-
nego typu sytuacji i zadan oraz réwnoczesnie najbardziej ekonomiczne zachowa-
nia sie czlowieka. Od dawna zwraca sie uwage na to, ze nawyki moga albo funkcjo-
nowa¢ w ramach osobowosci zintegrowanej, albo niektére z nich moga tez sie wy-
odrebnia¢ i dziata¢ niejako na zasadzie autonomicznej. Taka sztywna, niepodatna
na zmiany sytuacji forma nawykéw nazywa sie rutyna. W tym sensie mozna méwic
zaré6wno o pozytywnym jak i o negatywnym wplywie nawykéw na dzialanie czlo-
wieka i jego niezawodnos¢. Zmiana sytuacji, wymagan, okolicznosci dla cztowieka
dziatajacego rutynowo moze by¢ przyczyna gwaltownego wzrostu liczby popeinia-
nych bledéw, a wiec jego zawodnosci. Dlatego w praktyce np. przy zmianie parku
maszynowego lepiej szkoli¢ osoby nie majace zadnego doswiadczenia w ich ob-
studze niz zacheca¢ wytrawnych mistrzéow i wysoko kwalifikowanych robotnikéow
do przekwalifikowania sie. Okres nabywania nowej wprawy jest dtuzszy, a liczba
popemhianych btedéw znacznie wieksza. Jest to zjawisko tzw. transferu negatyw-
nego. W pewnych rodzajach czynnosci moze jednak zachodzi¢ transfer pozytywny,
czyli pozytywne efekty uczenia sie nowych czynnosci na podstawie posiadanego
zasobu podobnej wiedzy. Na tym polega zreszta odpowiednie ukladanie progra-
mow ksztalcenia. Tresci powinny wzmagac efekt transferu pozytywnego, a nie
negatywnego.

Nawyki sa wiec gléwnymi stabilizatorami dzialania czlowieka, zapewniajacymi
mu ekonomiczny wysiltek, gdy w jego otoczeniu nie zachodza zmiany, gdy jest ono
stabilne. Rutyna oraz przyzwyczajenia odnosza sie przede wszystkim do zachowa-
nia sie i opieraja sie na stabilnosci obrazéw. Przez stabilno$¢ obrazu rozumiemy
mniejsza lub wieksza podatnos¢ na zmiany pod wplywem nowych informacji (T.
Tomaszewski 1984).

Do okreslenia réznic indywidualnych miedzy ludzmi, zaré6wno w jezyku potocz-
nym jak i w literaturze naukowej, uzywa sie réznych terminéw. Méwi sie o umy-
stach ,otwartych” i ,zamknietych”, ,sztywnych” lub ,gietkich”, , perseweratyw-
nych” i ,konserwatywnych”, ,fanatykach” i ,twardogtowych”, ,betonach” i ,ma-
ruderach postepu” itp. (T. Tomaszewski 1984).

Negatywny wplyw rutyny i przyzwyczajen polega na tym, ze zachowania sie
czlowieka nabieraja cech sztywnosci, co w sytuacjach nowych i nieoczekiwanych
prowadzi do nieadekwatnych lub spdzZnionych reakcji, a czesto nie pozwala spo-
strzec i prawidlowo oceni¢ zdarzen, bodzcéw, sygnatéw i oséb. Rutyna jest wiec
jedna z najbardziej typowych i najczesciej obserwowanych przyczyn btedow.

,Czlowiek o najbardziej nawet bogatej wiedzy uzywa jej w sposéb rutynowy
nego rozsadnego powodu, aby uzywac jej inaczej, kiedy dana sytuacja sie powta-
rza. Jednakze w sytuacjach niestereotypowych rutynowe postugiwanie sie wiedza,
opieranie sie na dokladnej jej reprodukcji, zawodzi, konieczne staje sie jej prze-
tworzenie sytuacyjne, czy kontekstowe” !4,

Zwiazki miedzy zachowaniem sie rutynowym i nierutynowym, zautomatyzowa-
nym i w pelni swiadomym sa jednak zlozone. Ksztaltuja sie one dzieki - z jednej
strony - okreslonym wrodzonym cechom cztowieka, tj. cechom temperamental-

14 T Tomaszewski 1984, s. 47.
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nym i osobowosciowym, oraz - z drugiej strony - cechom sytuacji. W sytuacjach
trudnych, gdy wymagania przekraczaja mozliwosci czlowieka, nastepuje dezau-
tomatyzacja wprawy i miejsce rutyny musi zaja¢ nowe zachowanie sie. Jesli tak
sie nie dzieje, mamy do czynienia z bledami wskazujacymi na mniej lub bardziej
drastyczne zalamanie sie niezawodnosci dziatania czlowieka.

3.2. Stany czlowieka a jego niezawodnos¢

Stan czlowieka, nazywany czasem jego stanem funkcjonalnym, to pewien kom-
pleks symptoméw natury fizjologicznej i psychicznej okreslajacych poziom aktyw-
nosci narzadéw i uktadéw organizmu, w duzym stopniu warunkujacych zdolnos¢
czlowieka do zycia i pracy. Mozna powiedzie¢, ze stan obiektu to jego chwilowa,
lecz bardzo ogdlna, charakterystyka, jakby ,zdjecie” obiektu, rejestrujace zbiér
jego cech w okreslonym momencie. Oczywiscie, stany maja takze swoja charakte-
rystyke czasowa, powstaja w okreslonym momencie, ale tez i znikaja po uptywie
pewnego czasu. Wiedza o przyczynach powstawania okreslonych stanow jest nie-
zbedna do przewidywania zachowania sie cztowieka, podobnie jak wiedza o jego
cechach.

Wsrdd stanéw czlowieka mozna wyrézni¢ dwie gtéwne ich grupy: stany funk-
cjonalne bedace norma oraz stany patologiczne. Cho¢ granica miedzy nimi czesto
jest trudna do wytyczenia, podzial ten ma wazne znaczenie praktyczne, zwlaszcza
w analizie zachowania sie czlowieka w procesie pracy w aspekcie niezawodnosci
jego dzialania. Stany wywieraja uchwytny wptyw na powstawanie btedéw i zakto-
cen w procesie dzialania.

Stany funkcjonalne zaleza od ogdlnych trwatych cech czlowieka, takich jak:
konstytucja fizyczna i cechy osobowosci, ale przede wszystkim sa pochodna czyn-
nikéw srodowiska, zaréwno fizycznego jak i spotecznego. Czynniki te okreslaja
gltebie i charakter owych stanéw. Charakteryzuja sie one nastepujacymi cechami:

* znak (pozytywne - negatywne),

* statos$¢ (oczywiscie jest to statos¢ wzgledna),

* dowolno$¢ (wywotane wlasnym wysitkiem woli - wymuszone),

¢ $wiadomos$¢ (uswiadamiane sobie - zachodzace poza kontrola Swiadomosci),
e pozycja w strukturze innych stanéw (dominujace - podrzedne),

« wielko$¢ wplywu, jaki wywieraja na zachowanie sie czlowieka (silne - stabe).

W literaturze psychologicznej uzywa sie takze okreslenia stan psychiczny czlo-
wieka. Rozumie sie przez to specyfike przebiegu ogétu proceséw psychicznych
w danym momencie, odzwierciedlajacych zarazem indywidualne cechy osobowo-
$ci czlowieka. Na przyklad w stanie napiecia emocjonalnego wyrazniej widaé in-
dywidualne réznice miedzy ludzmi ujawniajace sie w ich zachowaniu - jednych
trema uskrzydla (tzw. twércza trema), innych catkowicie paralizuje-

Stany emocjonalne odgrywaja szczegodlna role w regulowaniu dzialania czto-
wieka, stad wiele badan psychologicznych dotyczy wplywu stanéw emocjonalnych
na réozne aspekty sprawnosci czlowieka w pracy, zwlaszcza na paradoksalny cha-
rakter zwiazku miedzy stanami emocjonalnymi a sprawnoscia. Na przyktad umiar-
kowane napiecie emocjonalne przyczynia sie do wzrostu sprawnosci w pracy, ale
nadmiernie pozytywne jego zabarwienie (rado$¢) moze wplywaé na pogorszenie
sie wynikéw pracy oraz powodowac biedy. K.K.. Platonow (1960) opisuje przy-
ktady katastrof lotniczych w chwili ladowania, w wyniku obnizenia sie czujnosci
pilota nadmiernie uradowanego, ze udalo mu sie dolecie¢ do celu. Oczywiscie,
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stopien konfliktowosci rezultatdw napiecia emocjonalnego i innych stanéw czlo-
wieka moze by¢ rézny w zaleznosci od jego cech temperamentalnych i osobowo-
sciowych oraz od typu stawianych mu zadan. Napiecie sprzyja zwiekszeniu wydaj-
nosci w pracach wymagajacych duzego wysitku fizycznego, obniza zas wydajnos¢
w pracach wymagajacych wysitku psychicznego, zwlaszcza w pracy operatorskiej,
gdzie dominuja procesy odbioru i przetwarzania informacji.

Napiecie emocjonalne to stan charakteryzujacy sie aktywizacja licznych funk-
cji organizmu w zwiazku z podjeciem ukierunkowanej na cel aktywnosci, przy-
gotowaniem sie do niej, oczekiwaniem na zadanie, zagrozeniem zycia lub innym
niebezpieczenstwem. Napiecie emocjonalne moze osiagnac taki stopien, ze prze-
chodzi we wzburzenie i woéwczas paralizuje dzialanie lub popycha czlowieka do
czynoéw gwaltownych, niekontrolowanych.

Stan nadmiernego napiecia emocjonanego moze przejawiac¢ sie w rozlicznych
formach:

e ogdlne zahamowanie aktywnosci - sztywnos$¢ zachowania sie czlowieka,
a w skrajnych przypadkach catkowite otepienie,

¢ zwiekszona, lecz niezmiernie chaotyczna, aktywnos¢, powtarzanie bezsen-
sownych ruchéw, wykonywanie czynnosci ,odwrotnych” do tych, ktére po-
winno sie wykonac i w zwigzku z tym gwattowny wzrost liczby btedéw pod-
dajacych sie obserwacji,

* przechodzenie od chaotycznej aktywnosci do zupelnego bezruchu i biernosci
(forma mieszana).

Najbardziej charakterystyczna cecha nadmiernego napiecia emocjonalnego
jest czasowe zmniejszenie sie zakresu uwagi, zdolnosci do zapamietywania no-
wych informagji (pamie¢ operatywna), btedne kodowanie i dekodowanie informa-
cji (gtéwnie na skutek btednego spostrzegania), zaburzenia logiki rozumowania
oraz gwattowne pogorszenie sie koordynacji ruchéw i ich doktadnosci. Procesy te
sa jednak odwracalne; po ustapieniu napiecia emocjonalnego wyzej wymienione
symptomy zaburzonego zachowania sie znikaja (A.A. Krytow 1974).

Zdolnos$¢ do prawidlowego dzialania w warunkach wystepowania czynnikow
emocjogennych nazywa sie odpornosciq na zakiécenia; jest ona traktowana jako
wzglednie trwata cecha czltowieka. Widzimy wiec, ze cechy i stany czlowieka sa ze
soba powiazane w sposob nierozerwalny.

W psychologii pracy, a zwlaszcza w psychologii inzynieryjnej, pojecie stanu
czlowieka odnosi sie przede wszystkim do jego aktualnej zdolnosci do pracy, przy
czym rozréznia sie tzw. ogoélna zdolnos¢ do pracy oraz zdolnos¢ faktyczna, ktérej
poziom jest zawsze nizszy.

Zdolnos¢ ogd6lna wyznaczaja maksymalne wielkosci siegajace tzw. granic moz-
liwosci, z wykorzystaniem wszystkich rezerw organizmu. Uruchomienie tych re-
zerw moze jednak spowodowac¢ nieodwracalne pogorszenie stanu zdrowia, a na-
wet - w skrajnych przypadkach - $mieré. W pracy zawodowej cztowiek powinien
zuzywac tylko czes$¢ swoich zasobéw funkcjonalnych i to taka, aby ich zuzycie po-
wodowalo stany odwracalne, tzn. zmeczenie lub znuzenie. Rezerwy funkcjonalne
czlowieka to réznica miedzy jego aktualna produktywnoscia i jego maksymalnymi
mozliwosciami. Rezerwy te sa najczesciej uruchamiane w sytuacjach ekstremal-
nych.

Rozpatrujac sprawnos¢ w pracy na tle dynamiki stanéw funkcjonalnych, w ty-
powych rodzajach zadan mozna wyodrebni¢ szereg faz:

e faza poczatkowa,
» faza mobilizacji,
» faza ,rozgrzewki”,

» faza optymalnej sprawnosci,
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» faza kompensacji,
» faza koncowego zrywu, wymagajacego zwiekszonej motywacji.

Jesli praca przebiega nietypowo i stawia cztowiekowi wysokie wymagania, za-
miast fazy kompensacji nastepuje faza dekompensacji, tj. zamiast konicowego zry-
wu nastepuje stopniowe obnizanie sie wydajnosci, az do zatrzymania wszelkiej
aktywnosci.

Faza kompensacji odzwierciedla poczatek wystapienia stanu zmeczenia.
O zmeczeniu bedzie mowa w nastepnym podrozdziale; tu warto tylko wspomniec,
ze charakteryzuje sie ono subiektywnym poczuciem dyskomfortu i przykrymi do-
legliwosciami, takimi jak b6l miesni i glowy, wrazenie szumu w uszach itp. Gdy
czlowiek przystepuje do pracy niewypoczety, faza optymalnej sprawnosci wyraz-
nie sie skraca lub w ogoéle nie wystepuje i wdwczas okres pracy sprowadza sie do
fazy dekompensacji (A.A. Krylow 1974).

Jesli chodzi o metody oceny stanéw funkcjonalnych cztowieka, zwlaszcza tzw.
stanu sprawnosci funkcjonalnej w zwiazku z praca, to powszechnie przyjmowa-
na dyrektywa jest branie pod uwage mozliwie jak najwiekszej liczby wskaznikow
uzyskanych za pomoca technik fizjologicznych, psychofizjologicznych i psycholo-
gicznych. Nalezy wykorzystywac nie tylko pomiary dotyczace danej chwili lub tzw.
wielkosci absolutnych, lecz réwniez dotyczace dynamiki zmian w okreslonym od-
cinku czasu.

Nalezy wiec uwzglednia¢ dane:

 fizjologiczne: tetno, cisnienie tetnicze, Oddychanie, temperatura ciata i sko-
ry, zmiany perystaltyki jelit, elektroencefalogram i myogram;

¢ biochemiczne: analiza krwi i moczu, wskazniki sekrecji hormonéw w celu
wykrycia stanu stresu, P, Sliny;

¢ neurologiczne: reakcja na swiatto, akomodacja i konwergencja oczu, drzenie
powiek przy zamknieciu oczu, koordynacja ruchéw, odruchy wazomotorycz-
ne, automatyzmy;

¢ psychofizjologiczne i psychologiczne: ostro$¢ widzenia, wrazliwos¢ na bar-
wy i kontrasty, absolutne i r6znicowe progi wrazen, reakcje sensomotorycz-
ne (ich szybkos¢ i dokladno$c), krytyczna czestotliwosé migotan swietlnych
odbierana jako zlewanie sie ich, czas trwania obrazéw nastepczych, wskaz-
niki pamieci trwatlej i operatywnej (zwlaszcza pamieci dotyczacej bodzcoéw
wzrokowych i stuchowych, w tym werbalnych), zakres, podzielnos¢ i prze-
rzutnosé¢ uwagi, koordynacja i doktadnos$¢ ruchdw, widzenie przestrzenne.

Jesli chodzi o stany odzwierciedlane subiektywnie, to nalezatoby badac¢ za po-
moca metod kwestionariuszowych i projekcyjnych: nastréj, subiektywny komfort
pracy, zadowolenie, subiektywne zmeczenie i subiektywne poczucie sprawnosci
W pracy, poczucie stresu, ogélna samoocene, wreszcie - jako wskaznik obiektywny
- ocene standw, w jakich sie znajduje dana osoba, sformutowana przez jej przeto-
zonych i podwtadnych.

Stany czlowieka mozna bada¢ zaréwno w rzeczywistych sytuacjach pracy jak
i w laboratorium, najlepiej symulujac czynnosci robocze, np. za pomoca specjal-
nego aparatu pozwalajacego rejestrowac i wydajnos¢ pracy, i liczbe popelnianych
btedéw. Bledy nalezy analizowa¢ pod wzgledem ilosciowym i jakoSciowym.

3.2.1. Zmeczenie i monotonia jako czynniki zawodnosci
Zmeczenie jest jednym z najbardziej charakterystycznych i powszechnie doswiad-
czanych stanow czlowieka. Jest ono naturalnym efektem wszelkiej pracy. Zmecze-

nie ma nature fizjologiczna oraz psychologiczna i dlatego jest rozpatrywane z tych
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dwu punktéw widzenia. Wczesne badania nad zmeczeniem dotyczyly gtéwnie je-
go objawow fizjologicznych, powstajacych w wyniku pracy miesni, a wiec podczas
wysitku fizycznego. Dzisiaj majq one jedynie warto$¢ historyczna. Obecnie bada-
nia koncentruja sie na tych objawach zmeczenia, ktére sa wynikiem zlozonych
czynnosci, gtéwnie wymagajacych wysitku umystowego. Objawami zmeczenia sa:
utrata checi do dalszej pracy, napiecie, niepokdj. Podkresla sie (R.A. McFarland
1975), ze analiza fizjologiczna i psychologiczna powinny sie uzupeia¢, tj. fizjo-
logowie powinni wlaczac¢ do analizy korelaty dotyczace zmeczenia psychicznego,
a psychologowie nie powinni ignorowac korelatéw fizjologicznych. Integracja tych
dwu rodzajow wskaznikow pozwoli dotrze¢ do natury zmeczenia i obciazenia pra-
ca (J. Leplat 1976).

Zmecznie jako naturalny efekt nastepczy pracy takze moze by¢ rozpatrywane
z dwu stron, w sensie roli, jaka pelni w regulacji zachowania sie cztowieka; rola ta
moze by¢ pozytywna i negatywna. Pozytywny aspekt zmeczenia polega na tym, ze
chroni czlowieka przed nadmierna eksploatacja wlasnego organizmu, przed wy-
czerpaniem energii fizycznej i psychicznej, zmuszajac go natychmiast po przekro-
czeniu granic bezpieczenstwa do przerwania pracy i do wypoczynku. Negatywny
aspekt zmeczenia polega na tym, ze ' uniemozliwia prace w sytuacjach, gdy jest
to konieczne z waznych obiektywnych wzgledéw, gdy pracy nie mozna odroczyc.

W zwiazku z powyzszym analiza dynamiki sprawnosci w pracy w relacji do dy-
namiki zmeczenia ma tak duze znaczenie dla prawidlowego ksztaltowania warun-
kow pracy. Chodzi o to, aby np. w stadium narastania zmeczenia nie kumulowaty
sie zadania, nie wystepowaly zadania wymagajace zwiekszonego wysitku itp. Cho-
dzi o projektowanie tempa i rytmu pracy oraz niezbednych przerw na wypoczynek.
Wiaze sie z tym takze kwestia zmianowosci i jej relacji do dynamiki wypoczynku
niezbednego do restytucji sity.

Zwiazki miedzy zmeczeniem i niezawodnoscia w pracy sa dwustronne. Z jed-
nej strony, zmeczenie obniza niezawodnos$¢ w pracy lub tez pozwalaja utrzymac
na nie zmienionym poziomie. Z drugiej za$, mozna przypuszczaé, zZe praca stawia-
jaca wysokie wymagania odnosnie do niezawodnosci cztowieka moze powodowac
szybsze narastanie zmeczenia lub tez bardziej trwate skutki w postaci zmeczenia
chronicznego lub wyczerpania.

Wiedza o zmeczeniu umystowym (psychicznym) jako czynniku zawodnosci ma
duze znaczenie praktyczne, w szczegdlnosci w projektowaniu tzw. reziméw pra-
cy operatora, gdzie tego rodzaju zmeczenie dominuje. Zaréwno badania jak i po-
toczne obserwacje potwierdzaja, ze w warunkach narastajacego zmeczenia nawet
niewielkie zmiany poziomu wydolnosci cztowieka wyraZnie powoduja wzrost licz-
by potknieé, uchybien i btedéw?®.

W psychologii rozréznia sie takze zmeczenie obiektywne i subiektywne (su-
biektywne poczucie zmeczenia). Rozréznienie to jest wazne, gdyz nie zawsze
obiektywne objawy zmeczenia sa odczuwane subiektywnie i odwrotnie, subiek-
tywne poczucie zmeczenia nie zawsze musi by¢ odzwierciedleniem zmeczenia
obiektywnego, tj. realnego wysitku i energii wlozonej w prace.

Oczywiscie, relacje miedzy tymi dwoma rodzajami zmeczenia mozna rozpa-
trywac jako problem sam w sobie godny uwagi, lecz mozna takze bada¢ wplyw
kazdego z nich oddzielnie na niezawodnos¢ w pracy.

Obecnie przedstawie wyniki badan nad subiektywnym zmeczeniem i nieza-
wodnoscia pracy telefonistek (Z. Ratajczak, I. Gibalska 1982). Celem badan byto
znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy w ogdle wystepuje taki fenomen jak subiek-
tywne zmeczenie oraz czy ma ono wplyw na niezawodnos$¢ rozumiana w tych ba-
daniach jako og6lna sprawnos¢ w pracy, mierzona liczba btedéw oraz iloscia czasu
efektywnie zuzywanego na prace. Przyjeto, Ze w tego typu pracy operatorskiej -
dokonywanie potaczen telefonicznych - psychologicznymi korelatami sprawnosci
wykonania zadan sa takie procesy i funkcje psychiczne jak: proces zapamietywa-
nia, uwaga i spostrzeganie. Zastosowano dwa wskazniki niezawodnosci:

15 por. Z. Jethon 1976, s. 121.
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1. ocene obiektywna pracy dokonywana okresowo przez specjalna komisje; na
podstawie tej oceny telefonistki otrzymuja dodatkowa premie za prace; jed-
nym z kryteriéw oceny byly btedy w poltaczeniach;

2. ocene sprawnos$ci proceséw psychicznych towarzyszacych wykonywaniu
pracy operatorskiej.

Subiektywne zmeczenie badano za pomoca specjalnego kwestionariusza (kwe-
stionariusz subiektywnego zmeczenia - GIG), ktéry sktadat sie z 9 pytan zamknie-
tych i 10-stopniowej skali wektorowej, na ktérej kazda badana osoba zaznaczala
swoje miejsce, odpowiednio do tego, jak silnie odczuwata ogdlny stan subiektyw-
nego zmeczenia.

W badaniach uczestniczylo 30 telefonistek dobranych losowo z jednej centrali
telefonicznej (Centrala Miedzymiastowa w Katowicach, tzw. bezsznurowa). Praca
telefonistek jest zakwalifikowana do I-szej kategorii. Dzien roboczy trwa 7 go-
dzin, z 30 - minutowa przerwa na positek regeneracyjny. Praca odbywa sie na trzy
zmiany w trudnych fizycznych warunkach pracy. W pomieszczeniach panuje duzy
halas; stanowiska pracy sa blisko siebie. Badana grupa skladala sie z 0s6b w wie-
ku 21-53 lata, o wyksztalceniu podstawowym i srednim zawodowym oraz stazu od
1 do 26 lat.

Niezawodnos¢ oceniano wedtug 4-stopniowej skali, gdzie 5 - oznaczato nieza-
wodnos$¢ bardzo wysoka, 4 - wysoka, 3 - dostateczna, 2 - niska. Premia za ocene
bardzo wysoka wynosita 15%, za dobra - 10%, za dostateczna 5%. Oceny doko-
nywata komisja. Podstawa oceny byla trzykrotna obserwacja w ciagu miesiaca.
W ocenie brano pod uwage: liczbe dokonanych polaczen (rozméw) na godzine,
liczbe usterek oraz czas wykorzystywania lacza.

Do pomiaru sprawnosci proceséw psychicznych, traktowanych jako korelaty
niezawodnosci dzialania, zastosowano nastepujace testy:

¢ do pomiaru zapamietywania test TAP (podawano 1 cyfre/min),
* do pomiaru uwagi i jej koncentracji - test Couve’a (5 minut),
¢ do pomiaru spostrzegania - test Kroepelina (5 minut).

Badania prowadzono trzykrotnie w ciagu zmiany roboczej, tj. po 1 - szej, po 3 -
ciej i po 6 - tej godzinie pracy na dwu dziennych zmianach roboczych.

Jesli chodzi o szacowanie subiektywnego zmeczenia, to na jego maksymalny
stopien wskazywata liczba 10, a na minimalny - 0 (brak zmeczenia). Maksymalna
liczba punktéw z odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu subiektywne-
go zmeczenia wynosita 35, a minimalna 18.

Obliczono wspétczynnik korelacji miedzy wskazZnikiem subiektywnego zmecze-
nia a wskaznikiem niezawodnosci w pracy uzyskanym z oceny obiektywnej, ktory
wyniost 0,34 (istotny na poziomie ufnosci 0,05), co oznacza, ze im wyzsze subiek-
tywne zmeczenie, tym mniejsza niezawodnos$¢ w pracy. Wyniki dotyczace btedéw
popemhianych przy wykonywaniu testéw psychologicznych zawieraja tabele 3.1.
i3.2.

Tabela 3.1. Liczba btedéw popelnionych w testach po 1, 3 i 6 godzinach pracy

Nazwa testu

Po 1-szej godzinie pracy

Po 3-ciej godzinie pracy

Po 6-tej godzinie pracy

TAP

159

103

85

Couve’a

25

27

26

Kroepelina

3,2

3,5

2,7

Tabela 3.2. Zwiekszenie ( —) lub zmniejszenie ( + ) Sredniej liczby bledéw popemionych po 2, 3 i 6 go-

dzinach pracy
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Réznice w liczbie btedéw
Nazwa miedzy 1 i 3 godzina miedzy 3 i 6 godzina miedzy 1 i 6 godzina
testu pracy pracy pracy
TAP 56 18 74*
Couve’a -2 +1 -1
Kroepelina |- 0,3 + 0,8* + 0,5*
* Roznice istotne statystycznie (p<0,05)

Istotne réznice wystapily w testach: Kroepelina miedzy 1 i 6 godzina pracy
oraz 3 i 6 godzina pracy (poprawa wynikow w trzeciej godzinie) oraz w tescie
TAP miedzy 1 i 6 godzina pracy. W tescie uwagi Couve’a brak réznic. Rys. 3.1.
przedstawia te zalezno$¢ graficznie.

Liczba bteddw

- =~ test Kroepelina

o p—f o

test Couve'a

£ o
a ¢
o g 3
= : ol
- ) n
g 2 &
A A A
200
1501 43 130
100 12 420
SO0 41 110
= 1l 1
L | ! ! -
1 , 3 6 godz
Czas pracy,po zakonczeniu ktérego stosowano testy
psychologiczne
Legenda:
test TAP

Rys. 3.1. Przebieg zmian niezawodnosci przy wykonywaniu zadan testowych po 1, 3 i 6 godzinach pracy
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Z danych wynika, ze bezwzgledna liczba btedéw maleje pod koniec zmiany ro-
boczej wedlug wszystkich trzech rodzajéw zadan testowych, co mozna bytoby thu-
maczy¢ w ten sposob, ze osoby badane mimo subiektywnego zmeczenia chcialy sie
»~pokazac”, dobrze wypasé¢, uruchomity wiec dodatkowe rezerwy. Ponadto zadania
testowe, jak wiadomo, nie sprawiaja osobom badanym znaczniejszych trudnosci.
Warto$c¢ testow psychologicznych jako wskaZnikéw zmeczenia obiektywnego oraz
sprawnosci w pracy jest raczej niewielka. Lepszym predyktorem niezawodnosci
jest wiec test subiektywnego zmeczenia.

Z innych prac wynika, ze na skutek zmeczenia powstaja nastepujace typy bte-
dow's:

e zatrzymanie czynnosci na skutek powstania tzw. , blokady umystowej”,

* bledy typu zaniechanie i opuszczenie (przerwy wymuszone),

 btedy polegajace na op6znieniu wymaganych reakcji (accuracy of timing),
« akceptowanie coraz nizszych standardéw dzialania (doktadnosci),

¢ wzrost liczby mylnych interpretacji wskazan przyrzadéw,

* zawezenie pola uwagi i zmniejszenie liczby Zrédet informacji, na ktére sie
zwraca uwage, do 1 lub 2,

* zapominanie lub ignorowanie informacji naptywajacej z przyrzadow peryfe-
ryjnych,

* bledy popekiane na skutek przedwczesnego poczucia relaksu, przed zakon-
czeniem pracy,

¢ nieswiadome obnizenie standardéw dziatania (subiektywne poczucie dziata-
nia wlasciwego, a obiektywne pogorszenie),

* wzrost prawdopodobienstwa, ze w stanie zmeczenia czlowiek bedzie wyko-
nywatl wlasciwe czynnosci w niewlasciwym momencie.

W zwigzku z rozlicznymi trudnosciami natury metodologicznej i terminologicz-
nej, a w zwiazku z tym z trudnosciami pomiaru oraz interpretacji wynikéw badan
oraz przesuwaniem sie zainteresowania badaczy ze zmeczenia fizycznego na umy-
stowe, podejmowane sa proby powiazania zmeczenia z bardziej trwalymi cechami
czlowieka, takimi jak nerwicowos$¢, poziom leku i inne. Wspoétwystepowanie takich
stanéw jak zmeczenie, stres i lek jest powszechnie dostrzegane. Obecnie podej-
muje sie wiec préby ujmowania procesé6w zmeczenia raczej jako zespotu objawéw
niz objawu pojedynczego. Bada sie zwiazek zmeczenia nie tylko ze stanami, lecz
takze z trwalymi cechami czlowieka. Na zmeczenie sktadaja sie bowiem nie tylko
stany, ktérych doznaje czlowiek w zwigzku z praca i na terenie zaktadu pracy, lecz
takze te, ktérych doznaje poza miejscem pracy, na trasie dojazdu z domu do pra-
cy i z powrotem oraz w domu. Nasila to takie objawy, jak pogorszenie widzenia,
trudnosci z zasypianiem, béle miesni itp., a wiec objawy jak gdyby nie zwigzane
bezposrednio z praca i ktérych czlowiek doswiadcza poza miejscem pracy.

Problematyka zmeczenia jest bliska problematyce obciazenia praca. Méwiac
o zmeczeniu podkresla sie subiektywne skutki pracy, a méwiac o obciazeniu praca
ktadzie sie nacisk na wymagania. Jednakze przy rozpatrywaniu obydwu tych pro-
blemoéw nie mozna pomijac zestawienia ze soba wymagan i mozliwosci cztowieka.

Stanem bardzo bliskim zmeczeniu jest stan monotonii. Na podstawie wyni-
kéw badan nad wptywem warunkéw monotonijnych, za najbardziej typowe uzna-
no zmiany w zakresie koncentracji uwagi, zmniejszenie zdolnosci do szybkiego re-
agowania na bodZce, zmniejszenie zdolnosci spostrzegania, zmniejszenie zakresu
pamieci bezposredniej oraz zmniejszenie sprawnosci myslenia operatywnego.

Praca monotonna charakteryzuje sie ponizszymi cechami:

16 por. R.A. McFarland 1975, s. 3.
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¢ jest jednostajna (najczesciej jest to cykliczny, narzucony rytm),

» jestlatwa (zadania proste, powtarzajace sie, nie wymagajace duzego wysitku
ani fizycznego, ani umystowego),

¢ wymaga utrzymania w sposob ciagly koncentracji uwagi,
¢ jest niezmienna i przebiega w nie zmieniajacych sie warunkach srodowiska.

Praca monotonna jest subiektywnie odbierana jako dokuczliwa i wywotuje
efekty podobne do zmeczenia. Jednakze zachodzi tu podstawowa réznica, pole-
gajaca na tym, ze stan zmeczenia wymaga restytucji sily, a stan monotonii uste-
puje nieomal natychmiast po przerwaniu monotonnej pracy. Dynamika narastania
poczucia monotonii sklada sie z nastepujacych etapow:

» zupelny brak zaciekawienia, podniecenia, napiecia,

¢ myslenie o czyms innym niz wykonywane zadanie (zabiegi zapewniajace do-
plyw stymulacji, wzmozona pobudliwos$¢ ruchowa),

e rosnace poczucie niepewnosci, rezygnacji, bezsensu (dalsze poszukiwanie
stymulacji),

e poczucie sennosci, nudy, otepienia, niemocy i apatii lub irytacji, niecheci,
zniecierpliwienia, a niekiedy agresja,

¢ poczucie koniecznosci natychmiastowego przerwania pracy.

Oprécz wyzej wymienionych subiektywnych charakterystyk stanu, moga wy-
stapi¢ przykre odczucia fizjologiczne, takie jak np. bdl gtowy, bdl oczu, drzenie
rak oraz poczucie zmeczenia fizycznego (T. Rzepa 1980).

Istotna role w sposobie subiektywnego traktowania i odbioru pracy monoton-
nej odgrywa oméwiony wczesniej czynnik zapotrzebowania na stymulacje. Oso-
by o niskiej reaktywnosci i odczuwajace potrzebe otrzymywania informac;ji , zto-
zonych” samorzutnie przerywaja prace monotonng, przeceniaja czas jej trwania,
odczuwaja przykre negatywne emocje, a po zakonczeniu pracy ostra irytacje lub
agresje, prace oceniaja jako nudna i nieciekawa; obniza sie u nich sprawnos¢ w za-
kresie wyzej wspomnianych funkcji psychicznych, takich jak koncentracja uwagi,
czas reakcji prostej oraz poprawnos$¢ myslenia operatywnego. U 0s6b o wysokiej
reaktywnosci i zapotrzebowaniu na bodZce ubogie, proste wystepuje odmienny
zespol zachowan, ocen i postaw. W pracy sa spokojne, dzialaja w sposob nieprze-
rwany, nie doceniaja raczej czasu jej trwania, nie odczuwaja przykrosci z powodu
pracy monotonnej, maja dobre samopoczucie w pracy, prace oceniaja jako auto-
matyczna, tatwa, wyrazaja zamiar kontynuowania jej, a w zakresie wyzej wymie-
nionych funkcji psychicznych poprawiaja swoje wyniki.

W badaniach nad monotonia, w spos6b bardziej wyrazisty niz to mialo miejsce
w badaniach nad zmeczeniem, wykazano jak duze znaczenie ma wiedza o tempe-
ramentalnych cechach czlowieka dla sposobu interpretowania wptywu czynnikéw
srodowiska i rodzaju pracy. Nie mozna bowiem sformutowaé¢ generalnego wnio-
sku, ze praca monotonna jest zlem, ktére za wszelka cene nalezy zlikwidowac.
Dla jednych praca monotonna rzeczywiscie jest istna tortura, a dla innych jest
pozadanym optimum. Nalezy wiec liczy¢ sie z indywidualnym zapotrzebowaniem
na stymulacje oraz z reaktywnoscia cztowieka, aby prognozowac¢ zaréwno wyniki
jego pracy jak i jego stany.
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3.2.2. Napiecie emocjonalne (stres) a niezawodne dzialanie

Stany napiecia emocjonalnego jako czynniki zawodnosci dziatania czlowieka
w pracy zashuguja na oddzielne oméwienie, gdyz w wiekszosci prac typu opera-
torskiego sa one stanami wystepujacymi najczesciej i najwyrazniej wpltywajacymi
na powstawanie btedéw.

Stres to termin uzyty po raz pierwszy przez H. Selyego (1976) na oznacze-
nie stanu organizmu wywotanego kazdym szkodliwym bodZcem, tzw. stresorem,
np. wtargnieciem bakterii chorobotwdrczych, urazem lub negatywnym przezy-
ciem psychicznym. Stresory pobudzaja przysadke moézgowa do wydzielania wiek-
szych ilo$ci hormonéw (kortykotropina ACTH) pobudzajacych czynnos$¢ kory nad-
nerczy. Jest to poczatek tzw. reakcji alarmowej, réwnoznacznej z uruchomieniem
sit obronnych ustroju. Suma wszystkich nieswoistych odczynéw daje zesp6t ogdl-
nej adaptacji organizmu, cechujacy sie wzmozeniem wydzielania hormondéw kory
nadnerczy. Zespoét ten moze mie¢ trzy fazy: reakcja pogotowia, okres oporu (obro-
ny), w ktérym stres jest rownowazony optymalnym dziataniem hormonoéw, i okres
wyczerpania, tj. ciezkiej choroby, ktérej skutkiem moze by¢é nawet zgon. Sely-
ego teoria stresu i stresoréw jest proba stworzenia ogdlnej teoretycznej koncepciji
patologii. Cho¢ nie zdobyla powszechnego uznania, jest jednak waznym krokiem
w tej dziedzinie.

W psychologii stres jest rozumiany dwojako. Oznacza czynniki zewnetrzne,
ktére utrudniaja lub uniemozliwiaja cztowiekowi zaspokojenie potrzeb i wykona-
nie zamierzonych zadan, zagrazaja czyms jednostce lub wplywaja na obnizenie
poczucia wlasnej wartosci. Typowymi czynnikami tego rodzaju sa np. zaskoczenie,
zawod, nadmierne wymagania, negatywne oceny, kompromitacja. Stresem nazy-
wa sie rowniez zmiany zachodzace pod wplywem tych czynnikow w procesach
emocjonalnych (napiecie emocjonalne, lek) oraz zwigzane z tym zmiany w spraw-
nosci i kierunku dziatania. Utrzymuja sie one przez pewien czas po ustapieniu
przyczyn stresu, z tym ze silny i dlugotrwaly stres moze doprowadzi¢ do gtebo-
kich przeobrazen osobowosci.

Pojecie stresu w psychologii jest bliskoznaczne z pojeciem frustracji, o ile jed-
nak w pojeciu frustracja ktadzie sie nacisk na subiektywny aspekt przezycia zawo-
du, porazki itp., o tyle w pojeciu stres jest zawarta mysl o obciazeniu psychicznym
(J. Reykowski 1966, T. Cox 1980, C.L. Cummings, A.A. De Cotiis 1973, C.L. Cooper
i R. Payne 1980).

Jednym ze skutkéw stresu, podobnie jak zmeczenia, jest zawezenie pola Swia-
domosci (Z. Falicki 1984). W stresie spowodowanym choroba polega to na tym, ze
w polu $wiadomosci najistotniejsze staje sie nie jakies zjawisko zewnetrzne, lecz
wlasna osoba i jej potrzeby. Kazdy czlowiek ma wlasny, réznigcy sie od innych,
poziom tolerancji na stres psychologiczny; walka ze stresem moze doprowadzi¢
do zwiekszonej odpornosci na dany rodzaj stresu. Kazdy czlowiek jest w stanie
radzi¢ sobie z inna , porcja” stresu, ale odpornos¢ kazdego cztowieka ma granice.

Stany stresu moga trwac dluzej lub krécej. Czas trwania moze by¢ zwiazany
z ogélnym stanem zmeczenia. W praktyce jednak stosunkowo tatwo oddzieli¢ od
siebie te dwa rodzaje stanéw. W podrecznikach sa one omawiane czesciowo jako
podobne, a czesciowo jako rdézniace sie od siebie stany. Na przyktad uwaza sie,
ze tolerancja na stres pozwala z wieksza latwoscia niwelowaé skutki zmeczenia
praca (R.A. Alkov 1981). Istnieje tzw. optymalny poziom stresu, ktéry warunku-
je maksimum wydajnosci; wiele osob dziala nawet lepiej w warunkach stresu niz
w tzw. warunkach normalnych (R.A. Alkov 1981).

Stan stresu w kontekscie analizy niezawodnosci cztowieka rozumiany jest ja-
ko napiecie emocjonalne wywotane bodZcami nowymi, nieoczekiwanymi i zwigza-
nymi z zagrozeniem. Te przykre subiektywnie stany napiecia emocjonalnego sa
zapewne kombinacja Ieku o konkretnej tresci (obraz potencjalnej straty) oraz le-
ku nieokreslonego, gdy konsekwencje nie sa znane i nie mozna ich przewidziec.
Sygnaly zagrozenia wywoluja stan aktywacji, ktéory w wyniku odczytania znacze-
nia informacji przybiera posta¢ ujemnych emocji (leku, strachu). Stany te moga
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by¢ czynnikiem uruchamiajacym konstruktywne dziatanie w sytuacji trudnej, mo-
ga by¢ tez przyczyna powaznych zaklécenn w funkcjonowaniu czlowieka i catego
uktadu technicznego. Latwos¢ ulegania stresom oraz sposob i predkos$¢ opanowy-
wania reakcji stresowych zaleza od bardziej trwatych cech czlowieka, takich jak
odpornos¢ na zaktécenia, wytrzymatos¢ oraz wydolnos¢, ktdre sa z kolei pochod-
nymi cech ukltadu nerwowego, zwtaszcza sily procesu pobudzania i hamowania.
Jednakze to, jak czlowiek ostatecznie poradzi sobie ze stresem i z sytuacja, ktora
go wywolala, zalezy od poznawczej oceny zmian, ktére w sposob nieoczekiwany
zaszly w otoczeniu, a wiec od nabytych w toku uczenia sie standardéow ewalu-
atywnych. W tym sensie stres jest pojeciem, ktoére wiaze aspekty emocjonalnej
i poznawczej regulacji zachowania sie cztowieka w sytuacji trudnej (R.S. Lazarus
1966, A. Kitajew- Smyk 1983, W.L. Mariszczuk i in. 1969, WW. Suworowa 1975,
G.P. Szybanow 1979, M. Tyszkowa 1986, A.T. Welford 1973).

Jednym z kierunkéw badan nad stresem jest badanie jego wplywu na powsta-
wanie okreslonych schorzen (najczesciej tzw. choréb somatycznych), takich jak
choroba wrzodowa uktadu pokarmowego, choroba nadcisnieniowa, choroby ser-
ca, w tym sktonnos$¢ do zawaléw. Cho¢ wyniki tych badan moga sie wydawac tyl-
ko posrednio zwigzane z analiza niezawodnosci dzialania czlowieka, maja jednak
istotne znaczenie dla tego wlasnie problemu. Choroby somatyczne bedace skut-
kiem stresu powoduja czasem tak znaczny ubytek sprawnosci w pracy, ze praw-
dopodobienstwo powstawania btedéw i uchybien w pracy przez ludzi cierpiacych
na nie musi by¢ brane pod uwage.

Wiadomo np., ze osoby bedace pod wplywem stresoréw o duzym nasileniu
(overstressed) wykonuja czynnosci nieistotne zamiast istotnych, usztywnia sie ich
sposéb zachowania, powtarzaja nieskuteczne czynnosci, traca zdolnos¢ rozréznia-
nia bodZcéw oraz obniza sie efektywnos$¢ wykonywania przez nich zadan umysto-
wych. Prawidlowe i bezpieczne wykonywanie czynnosci np. w pracy pilota staje
sie niemozliwe, gdy znajduje sie on w stanie nadmiernego stresu.

Podstawowym faktem empirycznym w badaniach nad wplywem stresu nie tyl-
ko na prace, lecz takze na zycie czlowieka, jest ustalenie zwigzku miedzy pewnymi
wydarzeniami w Zyciu i zachorowalnoscia na pewne choroby, uleganiem wypad-
kom, popetnianiem bledéw itp. (T.H. Holmes, M. Minoruk 1972, R.A. Alkov 1981).
Zdarzenia te nie zawsze same w sobie maja negatywny charakter; moze to by¢
np. przyjscie na swiat dziecka, wyjscie za maz corki, ozenek syna. Zawsze jed-
nak wymagaja one zmiany zachowania sie, trybu czy stylu zycia. Przy tym chodzi
tu o zmiany nie tyle ilosciowe, ile jakosciowe, o jakas zasadnicza odmiane Zycia
-cztowieka.

T.H. Holmes (psychiatra amerykanski) ponad 25 lat temu ustalit liste 43 zda-
rzen, ktére nastepnie byly oceniane przez 394 osoby pod wzgledem koniecznosci
przystosowania sie do nich czlowieka. Najwieksza liczbe punktéw na 100- - stop-
niowej skali otrzymatlo wydarzenie, jakim jest Smier¢ wspétmalzonka, najmniej, bo
tylko 11 punktéw - drobne naruszenie prawa (tabela 3.3).

Podobnie jak w przypadku analizy zmeczenia, tak i w analizie wplywu stre-
su nalezy dazy¢ do scalenia danych fizjologicznych i psychologicznych, zwtaszcza
wskaznikéw funkcjonowania ukltadu wegetatywnego, wisceralnego, humoralnego
i endokrynologicznego oraz centralnego uktadu nerwowego.

Jak podaje E.A. Milerjan (1974), poziom niezawodnosci i efektywnos$ci pracy
operatora oraz wielko$¢ wskaznikow funkcji wegetatywnych sa ze soba nisko sko-
relowane. Natomiast wysokie korelacje wystepuja wéwczas, gdy bierze sie pod
uwage wahania funkcji wegetatywnych, ktére z kolei same znajduja sie czesciowo
pod wplywem regulacji psychicznej, tj. proceséw woli oraz emocji. To one umozli-
wiaja czlowiekowi mobilizowanie wlasnych rezerw oraz samoregulowanie zacho-
wania sie w sytuacjach stresowych. E.A. Milerjan wykazat w badaniach ekspery-
mentalnych, ze w procesie uczenia sie czynnosci sensomotorycznych dynamika
zmian liczby uderzen serca na minute jest bardzo wyrazista. Wyrédznit on dwa sta-
dia nabywania umiejetnosci: stadium niskich umiejetnosci oraz stadium wysokich
umiejetnosci.
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Tabela 3.3. Lista zdarzen zyciowych jako czynnikéw stresu

Ranga |Zdarzenie Srednia warto$é
1 Smieré wspétmatzonka 100
2 Rozwod 73
3 Separacja 65
4 Uwiezienie 63
5 Smier¢ bliskiego czlonka rodziny 63
6 Choroba lub uraz fizyczny 53
7 Zawarcie zwigzku malzenskiego 50
8 Utrata pracy 47
9 Pogodzenie sie ze wspolmalzonkiem 45
10 Przejscie na emeryture 45
11 Pogorszenie stanu zdrowia kogos bliskiego 44
12 Zajscie w ciaze 40
13 Trudnosci w pozyciu ptciowym 39
14 Pojawienie sie¢ nowego cztonka rodziny 39
15 Przystosowanie sie do nowego zajecia 39
16 Zmiany w statusie finansowym 38
17 Smier¢ przyjaciela 37
18 Zmiana pracy 36
19 Wzrost liczby sprzeczek malzenskich 36
20 Zaciagniecie dlugu powyzej 100 dolaréw 31
21 Umorzenie (forclosure) kredytu lub hipoteki 30
22 Zmiany w ilosci obowiazkéw zawodowych 29
23 Odejscie dziecka z domu 29
24 Trudnosci we wspétzyciu z tesciem lub tesciowa 29
.25 Niezwykle osiagniecie osobiste 28
26 Rozpoczecie lub przerwanie pracy przez zone 26
27 Poczatek lub zakonczenie roku szkolnego 26
28 Zmiana warunkéw mieszkaniowych .25
29 Zmiana osobistych przyzwyczajen (np. palenie) 25
30 Trudnosci w stosunkach z przetozonym 23
31 Zmiana w rozkladzie godzin pracy 20
32 Zmiana miejsca zamieszkania 20
33 Zmiana w trybie pracy szkolnej 20
34 Zmiana w trybie wypoczywania 19
35 Zmiana w sposobie uczestniczenia w zyciu religijnym 19
36 Zmiana w trybie dziatalnosci spolecznej 18
37 Kredyt lub obciazona hipoteka ponizej 10
38 Zmiana godzin zasypiania i wstawania 16
39 Zmiana w ilosci kontaktéw rodziny z innymi 15
40 Zmiana w trybie spozywania positkow 15
41 Wakacje 13
42 Boze Narodzenie 12
43 Drobne naruszenie prawa 11

Zrédto: R.A. Alkov 1981.

W stadium pierwszym liczba popelnianych bledéw byla bardzo duza, a opera-
torzy doznawali poczucia napiecia emocjonalnego. W tym stadium nastepowaly
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zmiany czestosci tetna. Na 42 badane osoby w 26 przypadkach nastapitl wzrost
czestosci tetna o 8,4 uderzen na minute, u 11 oséb o 4 uderzenia na minute,
w 1 przypadku nastapit maksymalny mozliwy wzrost z 92 do 112 uderzei na mi-
nute, tylko u 4 tetno nie zmienilo sie.

W stadium drugim, gdy umiejetnosci zostaty nabyte w toku ¢wiczenia, czestos¢
tetna zmniejszyla sie Srednio o 5,9 uderzen na minute w poréwnaniu ze Srednia
liczba uzyskana w I - szym stadium, gdzie wzrosta o 8,4 uderzen na minute, i po-
zostawala na podwyzszonym poziomie w poréwnaniu z wielkosciami wyjsciowymi
0 2,5 uderzenia na minute. Pod koniec tego stadium uczenia sie badane osoby
poddawano dzialaniu czynnikéw stresu. Wéwczas nastapil przyrost liczby ude-
rzen serca na minute od 4 do 36. Po ustaniu dziatania czynnika stresujacego tetno
zmniejszalo sie srednio o 5,9 uderzenia na minute.

Autor nie podal wszystkich szczegétéw eksperymentu, a wiec nie mozna go
powtorzy¢. Nie jest znany czas wystepowania stresora ani jego rodzaj. Mozna sie
domysla¢, ze osobami badanymi byli kandydaci na pilotow.

Obok podobienstw miedzy zmeczeniem a stanem stresu wystepuja takze réz-
nice. Stan stresu zawiera wyrazniejsze komponenty emocjonalne. Mozna réwniez
wykresli¢ dos¢ dokladna krzywa obrazujaca zalezno$¢ miedzy stresem a efektyw-
noscia w pracy, czego nie mozna powiedzie¢ o zmeczeniu. Na mocy definicji, zme-
czenie oznacza efekt nastepczy wysitku, tj. pogorszenie wszystkich wskaznikéw
wykonania pracy. Krzywa stresu w przyblizeniu odpowiada krzywej obrazujacej
I prawo Yerkesa-Dodsona, a krzywa zaleznosci miedzy zmeczeniem a wydajno-
$cia pracy ma postac prostoliniowa, cho¢ oddzielnie wzigwszy krzywa zmeczenia
i krzywa wydajnosci pracy jako funkcje czasu pracy réznia sie w istotny sposéb,
a w ostatniej fazie staja sie odwrotnie proporcjonalne, tj. wydajno$¢ pracy spada,
a zmeczenie rosnie.

Ogodlnie biorac, stan napiecia emocjonalnego powoduje wystapienie dwu réz-
nych typéw zachowan:

1. Nadmierna ruchliwos$¢, gadatliwos¢, bezsensowne ,krecenie sie w kétko”,
powtarzanie nieskutecznych czynnosci itp.

2. Usztywnienie zachowania, reakcje typu hamulcowego, zwolnienie reakc;ji,
napiecie i kurczenie miesni cialta w procesie wykonywania pracy, np. zagry-
zanie ust, zaciskanie szczek, dloni na rekojesciach itp. Skrajna forma zacho-
wania typu hamulcowego jest catkowite wylaczenie sie z dziatania, odciecie
sie od doptywu informacji lub odgrodzenie sie od jej oddziatywania.

Czlowiek o hamulcowym typie reagowania na stres w sytuacjach awaryjnych
doswiadcza leku, moze dziala¢ tylko wedtug wyuczonych stereotypéw, a w zmie-
nionej sytuacji moze dziata¢ nieadekwatnie, innymi stowy, popenia¢ powazne bte-
dy.

Typ hamulcowy i typ ,pobudzeniowy” same w sobie nie sa ani dobre, ani zle.
Osoby reagujace w sposoéb nadmiernie pobudliwy (typ zachowan agresywno - nie-
kontrolowanych) w sytuacji awaryjnej moga doznac¢ szoku afektywnego, ujawnia-
jacego sie w reakcjach agesywnych, co moze gwaltownie pogorszy¢ stan stero-
wanego obiektu, a w skrajnym przypadku doprowadzi¢ do katastrofy. Osoba re-
prezentujaca typ hamulcowy takze moze spowodowac katastrofe na skutek catko-
witego wyltaczenia sie z dziatania. U oséb reprezentujacych typ o umiarkowanym
stopniu pobudliwosci w sytuacjach awaryjnych obserwuje sie zachowania skutecz-
ne, pochlaniajgce minimalna ilos¢ sit; o cztowieku takim mozna powiedziec, ze jest
L~bojowy”.

Wykazano, ze zaréwno napiecie emocjonalne jak i zdolnos¢ do utrzymania sta-
losci emocjonalnej poddaje sie treningowi. Pod jego wplywem czlowiek moze na-
uczy¢ sie panowac nad swoim napieciem, co umozliwia zachowania stosowne do
zmieniajacych sie sytuacji, nie méwiac o umiejetnym wykorzystaniu stereotypow
czynnosci. Czynnosci te staja sie wowczas bardziej stabilne, a czlowiek nabiera
wiekszej odpornosci na zaktdcenia.

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 61



Badania nad stresem i jego przyczynami oraz skutkami rozszerza sie na coraz
wieksza liczbe zawodow; obejmuje sie nimi nie tylko zawody i stanowiska pracy
typu operatorskiego. Do najpowazniejszych naleza badania nad wplywem stresu
na osoby pekiace funkcje kierownicze (C.L. Cooper i R. Payne 1980, G. Johanson,
U. Lundberg 1977, H. Sklodowski i in. 1984). Badania te sa zwiazane z poszu-
kiwaniem psychologicznych korelatéw, gtéwnie osobowosciowych. Daza one do
stworzenia typologii ulatwiajacej wybér zawodu czy stanowiska oraz potencjal-
nych skutkéw tego wyboru dla czlowiekal”.

3.2.3. Rola nastawien w regulowaniu niezawodnego dzialania

Badania nad nastawieniem zapoczatkowal gruzinski psycholog D.N. Uznadze
(1886-1950). Psychologowie wywodzacy sie nie tylko z jego szkotly, lecz takze z in-
nych uwazaja, ze nastawienie jest gtldwnym czynnikiem ukierunkowujacym zacho-
wanie sie czlowieka. Jest to pewien stan czlowieka bedacy nastepczym efektem
percepcji otoczenia, pewien jej slad, niedoktadnie odwzorowujacy spostrzegana
ceche (D.N. Uznadze 1961). Ten wlasnie slad staje sie nastepnie podstawa tzw.
wyprzedzajacego odzwierciedlenia czy tez antycypacji zdarzen i cech rzeczywisto-
$ci. Wyprzedzajace odzwierciedlenie sprawia, ze gdy zadziata rzeczywisty bodziec
lub pojawi sie jakies rzeczywiste zdarzenie, proces jego spostrzegania przebie-
gnie szybciej i sprawniej, ale tez jego tres¢ moze by¢ w mniejszym lub wiekszym
stopniu znieksztalcona. Nastawienie ma wiec i pozytywne, i negatywne strony.
Jego regulacyjna rola polega na takiej organizacji doswiadczenia czlowieka, aby
jego przyszte zachowanie sie bylto nie tylko prosta reakcja na bodziec, lecz takze
wyprzedzajacym jego odzwierciedleniem (A.S. Prangiszwili 1969, T. Tomaszewski
1984).

Role te tlumaczy sie w ten sposéb, ze czlowiek, ktéry dazy do celu, musi sto-
sownie do zmian zachodzacych w sytuacji zmienia¢ sposoby swojego dziatania
i jego kierunek, musi dokonywac¢ nieraz ztozonych czynnosci przygotowawczych.
Ta organizacja zachowania sie czlowieka w sytuacji nigdy nie przebiega w spo-
sob przypadkowy. Caly czas jest ono kierowane nastawieniem na cel. Bez tego
nastawienia i jego stalosci zachowanie sie cztowieka staloby sie seria nieuporzad-
kowanych mysli i ruchéw pozbawionych przystosowawczego sensu. Nastawienie
eliminuje z zachowan chaos oraz nadaje im cechy indywidualne.

Pojecie nastawienia, cho¢ nie catkiem jednoznacznie zdefiniowane, nie wpro-
wadza jednak takiego zametu terminologicznego jak inne pojecia psychologiczne.
W stowniku psychologicznym rézne nazwy dotyczace tego pojecia sa wystarcza-
jaco bliskoznaczne, aby nie podawac¢ oddzielnych definicji. I tak nastawienie jest
traktowane jako organizacja (agregacja, polaczenie elementéw zachowania sie),
jako dyspozycja do reagowania, jako orientacja, tj. ukierunkowanie dziatania, jako
gotowos¢, oczekiwanie, jako utatwienie reakcji oraz utrwalenie reakcji (fiksacja,
sztywnosc).

We wszystkich powyzszych okresleniach zawarta jest jedna z dwu cech uprzed-
niego zachowania sie czlowieka: jego gotowos¢ (przygotowanie), z ktéra mozna
byloby taczy¢ energetyczny aspekt zwiazany z aktywacja i pojawieniem sie wywo-

17 Eksperymentalnie dowiedziono, ze wydzielanie adrenaliny wiaze sie z wysoka wydolnoscia w pra-
cy i warunkuje efektywna adaptacje do zmian zachodzacych w krétkich odcinkach czasu, zwlaszcza,
gdy zmiany maja charakter wybitnie stresujacy, charakterystyczny dla warunkow zycia we wspotcze-
snym stechnicyzowanym spoleczenstwie. Kiedy jednak rosnie czestotliwos¢ takich aktéw przystoso-
wawczych lub kiedy wydtuza sie czas ich trwania, to prawdopodobnie wysoki poziom wydzielania ad-
renaliny spowoduje trwate negatywne skutki w organizmie czlowieka. Warunki pracy w wielu wspét-
czesnych zawodach zwigzanych z nowoczesna technika i technologia charakteryzuja sie skrajnymi
wartosciami stymulacji: albo nadmierna, albo zbyt niska stymulacja. Zaréwno eksperymenty jak i ba-
dania terenowe potwierdzaja teze, ze tego rodzaju warunki pracy i zycia sa powaznym obciazeniem
dla mechanizméw przystosowawczych czlowieka; potwierdzeniem jest wysoki poziom catecholaminy
jako reakcja na stresujacy wpltyw hatasu miejskiego (G. Johanson, U. Lundberg 1977).
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tanych potencjaléw, oraz jego ukierunkowanie, z ktérym mozna wigzac tresciowy
aspekt przysziego zachowania sie. Moze najpelniej ujat to G. Allport (1935). We-
dlug niego, nastawienie to psychonerwowy stan gotowosci (readiness), ksztalttuja-
cy sie na podstawie doswiadczenia i wywierajacy wplyw polegajacy na dynamizo-
waniu i ukierunkowywaniu reakcji jednostki w stosunku do wszystkich przedmio-
tow lub sytuacji danego typu, z ktérymi ma do czynienia. W nastawieniu ogromna
role odgrywa rozwinieta dziatalnos¢ orientacyjno - badawcza czlowieka, w mia-
re jej ustepowania tworzy sie stopniowo nastawienie, czyli gotowos¢ do dziata-
nia w okreslony sposob i w okreslonym kierunku. W poczatkowych stadiach tego
procesu zawsze musi wystapi¢ faza orientacyjno - badawcza, inaczej nie byloby
mozliwe powstanie zwiazku, ktéry lezy u podstaw nastawienia.

Nastawienie czesto uwaza sie za tendencje do nawykowego powtarzania pew-
nego sposobu reagowania. Wynika to stad, ze bierze sie pod uwage asymilacyjne,
upodabniajace dzialanie, ktére w pewnych przypadkach moze by¢ Zrédltem sztyw-
nosci zachowania sie czlowieka, jego inercyjnosci. W pojeciu nastawienie podkre-
Sla sie jednak gléwnie gotowos¢ do reagowania w sposéb specyficzny, adekwatny
do aktualnych warunkéw dziatania.

Na ksztaltowanie sie nowych nastawien duzy wplyw maja przezycia emocjo-
nalne. Silne przezycie moze zmienic¢ tre$¢ nastawien nie tylko wobec przysztych
zdarzen, lecz takze wobec zdarzen przeszlych, przez nadanie im innych znaczen.

Nastawienie moze by¢ takze Zrédiem bledéw. Pojawiaja, sie one woéwczas, gdy
zmiany w otoczeniu zachodza zbyt szybko, albo nastawienia sa zbyt trwate, aby
zmieni¢ zachowanie sie czlowieka stosownie do zmian zachodzacych w otoczeniu.

Wiedzac, ze nastawienia mozna odpowiednio ksztaltowacé, ,Wmontowywac” za
pomoca treningu, odpowiednich instrukgcji itp., mozna takze eliminowa¢ niektore
bledy w sposéb celowy i Swiadomy. Nastawienia moga by¢ bowiem bardzo ogélne,
dotyczy¢ nie tylko pojedynczych bodzcéw lub zdarzen, lecz takze catych ich tan-
cuchéw, moga tez dotyczy¢ tylko pewnych aspektéw dziatania, np. doktadnosci,
szybkosci, niezawodnosci.

Nastawienie na szybko$¢, versus nastawienie na dokladnos¢ przy wykonywa-
niu prostych czynnosci sensomotorycznych, byto stosowane jako metoda ekspery-
mentalna w laboratorium W. Wundta (badania J. Merkela nad czasem reakcji) oraz
w innych laboratoriach psychologicznych w Europie. Badania D.N. Uznadze jak
gdyby rozwinely koncepcje ukierunkowujacego wpltywu nastawien i dostarczyty
konkretnego materiatu empirycznego dotyczacego roli nastawien w spostrzeganiu
wielkosci przedmiotéw, ich barwy, a nade wszystko ciezaru. Przedmiotem analizy
staly sie nastepnie bardziej ztozone przedmioty z obiektami spotecznymi, tj. ludz-
mi, wlacznie. Niezaleznie od badan D.N. Uznadze i jego kontynuatoréw, rozwinety
sie badania postaw (G. Allport 1935 i inni autorzy), ktére stanowia uzupetnienie
tego nurtu, ktéry podkresla role uprzedniego przygotowania do ukierunkowanego
zachowania sie czlowieka.

W pracy typu operatorskiego wytwarzanie odpowiednich nastawien, a zwlasz-
cza nastawien do dziatania doktadnego lub szybkiego, ma duze znaczenie prak-
tyczne (trening i ksztaltowanie odpowiedniego rezimu pracy).

W sytuacji deficytu czasu powinno dominowac nastawienie na szybko$¢ dziata-
nia, a w sytuacji, gdy sygnaly pojawiaja sie rzadko, lecz ich niedokladne odebranie
grozi powaznymi konsekwencjami, lepiej nastawia¢ operatora na doktadnosc¢.

Nizej przedstawie wyniki badan wykonanych w laboratorium Zaktadu Psycho-
logii Pracy Uniwersytetu Slaskiego nad wplywem nastawienia na wyniki pracy,
a w istocie na niezawodnos$¢ cztowieka mierzona liczba popetnianych btedéw (B.
Kukla 1980).

Celem badan bylo sprawdzenie hipotezy, ze istnieje zaleznos¢ miedzy rodza-
jem nastawienia (na szybkos¢, na doktadnos¢ oraz jednoczesnie na szybkosc i do-
ktadnos¢) a rodzajem sytuacji (normalna, trudna).

Nastawienie bylo rozumiane jako oparta na doswiadczeniu i wywotana instruk-
cja gotowos¢ do specyficznego odbioru bodZcéw i reagowania na nie. Nastawienie
na doktadnosc¢ to gotowos¢ do unikania btedéw podczas wykonywania czynnosci,
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nastawienie na szybkos¢ to gotowos¢ do wykonania zleconych czynnosci w mozli-
wie najkrétszym czasie. Do badan wykorzystano prace maszynistek uczacych sie
pisaé¢ na maszynie w jednym z osrodkéw doskonalenia kadr. Pisanie na maszynie,
jak wiadomo, jest czynnoscia wymagajaca wysokiej sprawnosci manualnej, an-
gazujaca jednoczes$nie umyst oraz przebiegajaca w zmieniajacych sie warunkach
(kazdy tekst jest inny).

Sytuacja normalna to taka, gdy maszynistki osiagaly wysoka umiejetnosc
i wprawe pod koniec trwania kursu, sytuacja trudna to egzamin, ktéremu towa-
rzyszyla trema i napiecie (wedlug obserwacji prowadzonych przez kierownictwo
kursu).

W badaniach uczestniczylo 109 oséb, podzielonych na trzy grupy ekspery-
mentalne i jedna kontrolng, ktéra nie otrzymywata zadnej specjalnej instrukcji,
w ktorej zawarte bylo odpowiednie nastawienie. Zadaniem badanych oséb byto
przepisanie na maszynie jednej strony maszynopisu liczacej 2801 uderzen. Kaz-
da z trzech badanych grup otrzymata inna instrukcje ,nastawiajaca” do pracy.
Doktadnos¢ wykonania mierzona byta liczba btedéw. Ponadto analizowano btedy
pod wzgledem jakosSciowym; wyrdzniono nastepujace rodzaje btedow:

¢ uderzenie klawisza z niewtasciwa litera,

* opuszczenie litery,

¢ zbyt duzy odstep po wyrazie,

¢ brak odstepu po wyrazie,

* nabijanie liter jedna na druga,

* nieprawidlowe uzycie zmieniakéw (nieréwny wiersz),
¢ przestawienie liter lub wyrazéw (tzw. czeski btad),

* Opuszczenie wyrazu,

¢ blad ortograficzny,

¢ nieréwne odstepy miedzy wierszami,

¢ nieréwny lewy margines,

¢ brakujace, dwukrotnie napisane lub zamienione wiersze,
¢ nieréwny ostatni wiersz na stronie,

e zamienione stowa.

Aby oceni¢ szybkos$¢ wykonywania czynnosci, mierzono czas za pomoca stope-
ra. Sposéb analizy wynikéw przedstawia tabela 3.4.

Tabela 3.4. Schemat analizy wynikéw uzyskanych przez poszczegdlne grupy

. . |Instrukcja ,nastawiajaca” na
Rodzaj sytuacji Y Y 2 y Grupa kontrolna
doktadnos¢ |szybkos$¢ |dokladnosc¢ i szybkosé
Normalna I II III v
Trudna I T IIT' v

Poréwnywano wyniki poszczegdlnych grup w dwu sytuacjach: normalnej i trud-
nej oraz wyniki kazdej grupy z wynikami grupy kontrolnej. Wyniki wskazuja na
to, ze Srednia liczba btedéw zaréwno w sytuacji normalnej jak i w sytuacji trud-
nej w grupie I (nastawienie na doktadnos¢) jest nizsza od sSredniej liczby btedow
w grupie kontrolnej. Jesli chodzi o wplyw nastawienia na szybkos¢, to zaréwno
w sytuacji normalnej jak i w sytuacji trudnej osoby badane popeinialy znacznie
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wiecej bledow, przy jednoczesnym wydatnym skréceniu czasu wykonywania pra-
cy. Pospiech mozna wiec uznac za czynnik powodujacy wzrost liczby bledéw. Brak
czasu uniemozliwial lub utrudniat kontrole ruchéw rak; ruchy te stawaly sie bar-
dziej chaotyczne i nieskoordynowane. W grupie oséb nastawionych i na szybkosc,
i na dokladnos¢ pisania w poréwnaniu z grupa kontrolna nie wystapily istotne
statystycznie réznice.

Dwie wyrdznione charakterystyki dziatania: szybkos$¢ i doktadno$¢ sa do pew-
nego stopnia konfliktowe, tzn. im wieksze nastawienie na szybkos$¢, tym mniejsza
mozliwos¢ dokladnego dzialania. Brak instrukcji dotyczacej nastawienia powodu-
je, ze osoba badana wybiera optymalne dla siebie tempo pracy, ktére jednak nie
sprzyja zmniejszaniu sie liczby bledéw.

Poréwnanie wynikéw wszystkich wymienionych grup w dwu sytuacjach: nor-
malnej i trudnej wskazuje, ze w sytuacji trudnej wyniki byly gorsze zaréwno pod
wzgledem szybkosci jak i doktadnosci. Liczba bledéw byta znacznie wieksza (Sred-
nio) niz w sytuacji normalnej, a takze wydtuzyt sie czas pracy. Jednakze w kazdej
grupie byly osoby, u ktérych zaobserwowano polepszenie sie wynikow pracy. Naj-
korzystniejsze okazalo sie nastawienie na doktadnos¢ dziatania. Czas wykonania
byl w normie, a liczba btedéw wydatnie mniejsza od liczby bledéw w grupach,
ktére byly ,nastawione” w inny sposob.

Przyczyn bledéw nalezy réwniez upatrywac¢ w trudnosci tekstu, w warunkach
pracy, ktdére nie byly dobre (hatas) oraz

Tabela 3.5. Srednie wskazniki doktadnosci, czasu i szybkosci pracy dla badanych grup w sytuacji nor-
malnej

Grupa |Srednia liczba btedéw | Sredni czas wykonania | Srednia liczba uderzen na minute
1. 17 25'28" 113
11 37 19'59" 148
111 30 24'28" 121
IV (K) |27 24'40" 120

Tabela 3.6. Srednie wskazniki doktadnosci, czasu i szybkosci pracy dla badanych grup w sytuacji trud-
nej

Grupa | Srednia liczba btedéw |Sredni czas wykonania | Srednia liczba uderzen na minute
I' 21 22'58" 126
I 39 16'05" 182
I 30 21'03" 140
V' (K)|17 25'15" 120

Tabela 3.7. Réznice miedzy wynikami poszczegdlnych grup a grupa kontrolna w sytuacji normalnej
i trudnej*

3 Sytuacja normalna Sytuacja trudna
Poréwnywane grupy - - — — —
doktadnosé¢ |czas |szybkos$¢ |dokladnos¢ |[czas |szybkosé
IilV (K) 10 0'48" |7 4 2'17" |6
IIiIV (K) 10 4'41" |28 22 9'10" |62
III i IV (K) 3 0'12" |1 13 4'12" |20

* Istotnos¢ réznic sprawdzono za pomoca testu t na poziomie p = 0.05. Wyniki istotne statystycznie
podkreslono.

w wieku badanych os6b. Najczesciej popetnianym btedem jest uderzenie w kla-
wisz z niewlasciwa litera, co moze wynika¢ z trudnosci w perfekcyjnym opanowa-
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niu bezwzrokowej metody pisania na maszynie i z braku dokladnej znajomosci
klawiatury. Wyniki analizy statystycznej przedstawiaja tabele 3.5-3.7.

Na podstawie tabel widaé, ze wskaznikiem réznicujacym wyniki poszczegdl-
nych grup oraz wyniki osiagane w dwu réznych sytuacjach jest czas wykonania
zadania, liczba uderzen na minute oraz liczba bledéw, ale nie wszystkie réznice
sa istotne statystycznie.
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4. SRODOWISKO I SYTUACJA
CZLOWIEKA A BEEDY W PRACY

Wiedza o srodowisku i sytuacjach, w jakich przypada zy¢ i pracowac¢ czlowieko-
wi, obok wiedzy o mozliwosciach i ograniczeniach czlowieka, jest drugim waznym
blokiem informacji niezbednych do zrozumienia i przewidywania jego zachowan,
w tym takze w aspekcie popelniania bledéw, pojawiania sie potknie¢ i niepowo-
dzen.

Potrzebna jest w tym celu wiedza dwojakiego rodzaju:

¢ 0 srodowisku istniejacym obiektywnie,
¢ o0 srodowisku spostrzeganym przez cztowieka.

Pomijanie ktéregokolwiek z tych dwu aspektéw moze zawazyé na predyktyw-
nej wartosci wiedzy o sSrodowisku. Co sie zas tyczy wiedzy o sytuacjach, to problem
ten wydaje sie by¢ bardziej ztozony. Sytuacja to konstrukt stworzony w celu anali-
zowania zachowania sie cztowieka niejako ,tu i teraz”, a definicja sytuacji zawiera
okreslenie poszczegélnych elementéw srodowiska, majacych wplyw na dziatanie
cztowieka. Opis sytuacji wymaga takze uwzglednienia wiedzy o tym, jak cztowiek
spostrzega te elementy, a takze wziecia pod uwage specyficznych aspektéw prze-
strzeni i czasu, w ktérym przebiega zachowanie sie cztowieka w danej sytuacji.

W prébach definiowania pojecia sytuacji odzwierciedlaja sie trudnosci charak-
terystyczne dla psychologii jako nauki. O ile panuje pewna zgoda co do defini-
cji Srodowiska jako ,Wzglednie trwatego uktadu elementéw otoczenia czlowieka
waznych dla jego zycia i zachowania”!8, o tyle pojecie sytuacji jest bardziej wielo-
znaczne.

Tak np. David Magnusson, wspottwdrca interakcyjnej psychologii, podaje kilka
definicji sytuacji w jednym artykule (D. Magnusson 1981). Wedlug niego, sytuacja
to ta czes¢ srodowiska, ktora jest nam dostepna ,przy okazji”. Miedzy Srodowi-
skiem i sytuacja zachodza relacje: ,Srodowisko wpltywa na cztowieka posrednio
i bezposrednio. Jest to usredniony wplyw przez sytuacje”!®. Srodowisko wywiera
posredni wplyw na czlowieka m. in. przez istnienie struktur poznawczych, stanéw
emocjonalnych, strategii rozwigzywania problemoéw i pogladéw na swiat, wytwo-
rzonych przez czlowieka w réznorodnych konfrontacjach ze srodowiskiem.

Elementami srodowiska sa rzeczy i ludzie pozostajacy ze soba w réznorodnych
stosunkach. Kazdy cztowiek jest réwniez elementem swojego srodowiska?’.

Sytuacje prezentuja sie czlowiekowi na réznorodnych poziomach szczegétowo-
$ci informacyjnej, dajac mu niezbedna informacje zwrotna. Niezbedna do budo-
wania mniej lub bardziej trafnych koncepcji sSrodowiska, do przewidywania przy-
szlych zdarzen oraz wynikéw wlasnego dzialania. Zachowanie sie czlowieka za-
wsze zachodzi w okreslonym srodowisku oraz w okreslonej sytuacji i nie da sie
wyjasni¢ poza tym kontekstem. Aby to zachowanie sie zrozumie¢, nalezy analizo-
wac ciagle interakcje miedzy czlowiekiem a srodowiskiem w danym kontekscie
sytuacyjnym. W znaczeniu fizycznym i biologicznym sytuacja moze by¢ okreslona
jako ta czes¢ srodowiska, ktora jest dostepna zmystom czlowieka w okreslonym
odcinku czasu. Sytuacja spostrzegana to takze sytuacja rzeczywista, ale jedno-
cze$nie interpretowana, rozumiana, majaca subiektywne znaczenie dla czlowieka
i konstruowana w jego umysle.

Sytuacje rzeczywiste i spostrzegane sa czyms wiecej niz ukladem specyficz-
nych bodZcéw, maja wplyw nie tylko na prawdopodobienstwo zajScia pewnych
zdarzen, lecz takze na organizacje sekwencji aktéw zachowania sie.

18 T Tomaszewski 1975, s. 13.
19 p, Magnusson 1981, s. 11.
20 por. T. Tomaszewski 1975, s. 13.
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Rézne teorie psychologiczne ktada nacisk albo na sytuacje rzeczywiste, albo
na sytuacje odzwierciedlone i interpretowane. Behawioryzm ignorowat czynniki
poznawcze lub przypisywal im minimalne znaczenie, w psychologii humanistycz-
nej i psychoanalizie interpretacja wtasnej sytuacji zyciowej cztowieka jest czyms
wazniejszym od jego sytuacji rzeczywistej.

Fizyczne elementy sytuacji, w jakiej znajduje sie podmiot, mozna podzieli¢ na
trzy kategorie:

1. przedmioty (lub ich cechy), ktére znajduja sie w centrum uwagi podmiotu (i
osoby dokonujacej obserwacji podmiotu w danej sytuacji),

2. przedmioty, ktore znajduja sie poza centrum uwagi podmiotu, na peryferiach
jego swiadomosci,

3. przedmioty catkowicie pomijane przez podmiot.

Wszystkie trzy kategorie elementéw moga ulega¢, i najczesciej ulegaja, zmia-
nom; ich obiektywny wplyw na dzialanie podmiotu jest rézny. Catkowicie pomi-
jane elementy moga dziala¢ na pod$wiadomos¢, elementy peryferyjne moga nie
by¢ doktadnie spostrzegane, lecz w ostatecznym wyniku to one wtasnie moga zde-
terminowac¢ zachowanie sie czlowieka lub jego stan. Tego rodzaju analiza sytuacji
ma wazne znaczenie dla zrozumienia bledéw, potknie¢ i niepowodzen w pracy
czlowieka, a wiec wiaze sie z jego niezawodnoscia.

Jak juz wspomniano, sytuacje mozna analizowac od strony obiektywnej, tj. opi-
sywac, jakie sa w rzeczywistosci, oraz od strony subiektywnej, tj, opisywac, jak sa
spostrzegane i interpretowane. Gdy analizujemy sytuacje jako rzeczywiste ukla-
dy elementéw, wyrdzniamy dziewie¢ charakterystyk (D. Magnusson 1971, 1981):
ztozonos¢, jasnosé, site, swobode versus przymus, zadania, role, reguty postepo-
wania, cechy fizyczne, inne osoby. Natomiast gdy chcemy analizowac sytuacje tak,
jak sa one spostrzegane przez podmiot, to nalezy wzia¢ pod uwage te cechy sy-
tuacji, ktore stanowia to, co jest odzwierciedlone subiektywnie i co zarazem daje
sie obiektywnie okresli¢. Sa to: cele, spostrzegana przez podmiot kontrola, ocze-
kiwania, potrzeby, motywy, ton afektywny i emocje podmiotu.

Jasnosé, ztozono$c¢ i sita sytuacji to jej cechy strukturalne, natomiast cele, re-
guly dzialania, oczekiwania i motywy to jej cechy tresciowe. Te pierwsze poddaja
sie analizie ilosciowej, te drugie wymagaja analizy typu jakosciowego. Gldéwnym
elementem konstytuujacym psychologiczna strukture sytuacji sa cele podmiotu.

Szczegdlne znaczenie dla badan nad niezawodnoscia cztowieka w pracy, jak
rowniez nad psychiczna regulacja zachowania sie czlowieka w ogéle, maja badania
nad percepcja sytuacji. Ich znaczenie polega na tym, ze dane tego rodzaju moga
by¢ traktowane jako (D. Magnusson 1981):

* zmienne posredniczace w badaniach nad osobowoscia i réznymi rodzajami
zachowan,

¢ podstawa opisu i klasyfikacji obiektywnych cech sytuacji, bodZcow i zdarzen
w terminach cech jednostki,

* opis osoby stuzacy do tworzenia kryteriéw klasyfikacyjnych i typologii.

Nie jest to nowa idea w psychologii. Sposéb takiego opisu jest stosowany w teo-
rii testow psychologicznych. Na przyklad trudnosci czytania okresla sie w termi-
nach osoby, tj. jako stosunek poprawnych do btednych odpowiedzi na kazde pyta-
nie. Natomiast indywidualna zdolnos¢ do wykonywania zadan danego typu okre-
sla sie w terminach sytuacji, tj. na podstawie proporcji prawidtowych odpowiedzi,
jakich udzielila okreslona osoba, do wszystkich odpowiedzi na pytania testu. Tak
wiec te same dane raz sa uzyte w celu okreslenia stopnia trudnosci pytania testo-
wego, a raz jako ocena badanej osoby.

Sumujac rozwazania definicyjne dotyczace sytuacji, mozna ogdlnie powie-
dzie¢, ze sytuacja to charakterystyczny uklad interakcji miedzy jednostka a ele-
mentami srodowiska, wyznaczony przez cel dzialania, zachodzacy w okreslonym
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czasie i w okreslonej przestrzeni, np. w klasie szkolnej, w sali szpitalnej, w celi
wieziennej, we wnetrzu kosciota, w mieszkaniu wiasnym lub cudzym.

Synonimami sytuacji sa takie okreslenia jak: scena, miejsce, epizod, okazja,
srodowisko dzialajace ,tu i teraz”, spotkanie (encounter). W jezyku potocznym
pojecie sytuacji jest czesto naduzywane, stuzy do opisu kazdego zbioru warun-
kow, z braku bardziej precyzyjnych okreslen. Psychologowie spoteczni niezbyt
szczesliwie uzywaja terminu sytuacja spoleczna w stosunku do kazdej normalnej,
kulturowo uwarunkowanej sekwencji zachowan cztowieka. Etymologicznie stowo
to oznacza miejsce wraz z jego otoczeniem zajmowane przez ,cos”, a takze opis
wszelkiego stanu rzeczy, w ktérym ktos sie znalazt.

Oryginalna psychologiczna koncepcje sSrodowiska i sytuacji znajdujemy w pra-
cach T. Tomaszewskiego (1975, 1984). Wedlug tego autora, pojecie ,, $Srodowisko”
zostalo zaczerpniete z nauk biologicznych w celu okreslenia wzglednie stabilne-
go uktadu stosunkéw jednostki z otaczajacym swiatem. Pojecie ,$Srodowisko” nie
wystarcza jednak do wyjasnienia dialektyki stalosci i zmienno$ci w analizie wza-
jemnych stosunkéw czlowieka z otoczeniem. ,Dlatego, obok tradycyjnego pojecia
srodowiska [...] coraz bardziej potrzebne jest pojecie sytuacji jako uktadu czasowe-
go, zachodzacego w okreslonym miejscu i czasie, «tu i teraz»”2!. Obecnie, w cza-
sach przyspieszonej zmiennosci warunkow zycia, pojecie ,sytuacja” budzi coraz
wieksze zainteresowanie teoretykow, a w zwiazku z tym, coraz powszechniejsze
staje sie uzywanie pojecia ,sytuacja” w celu okreslenia zmiennosci i czasowosci
ukladéw wzajemnych stosunkéw miedzy czlowiekiem a otaczajacym $wiatem??.

Podobnie jak w koncepgcji D. Magnussona i innych podkreslano waznos¢ per-
cepcji srodowiska i sytuacji, tak i tu podkresla sie wage subiektywnej percepcji
srodowiska lub sytuacji, tzn. wewnetrznej ich interpretacji w czyjejs swiadomo-
$ci. Sa to obrazy, reakcje emocjonalne i wiedza o srodowiskach i sytuacjach. T.
Tomaszewski wprowadza takze do swojej koncepcji sytuacji pojecie pozycji, ja-
ka zajmuje cztowiek w danym $rodowisku czy sytuacji?®. Jesli pozycja jednostki
jest spotecznie ustalona, wéwczas mozna powiedzie¢, ze jednostka ta odgrywa ro-
le w danym srodowisku lub grupie spolecznej. Wazne znaczenie ma rowniez fakt
istnienia indywidualnych réznic w percepcji tych samych sytuacji. R6znice te wy-
nikaja:

* 7 pozycji zajmowanej przez obserwatora wewnatrz danej sytuacji lub wobec
niej,

¢ z zadan. wykonywanych w danym srodowisku czy w danej sytuacji,

« z subiektywnej wrazliwosci sensorycznej lub emocjonalnej, wiedzy na dany
temat, cech osobowosci lub stanéw psychicznych.

Dlatego tez, aby zrozumie¢ sytuacje danego cztowieka, trzeba nie tylko zna¢
ludzi, tj. posiada¢ informacje o ich cechach, lecz takze rozumie¢ ludzi, tj. oriento-
wac sie w ich stanach.

Srodowiska i sytuacje mozna analizowaé pod wzgledem strukturalnym i funk-
cjonalnym. Z pojeciem analizy funkcjonalnej wiaze sie pojecie znaczenia, jakie ma-
ja dla siebie elementy uktadu. Znaczenia sa dwojakiego rodzaju: wartosci i mozli-
wosci. Wartosci to to, od czego zalezy zycie, rozwdj, aktywnosé, pozycja, subiek-
tywne samopoczucie cztowieka, czyli to wszystko, co jest mu potrzebne do zycia,
rozwoju i dobrego samopoczucia. Mozliwosci to warunki, od ktérych zalezy re-
alizacja tych wartosci. Mozliwosci, jak zaznaczono w rodziale 3 tej pracy, mozna
rozpatrywac jako cechy czlowieka (sprawstwo i poczucie sprawstwa) oraz jako ce-
chy otoczenia, ktore czlowiek dostrzega jako Srodki osiggania swoich celow (wila-
dza, pieniadze, wplyw spoleczny, narzedzia pracy itp.). W sytuacjach trudnych

21 T Tomaszewski 1984, s. 103.
22 por. ibid., s. 194
23 por. ibid., s. 104.
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zaburzona zostaje rownowaga miedzy wymaganiami otoczenia a mozliwo$ciami
czlowieka.

Ze wzgledu na kryterium celow dzialania sytuacje cztowieka dziela sie na: zy-
ciowe, zadaniowe, behawioralne, zdrowotne etc. Ze wzgledu na mozliwosci osia-
gania celéw sytuacje dziela sie na normalne i trudne.

Podziat sytuacji na normalne i trudne ma szczegdlnie wazne znaczenie w anali-
zie pracy ludzkiej, a zwlaszcza w okreslaniu obiektywnego obciazenia praca. Wie-
lokrotnie przedstawiatam tu badania, w ktérych zmienna niezalezna byt typ sytu-
acji: trudna lub normalna. Analiza taka ma réwniez szczegdlne znaczenie dla zro-
zumienia przyczyn popelniania btedéw. Oczywiscie, w eksperymentach modeluje
sie tego rodzaju sytuacje, natomiast w zyciu sytuacje normalne moga gwattownie
(awarie) lub plynnie zmienia¢ sie w sytuacje trudne (stopniowe pogarszanie sie
warunkéw, np. jazdy samochodem). Przeksztalcenie sie sytuacji normalnej w trud-
na, lub odwrotnie, jest wynikiem zmian cech elementéw sytuacji zewnetrznych
wobec czlowieka - zaré6wno spostrzeganych przez niego jak i nie spostrzeganych
(np. zmiany w wymaganiach, normach, regutach zachowania sie, w dostepie do
srodkow dziatania) oraz zmian w cechach podmiotu sytuacji (tzn. w jego stanach
psychicznych, umiejetnosciach, relacjach z innymi ludzmi itp.).

Podziat sytuacji ze wzgledu na kryterium: wartosci i mozliwosci jest uzytecz-
nym narzedziem analizy powigzania czlowieka z jego otoczeniem. Przykladem
konkretnego zastosowania tego podziatu w odniesieniu do srodowisk wychowaw-
czych jest nastepujaca klasyfikacja (T. Tomaszewski 1975):

¢ sytuacje waznosci - uposledzenia,

¢ sytuacje wymagan moralnych - rygorystycznego porzadku,
* sytuacje osiagniecia sukcesu - doznania porazki,

¢ sytuacje zagrozenia.

Jesli chodzi o podziatl sytuacji ze wzgledu na kryterium mozliwosci, to wyréz-
niono trzy ich rodzaje:

* sytuacje zaleznosci,
* sytuacje wtadzy,
» sytuacje kontaktu spotecznego.

Wszystkie typy sytuacji zawieraja idee interakcyjnosci, tj. wzajemnego powia-
zania i wzajemnego oddzialywania okreslonych elementéw otoczenia oraz okre-
Slonych cech czlowieka i jego stanéw.

Zwiazek srodowiska i sytuacji cztowieka z niezawodnoscia jego dzialania jest
tego rodzaju, ze zaréwno srodowiska jak i sytuacje w rézny sposéb uzalezniaja
cztowieka naktadajac nan wieksze lub mniejsze wymagania. Wymagania te moga
by¢ odpowiednie do jego mozliwosci lub nieodpowiednie (zbyt mate lub zbyt duze).
Moga odnosi¢ sie zaréwno do cech czlowieka jak i do jego stanéw.

Przystepujac do konkretnych analiz relacji mozliwosci i wymagan stawianych
czlowiekowi w kontekscie badan nad niezawodnoscia mozna postawi¢ nastepujace
pytania szczegoélowe:

1. W jakich srodowiskach i sytuacjach czlowiek dziala wzglednie niezawodnie,
tzn. jaki rodzaj odpowiednios$ci miedzy czlowiekiem i jego otoczeniem jest
optymalny (klasyczne problemy psychologii inzynieryjnej i ergonomii).

2. W jakich srodowiskach i sytuacjach nastepuja drastyczne uchybienia w dzia-
taniu czlowieka, w jakich jest on poddawany najwyzszej probie, stowem, ja-
kie sa ekstremalne warunki pracy czlowieka zagrazajace niezawodnosci je-
go dzialania nie tylko w sensie wykonywania czynnosci zawodowych, lecz
takze w sensie zagrozenia jego zycia lub zdrowia.
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Tak wiec w modelu badan nad niezawodnoscia i srodowiska, i sytuacje oraz
ich cechy sa traktowane jako zmienne niezalezne (obok cech i stanéw czlowieka).
Natomiast zmienna zalezna jest zwykle okreslone dzialanie czlowieka, obserwo-
walne lub okreslane za pomoca wskaznikéw, w ktérych miara zawodnosci (lub
niezawodnosci) jest ilos¢ i jakos¢ btedéw, potkniec¢, uchybien, niepowodzen, ubyt-
kow zdrowia, zmniejszenia sprawnosci pracy itp.

Warto przypomnie¢ klasyfikacje sytuacji trudnych (T. Tomaszewski 1984), gdyz
ich analiza ma szczegdlne znaczenie dla zrozumienia istoty niezawodnosci czlo-
wieka. Oto ona:

¢ sytuacje przeciazenia (wymagania przewyzszaja mozliwosci),

¢ sytuacje typu przeszkody (bodZce nieoczekiwane, trudne itp.),

« sytuacje konfliktowe (konflikt wymagan, potrzeb, wartosci, norm etc.),

* sytuacje zagrozenia (awaryjne),

* sytuacje deprywacji (deficyt czasu, deficyt informacji, brak srodkéw etc.).

W kolejnych podrozdziatach oméwimy niektére sytuacje trudne, typowe dla
pracy operatorskiej, w aspekcie ich wplywu na niezawodnos$¢ w pracy czlowieka;
mozna je nazwac¢ sytuacjami erogennymi.

4.1. Sytuacje zagrozenia (awaryjne)

Sytuacje zagrozenia sa wynikiem takiej gwaltownej zmiany jednego elementu lub
kilku elementéw sytuacji, ze nastepuje grozba utraty albo powaznego uszczerbku
jakiej$ wartosci czlowieka, jako podmiotu tej sytuacji, lub innych ludzi. Moze to
by¢ zycie lub zdrowie dzialajacego podmiotu albo tez zycie lub zdrowie innych
0s6b: wspétpracownikéw, pasazeréw, mieszkancow miasta itp.

W technice sytuacje gwaltownych zmian w urzadzeniu technicznym, prowa-
dzace do tego rodzaju zagrozen, nazywa sie sytuacjami awaryjnymi (G.T. Bierie-
gowoj i in. 1974). Awaria to taki stan zagrozenia dalszego dziatania uktadu tech-
nicznego lub uktadu czlowiek-obiekt techniczny, ktory zostal wywotany usterkami
technicznymi (np. uszkodzenie sygnalizacji systemu sterowania, uszkodzenie sil-
nika). Uszkodzenia tego typu sa bardzo réznorodne, zaréwno ze wzgledu na same
uchybienia jak i na rozmaitos$¢ skutkéw, jakie powoduja w odniesieniu do same-
go czlowieka, jego dzialania, wplywu na zaséb informacji, jakie na temat awarii
uzyskuje cztowiek oraz rodzaju zdarzen, jakie nastepuja w wyniku awarii.

Te skutki w odniesieniu do zachowania sie cztowieka w odpowiedzi na sygnat
awarii sa dwojakiego rodzaju:

* reakcje przystosowawczo - obronne typu odruch orientacyjne - badawczy,

« zlozone czynnosci umyslowe zwiazane z ocena zaistniatej sytuacji, formo-
waniem strategii dzialania oraz utrzymaniem podzielnosci uwagi skierowa-
nej na dwa obiekty: obserwacja aktualnego stanu oraz formutowanie planu
przysztego dziatania.

Wszystko to musi przebiega¢ bardzo szybko, w warunkach deficytu czasu, co
dodatkowo obcigza cztowieka dzialajacego w takich sytuacjach (B.F. Lomow i in.
1977).

Przykladem sytuacji awaryjnej w pracy operatorskiej sa awarie samolotéw
w czasie lotu. Wymagaja one pelnej mobilizacji sit pilota, zaréwno uwarunkowa-
nych biologicznie jak i nabytych, oraz uruchomienia mechanizméw obronnych.
W sklad mechanizmu obronnego wchodza: aktywacja odruchu orientacyjnego,
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wzrost napiecia emocjonalnego jako akt przystosowawczy w procesie oceny nie-
bezpieczenstwa, aktualizacja mechanizmu antycypacji zdarzen oraz takie dziata-
nie, ktére jest wyprzedzeniem zdarzenia niebezpiecznego. Jednym stowem, naste-
puje gwattowne ,nastrojenie” calego organizmu oraz wszystkich funkcji psychicz-
nych na pojawienie sie nieoczekiwanego zdarzenia. Podwyzsza sie tonus mie$ni,
nasila krazenie krwi, wzrasta tetno, wzrasta czulos¢ narzadéw zmystow tak, ze sa
one zdolne do odbioru stabych bodZcoéw, tj. obnizaja sie progi wrazen absolutnych.

W sytuacjach awaryjnych ludzie zachowuja sie inaczej niz w pozostatych ro-
dzajach sytuacji trudnych, takich jak np. pogorszenie sie fizycznych warunkéw
pracy, wzrost temperatury lub przyspieszenia, nadmierne wibracje czy tez spa-
dek. cisnienia atmosferycznego. Sytuacje awaryjne sa jak gdyby w szczegdlny spo-
s6b ,zaadresowane” do psychiki czlowieka, tzn. sila i czas trwania tych sytuacji
w duzym stopniu zaleza od psychicznego stanu cztowieka. Na przyktad cztowiek
w stanie paniki zupelnie inaczej ocenia tres¢ zmian, ktére zachodza w otoczeniu,
i moze spotegowac grozne skutki. Awaria w takim przypadku bedzie powazniej-
sza niz wowczas, gdyby zdarzyta sie w obecnosci czlowieka zdolnego do szybkiej
i trzezwej oceny, sformutowania strategii dzialania i wykonywania btyskawicznie
zaplanowanych czynnosci. W sytuacji deficytu czasu dla jednego czlowieka sytu-
acja gwaltownej zmiany w urzadzeniu moze by¢ awaria, dla innego nie. Psychicz-
na gotowos$¢ czlowieka do dziatania w sytuacji awaryjnej zalezy od nastepujacych
czynnikow:

* pelnej informacji o tym, co sie zdarzyto,

* czasu niezbednego do usuniecia awarii,

¢ informacji o efektywnosci wlasnych dziatan korekcyjnych,

* stopnia wyrazistosci zaburzenia dotychczasowego stereotypu dziatania.

W analizie zachowania sie czlowieka w sytuacji awaryjnej, ktéra moze sie po-
jawi¢ w procesie pracy typowej dla operatora, rozréznia sie dwie charakterystyki
sygnalow: (1) ich dostrzegalnosé¢, (2) zawarta w nich tres¢ informacji oraz trzy
poziomy nasilenia sygnatéw: wysoki, $redni i niski.

Poziom dostrzegalnosci sygnaléw w zasadniczy sposéb wplywa na proces od-
bioru informacji. Pierwszy etap to reakcja orientacyjna typu: ,co to takiego?”,
ktéra, przy wysokim stopniu dostrzegalnosci sygnatu awaryjnego, wywotuje mi-
mowolne przelaczenie uwagi z dotychczas wykonywanej czynnosci na nowe, nie-
oczekiwane zadanie. Za pomoca mechanizmu przetwarzania informacji (rozpo-
znanie tresci sygnatu i podjecie decyzji) oraz poréwnania sygnatu dostrzezonego
z obrazem sytuacji, cztowiek formutuje hipoteze: ,zdarzylo sie to i to”. O ile dla
dostrzezenia sygnatu wazny jest jego poziom dostrzegalnosci, o tyle w procesie
poréwnywania niezbedna jest tre$¢ informacji oraz stopien jej okreslonosci. Tres¢
informacji moze by¢: okreslona, sprzeczna lub nieokreslona. Tre$¢ okreslona po-
zwala na rozpoznanie sytuacji bez przeszkdd i odbywa sie nieomal w tym samym
czasie, co rozpoznanie. Informacja sprzeczna jest charakterystyczna dla sygnatéw
posrednio zwiazanych ze zdarzeniem. Na przyktad uszkodzenie jednego ze wskaz-
nikéw w grupie (rozregulowanie sie) moze doprowadzi¢ do nieprawidtowej oceny
i falszywej decyzji. Informacja nieokreslona jest charakterystyczna dla wiekszo-
$ci sygnatéw naturalnych. Ich dostrzezenie stymuluje do aktywnego poszukiwa-
nia informacji, a takze do aktualizacji doswiadczenia zdobytego w analogicznych
sytuacjach.

W konkretnych sytuacjach awaryjnych mozliwe sa rézne kombinacje pozio-
mu dostrzegalnosci oraz jakosci informacyjnej sygnatéw. Poniewaz informacyjne
wspoldzialanie operatora z ukladem technicznym zalezy nie tylko od charakte-
ru sygnatow, lecz takze od psychicznej gotowosci czlowieka do reagowania na te
sygnaly, przede wszystkim zas od tresci modelu sytuacji, jaki wytwarza w swoim
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umysle operator, to subiektywne sytuacje awaryjne mozna sklasyfikowac¢ nastepu-
jaco: sytuacje okreslonosci charakteryzujace sie nieoczekiwanym wynikiem oraz
sytuacje deficytu czasu i deficytu informacji.

4.2. Sytuacje deficytu informacji

Istnieja dwa zasadnicze rodzaje deficytu (braku) niezbednych srodkéw do dzia-
lania lub zaspokajania potrzeb czlowieka. Poniewaz w pracy operatora najczest-
szym rodzajem Srodkow dziatania jest informacja, a ponadto dziatanie to odbywa
sie w warunkach ograniczenia czasu, wymagajacego nieraz duzej szybkosci dzia-
tania, najczesciej porusza sie problemy zwigzane z tymi dwoma rodzajami brakéw:
braku informacji i braku czasu. Chodzi tu takze o rozréznienie polegajace na tym,
ze owe deficyty moga by¢ realnymi brakami oraz brakami, ktére czlowiek odczuwa
subiektywnie. Na przyktad wzglednie trwata temperamentalna cecha czlowieka,
jaka jest zapotrzebowanie na stymulacje, moze powodowac, ze naptywajaca infor-
macja dla jednych bedzie wystarczajaca, a dla innych zbyt ograniczona. Kryterium
pozwalajacym sadzi¢, czy mamy do czynienia z brakiem, czy z nadmiarem infor-
magji jest tres¢ zadan, jakie sa stawiane czlowiekowi w pracy. To one ostatecznie
»~odmierzaja” owe dawki niezbedne, ktére musi otrzymac tzw. sredni, przecietny,
czlowiek, ktéremu zadania te zlecono.

Sytuacje deficytu informacji lub deficytu czasu moga wystepowa¢ chwilowo
lub w sposéb trwaly, chronicznie blokujac i utrudniajac aktywnos¢ czlowieka na
dluzsze okresy, prowadzac niekiedy do powaznych zaburzen jego zachowania sie.
Skrajnym przypadkiem deficytu informacji jest catkowita deprywacja sensorycz-
na, catkowite odciecie czlowieka od doptywu wszelkiej stymulacji, co zreszta jest
mozliwe jedynie w starannie zaplanowanym eksperymencie laboratoryjnym maja-
cym na celu badanie stanu hipoksji.

Podobnie jest z nadmiarem informacji. Moze wystepowac obiektywnie, a moze
tez by¢ subiektywny, obciazajacy zmysly i mézg cztowieka. Dzieje sie tak wowczas,
gdy cztowieka cechuje wysoka reaktywnos¢ i mate zapotrzebowanie na stymulacje
oraz gdy brak mu wprawy w odbieraniu i przetwarzaniu informacji okreslonego
typu.

Zaréwno nadmiar jak i brak informacji moga mie¢ negatywny wplyw na dzia-
tanie, moga powodowac btedy i potkniecia. Beda one mialy rézny charakter i czto-
wiek moze podjac¢ rézne strategie w celu radzenia sobie z nimi. W sytuacji braku
informacji cztowiek bedzie uruchamiat dodatkowe rezerwy pomagajace w jej po-
szukiwaniu, bedzie tworzyl hipotezy i prébowal je sprawdzi¢, aby uzupemic luki
w informacji. W sytuacji nadmiaru informacji bedzie wybiérczo reagowatl na na-
ptywajace informacje, dokonywat ich selekcji i ,filtrowania”. W przypadku prze-
dluzania sie tego stanu nastapi catkowite wylaczenie sie czlowieka z toku pracy.

Stany te dobrze ttumaczy hipoteza jednokanatowego przewodnictwa Welforda,
zgodnie z ktéra mozliwos¢ jednoczesnego przetwarzania informacji naplywajacej
z dwu odrebnych kanatéw informacyjnych jest u czlowieka ograniczona. W sy-
tuacji braku informacji wystapia bledy zwiazane z nietrafnym przewidywaniem
i blednym rozumowaniem, a w sytuacji nadmiaru - btedy typu opuszczenie.

Szybkos$¢ przetwarzania informacji przez czlowieka pod wzgledem formalnym
jest wielkoscia okreslona (w bi- tach/sek), ale nie wszystkie informacje dadza sie
scharakteryzowa¢ w sposéb ilosciowy. W pracy czlowieka wazna jest takze tresé
nadawanej i odbieranej informacji, a zwlaszcza jej znaczenie oraz doniostos$¢ dla
operatora. Jeden prosty sygnal moze nies¢ bardzo wazna informacje, np. na temat
zblizajacej sie awarii lub innych waznych zdarzen, a niekiedy duza ich liczba moze
zawiera¢ informacje malo istotna.

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 73



W sytuacji braku informacji czlowiek znajduje sie w stanie niepewnosci i kon-
struuje hipotezy dotyczace przysztych zdarzen. W sytuacji nadmiaru informacji
bedzie dokonywal redukcji informacji i analizowat tylko te, ktére, jego zdaniem,
sa wazne dla toku pracy.

Sposoby przekazywania informacji czlowiekowi powinny uwzglednia¢ nie tyl-
ko procesy odbioru i dekodowania, lecz takze podejmowania na ich podstawie de-
cyzji. Wazne sa wiec relacje miedzy pelnoscia informacji a trafnoscia decyzji (im
pelniejsza informacja, tym wtasciwsza i szybsza decyzja) oraz miedzy nadmierna
iloscia informacji a trafnoscia decyzji.

Optymalizacja proceséw kodowania informacji powinna by¢ dokonywana na
podstawie eksperymentalnych badan nad odpowiednioscia ilosci i jakosci sygna-
16w i tzw. przepustowoscia kanatéw informacyjnych czlowieka oraz jego zdolno-
$cia do sensownego jej przetwarzania.

4.3. Sytuacje deficytu czasu (stres czasu)

Brak czasu niezbednego do wykonania okreslonych zadan jest jednym z powaz-
niejszych zrddet stresu. Sytuacje tego rodzaju nazywa sie czesto stresem czasu.
Z}a organizacja pracy, polegajaca na tym, ze czas na wykonanie okreslonych czyn-
nosci jest zbyt krotki, powoduje najbardziej drastyczne subiektywne skutki pracy,
tzn. zmeczenie, ktore jest odczuwane nawet po powrocie z pracy do domu.

Stres czasu uwazany jest takze za gtéwny czynnik wielu choréb somatycznych,
a zwlaszcza chorob ukladu krazenia, z choroba nadcisnieniowa i chorobami serca.

Podobnie jak w innych rozdziatach, tak i tu przykladem pracy w warunkach
stresu bedzie praca pilota (B.F. Lomow i in. 1977).

Do najbardziej ,szybkosciowych”, tj. przebiegajacych w swoistym deficycie
czasu, zawodow naleza: kierowca, maszynista, pilot, tj. zawody zwiazane z trans-
portem i ruchem pojazdéw, a takze ze sterowaniem ruchem na kolei, w metro,
w portach lotniczych itp.

Tak np. na okreslenie potozenia samolotu i wykonanie odpowiedniej czynnosci
pilot potrzebuje 1,35 sek. w warunkach widzialnosci, a w warunkach lotu slepe-
go az 1,55 sek. Kazdy pilot dokonuje od 20 do 30 réznych operacji w ciagu 3-5
minut, a przez 94% czasu lotu jest zajety wykonywaniem rozmaitych czynnosci,
w tym 67% czasu przypada na operacje umystowe (orientacja, obliczenia nawiga-
cyjne, korzystanie z mapy, odczytywanie wskaznikéw), 27% na czynnosci rucho-
we. Srednia liczba fiksacji oka wynosi 86/min; w czasie dwéch sekund pilot kon-
troluje 3 urzadzenia wskaznikowe. Przy ladowaniu liczba ruchéw gatek ocznych
wynosi od 150 do 200/min, tj. w ciagu 1 sekundy pilot kontroluje wzrokiem 3 urza-
dzenia wskaznikowe.

Podobnie, dyzurny ruchu lotniczego. Kazde polaczenie z pilotem wymaga az
10 elementarnych czynnosci koniecznych do opracowania uzyskanej od niego in-
formacji. Przy ruchu samolotéw wynoszacym 30 na godzine dyzurny ruchu musi
dokonac¢ 12 polaczen w ciaggu minuty. Jedno polaczenie sktada sie z: zaméwienia
i przekazania informacji oraz wydania rozkazu. Innymi stowy, do zrealizowania
tak rozumianego potaczenia dyzurny ruchu ma do dyspozycji 5 sekund.

Podobnie jest z praca maszynistow i dyzurnych ruchu na kolei. Odbieraja oni
2 komunikaty na minute. Komunikat sktada sie z: nazwania obiektu, nazwania pro-
cesu roboczego lub stanu obiektu (numer pociagu), czasu wykonania operacji lub
znalezienia obiektu w danym stanie, miejsca, w ktérym znajduje sie obiekt, oraz
dokonania operacji (np. podanie semafora). Dyzurny ruchu dokonuje 1,5 operacji
na minute i uktada marszrute (czyli droge przebiegu) pociagéw co 2 minuty. Uto-
zenie jednej marszruty wymaga wykonania 10 réznych operacji: percepcyjnych,
umystowych oraz motorycznych.
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Operator na gérce rozrzadowej w ciggu 6-8 minut dokonuje nawet 80 odprze-
gow; odstep czasu miedzy odprzegami wynosi 4-5 sekund. W ciagu 2-3 sekund
musi on zdac sobie sprawe z kolejnosci i wykona¢ od 5 do 6 potaczen wagonow.
Opédznienie wykonania czynnosci o 0,5 sekundy moze spowodowac katastrofe.

Deficyt czasu w sytuacji awaryjnej nabiera jeszcze wiekszego znaczenia. Przy
zakldéceniach funkcjonowania gorki rozrzadowej dynamika czynnosci wzrasta,
prawie dwukrotnie wzrasta takze laczna liczba elementéw algorytmu czynnosci.

W cytowanej juz pracy B.F. Lomowa i in. (1977) podane sa minimalne i mak-
symalne wartosci czasu odbioru i przetworzenia informacji, ktéra dotyczy awarii
samolotu. Czas dostrzezenia awarii wynosi od 0,2 do 0,4 sekundy. Czas podjecia
decyzji od 1 - 2 do 15 sekund. Tak bywa w sytuacji symulowania lotu, tj. w la-
boratorium treningowym. W sytuacji rzeczywistej czas ten sie wydtuza i wynosi
odpowiednio: dostrzezenie informacji od 0,8 do 1,2 sek., a podjecie decyzji od 2,5
do 3,5 sek.

Autorzy wspomnianej pracy w celu odrdéznienia czasu niezbednego do wyko-
nania danej czynnosci od czasu niewystarczajacego do jej wykonania wprowadzili
pojecie tzw. limitu czasu. Limit to czas ograniczony, nie pozwalajacy na zwioke,
namyslt, kunktatorstwo itp. Natomiast deficyt czasu to ostry brak czasu, drastycz-
nie odczuwany przez cztowieka jako przeszkoda w jego dzialaniu wywotujaca do-
legliwe poczucie napiecia psychicznego, zwanego stresem czasu.

Deficyt czasu siega granic mozliwosci ludzkiego dzialania i dlatego tez jest
traktowany jako szczegdlnie silnie oddziatujacy czynnik stresu.

Limit czasu wystepuje w wielu zawodach, deficyt - z reguly w sytuacjach awa-
ryjnych. Limit dotyczy prac, w ktérych trzeba dokonywaé odbioru i przetwarza-
nia duzej ilosci informacji w $cisle okreslonym czasie (wida¢ to wyraZnie w pracy
dyspozytora ruchu) oraz prac wymagajacych szybkiego tempa wykonywania zto-
zonych czynnosci, wreszcie prac, gdzie wystepuje zaréwno pierwszy jak i drugi
rodzaj czynnosci.

Oczywiscie, pojecie deficytu czasu jest wzgledne. Istnieja fizjologiczne wskaz-
niki odbioru poszczegolnych wrazen, ktére wskazuja na rzeczywisty deficyt oraz
tzw. poczucie braku czasu. Ogoélnie biorac, im bardziej zlozona dziatalnos¢, tym
wieksze rzeczywiste i absolutne wartosci czasu; moga one jednak okazac sie defi-
cytowe w konkretnych sytuacjach wykonywania tych zadan.

Warunki powstawania sytuacji deficytu czasu sa nastepujace:

¢ obiektywne, dotyczace predkosci charakterystyki sterowanych obiektow
(samoloty, samochody, sputniki itp.), duze tempo naptywu informacji,

¢ krotkotrwatos¢ dzialania sygnatu na cztowieka,

¢ zlozonos¢ sterowania obiektami, ktéra powoduje, ze w okreslonej jednostce
czasu naplywa zbyt duza ilo$¢ informacji o kazdym elemencie, wymagajaca
wykonania w tym samym czasie réoznorodnych ztozonych czynnosci,

¢ gwaltowne i dramatyczne zaklécenia w funkcjonowaniu sterowanego obiek-
tu, wymagajace dodatkowej interwencji, btyskawicznej i ,jedynie stusznej”.

W.P. Zinczenko (1977) zaproponowal wzdr opisujacy sytuacje czasu w pracy
operatora:

ot <T (i=1,...,3),

gdzie: T- pewien zadany, krancowo niezbedny, czas wykonania czynnosci;
> t,- subiektywny czas wykonania czynnosci; ti - czas odbioru informacji przez
czlowieka; t2 - czas przetworzenia informacji; ts - czas wykonania czynnosci ste-
rowniczej. T jest czasem obiektywnie potrzebnym do wykonania czynnosci, a suma
czas6w t; jest czasem subiektywnym. Deficyt czasu wystepuje wtedy, gdy:
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Wielko$¢ subiektywnego skladnika tego wzoru (3 ¢;) zalezy zaréwno do su-
biektywnych jak i od obiektywnych czynnikéw, takich jak np. ogdlnie zla organi-
zacja toku pracy, zly podziat funkcji, nadmierne obciazenie operatora, niewtasci-
wa konstrukcja urzadzen informacyjnych, niskie kwalifikacje operatora, ogdlne
temperamentalne cechy determinujace szybkos¢ spostrzegania, myslenia i wyko-
nywania czynnosci ruchowych oraz cechy i stany czlowieka, w tym stan nadmier-
nego napiecia emocjonalnego.

Jak zapobiega¢ powstawaniu sytuacji deficytu czasu, jako czynnikowi stresu?
Z wyliczenia czynnikéw obiektywnych oraz subiektywnych determinujacych sytu-
acje deficytu czasu nie wynika wprost, w jaki sposéb zapobiegac¢ ich powstawaniu.
Rzecz w tym, ze nie wszystkie sa do usuniecia, a ponadto w rzeczywistych wa-
runkach pracy moga sie one potegowac. Jesli niewyszkolony operator wykonuje
czynnosci w Zle zaprojektowanej kabinie, znajdujac sie ponadto w stanie zmecze-
nia, to w sytuacji awarii subiektywny czas wykonania czynnosci (usuniecia awa-
rii) jest znacznie dluzszy od czasu obiektywnego. Jedna z najbardziej skutecznych
drég skracania owego subiektywnego czasu jest trening w zakresie umiejetnosci
rezerwowania czasu oraz wyrabianie przekonania, ze istnienie automatycznych
urzadzen sterowniczych (np. pilota automatycznego) nie zdejmuje z czlowieka od-
powiedzialnosci za catoksztalt pracy systemu czlowiek-urzadzenie techniczne. Za
pomoca takiego treningu udato sie zwiekszy¢ prawdopodobienstwo dokladnego
manewru samolotu w czasie awarii urzadzen automatycznych od 1,5 do 3 razy.

Sytuacje deficytu czasu moga powodowac réznorodne bledy (przede wszyst-
kim sa to btedy typu opuszczenie), ale moga tez prowadzi¢ do tego, ze zamiast
czynnosci istotnych zostana wykonane czynnosci nieistotne oraz czynno$ci w nor-
malnych warunkach wykonywane szybciej, w sytuacji deficytu czasu moga ulec
dezautomatyzacji.

Subiektywne poczucie braku czasu, tj. poczucie, ze sie ma mniej czasu niz to
jest obiektywnie konieczne, moze wrecz sparalizowa¢ wszelkie dziatania czlowie-
ka. A przeciez moze by¢ tak, ze obiektywnie czasu jest dos¢, lecz czlowiek mylnie
ocenia swoja sytuacje pod wzgledem czasu dziatania. Czas sam w sobie jest waz-
na obiektywna mozliwoscia cztowieka. Wiele porazek przeksztalcitoby sie w powo-
dzenie, gdyby pracy ludzkiej towarzyszyto poczucie komfortu czasu, a nie poczucie
stresu czasu.

Czasu nie da sie cofna¢, powtdrzona czynnos$c¢ jest juz inna czynnoscia, lepsza
lub gorsza, ale nie identyczna, wiele czynnosci ma charakter nieodwracalny (co
sie stato, to sie nie odstanie). Stad w klasyfikacji btedéw jednym z najwazniejszych
rodzajow bledow jest blad czasu, tj. czynnos$¢ wykonana nie w pore (zbyt wczesnie
lub za pézno) badz nie wykonana wcale (opdznienie, opuszczenie, nie dokoniczone
ruchy, nie wykonane zamiary itp.). Mozna powiedzie¢, ze czas staje sie wartoscia
sama w sobie, a nie tylko wartoscia instrumentalna - warunek niezbedny wszelkie-
go dziatania. Czas Zycia, czas pracy, czas wypoczynku to przedmiot oddzielnych
analiz psychologicznych, ktérych celem jest poznanie systemu wartosci cztowieka.
Stosunek czasu danego cztowiekowi przez nature do czasu subiektywnie potrzeb-
nego do speklienia pragnien, zamiaréw, planéw zyciowych ma szczegélne znacze-
nie w poczuciu wlasnego sprawstwa i wlasnych mozliwosci, a takze przyczynia sie
do tworzenia koncepcji wltasnego rozwoju i wlasnego szczescia.
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5. CZYNNOSCI CZEOWIEKA I ICH
MECHANIZMY REGULACY]JNE

Celem tego rozdziatu jest w pewnym sensie dokonanie syntezy tego, co powiedzia-
no w rozdzialach poprzednich, w ktérych wiedza na temat bledéw i przyczyn ich
powstawania celowo zostata , pokawatkowana”, podzielona na czastki, a analiza
dotyczyta poszczegélnych czynnikéw wzietych kazdy z osobna. To, jak zachowa
sie cztowiek w konkretnej sytuacji pracy zalezy, oczywiscie, od kazdego elemen-
tu tej sytuacji czy srodowiska oraz od cech podmiotu sytuacji, czyli cztowieka.
W badaniach celowo izoluje sie poszczegélne elementy i ujmuje jako ,zmienne”,
osobowosciowe i sytuacyjne, a nastepnie analizuje sie interakcyjny wplyw tych
dwu rodzajow zmiennych, o ile pozwalaja na to metody i techniki badan. Przy te-
go rodzaju analitycznym podejsciu ginie jednak catosciowy charakter zachowania
sie czlowieka.

W niniejszym rozdziale chodzi o przedstawienie danych na temat regulacji za-
chowania sie czlowieka przy wykonywaniu czynnosci zawodowych, gtéwnie typu
operatorskiego, oraz na temat uchybien i btedéw przy ich wykonywaniu. Zacho-
wanie sie traktowane jest jako proces calosciowy. Jednostka analizy nie jest wiec
blad, pewna kategoria bledéw czy tez pewien aspekt czynnosci, lecz czynnos¢ jako
taka albo lafcuch czynnosci w procesie wykonywania okreslonych zadan.

Tak wiec, chociaz powszechnie przyjmuje sie, ze zachowa- nie sie cztowieka
zalezy od jego cech i stanéw oraz od cech i stanéw otoczenia, brak odpowiedzi
na pytanie, jak to sie dzieje w konkretnych sytuacjach i sSrodowiskach oraz w od-
niesieniu do konkretnych ludzi, ze oddzielne reakcje odruchowe i ruchy dowolne
lacza sie w sensowne catosci. Jakie sa mechanizmy regulacyjne rzadzace powsta-
waniem i przebiegiem tych czynnosci cztowieka. OdpowiedZ na pytanie dotycza-
ce mechanizméw regulacyjnych czynnosci ma znaczenie bardziej ogdlne, jest to
bowiem centralny punkt psychologii jako nauki o psychice i zachowaniu sie czto-
wieka, problem o charakterze teoretycznym. Widoczny jest jednak réwniez sens
praktyczny rozstrzygnie¢ dotyczacych regulacji zachowania sie czlowieka w kon-
kretnych sytuacjach pracy, przy wykonywaniu przez cztowieka czynnosci zawodo-
wych.

Koncentracja wysitkdw badawczych zmierzajacych do wykrycia owych mecha-
nizméw regulacyjnych wyplywa z przekonania badaczy, ze izolowane fragmenty
wiedzy nie dadza sie scali¢ na zasadzie mechanicznego ,zlozenia”, ktérego wy-
nikiem jest uzyskanie skladanki czy mozaiki danych. Niezbedne jest znalezienie
odpowiedzi nie na pytania dotyczace wplywu poszczegoélnych czynnikéw na za-
chowanie sie cztowieka, lecz na pytanie bardziej ogdlne, jaki jest mechanizm psy-
chicznej regulacji zachowania sie czlowieka, a w szczegdlnos$ci mechanizm rzadza-
cy wykonywaniem przezen okreslonych czynnosci zawodowych. Chodzi tu o opis
i wyjasnienie przebiegu procesu regulacji psychicznej.

W tej pracy nie ma wyczerpujacych odpowiedzi na to pytanie, gdyz brak wielu
waznych przestanek teoretycznych oraz danych pochodzacych z eksperymentéw.
Jednak istnieja pewne préby i pewne wyniki, ktére warto rozwazy¢, aby w przy-
szlosci zaplanowa¢ odpowiednie badania, ktére przyczynia sie do sformulowania
takich odpowiedzi.

Zajmiemy sie tu opisem i wyjasnieniem pewnych znanych oraz pewnych hipo-
tetycznych mechanizméw regulacji czynnosci typu operatorskiego, gdyz ten ro-
dzaj czynnosci najczesciej byl obiektem badan i analiz psychologicznych o cha-
rakterze eksperymentalnym.

Trzeba bedzie odwolywac sie do stwierdzen i dyskusji przedstawionych we
wczesniejszych rozdziatach pracy, zwlaszcza do fragmentu dotyczacego mecha-
nizméw powstawania bledéw oraz sytuacji trudnych wystepujacych dosé czesto
W pracy typu operatorskiego. Wypada rozpocza¢ od catosciowej charakterystyki
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pracy operatora, czyli od opisu jego zachowania sie, ktére mozna obserwowac
i analizowac¢ za pomoca istniejacych metod i technik badan psychologicznych.

5.1. Charakterystyka pracy operatora

Istota pracy typu operatorskiego polega na tym, ze czlowiek wykonuje czynnosci
w warunkach posredniej kontroli przedmiotu pracy. Uczestniczy zdalnie w ste-
rowaniu obiektami lub procesami albo w regulowaniu ich. O sterowaniu méwimy
woéweczas, gdy istnieje rownowaga miedzy procesami informacyjnymi i energetycz-
nymi, o regulowaniu, gdy istnieje przewaga proceséw informacyjnych. Podstawo-
wa zasada regulacji jest krazenie informacji na zasadzie sprzezenia zwrotnego,
a podstawowym celem regulacji jest likwidacja réznicy miedzy stanem rzeczywi-
stym a stanem pozadanym.

Do podstawowych zadan operatora nalezy zatem zdobywanie informacji o po-
zadanym stanie sterowanego obiektu (lub regulowanego procesu) oraz doktadne
odbieranie informacji o jego stanie aktualnym (rzeczywistym). Proces ten skta-
da sie z wyodrebnienia obiektu z tla, rozpoznania, identyfikacji, podjecia decyzji
co do sytuacji, podjecia decyzji co do metody, dokonania wyboru czynnosci oraz
wykonania samej czynnosci.

Z owego posredniego charakteru oddzialywania cztowieka na przedmiot pracy
wynika, ze naplywajaca informacja zostaje mu przekazana za pomoca urzadzen
sygnalizacyjnych w postaci zakodowanej. Powoduje to, ze tzw. etap odbioru in-
formacji jest czyms wiecej niz odbiorem bodzZcéw fizykalnych; wymaga zlozonych
operacji umystowych zwigzanych z dekodowaniem, porzadkowaniem i klasyfiko-
waniem informacji. Dekodowanie informacji jest jej przetworzeniem. W tym sensie
powszechnie przyjety schemat analizy pracy operatorskiej - podziat na czynnosci
odbioru, przetwarzania i przekazywania informacji - jest niescisty, jesli nie wrecz
batamutny, wywotujacy nieporozumienia.

Na podstawie wiedzy mozna powiedzie¢, ze istota wszelkich czynnosci typu
operatorskiego polega na manipulowaniu informacjami w réznych formach. Ina-
czej sie to odbywa na etapie dekodowania, inaczej przy tworzeniu hipotez o stanie
sterowanego obiektu, jeszcze inaczej przy podejmowaniu decyzji o sposobie dzia-
lania oraz przy wyborze konkretnych czynnosci. W tym momencie takze potrzebna
jest informacja i jej przetworzenie na ,rozkazy” wydawane miesniom uktadu ru-
chowego czlowieka.

W odniesieniu do kazdego z wyzej wymienionych etapéw trzeba oddzielnie
rozwazy¢ specyfike owego manipulowania informacjami i ich przetwarzania.

Etap odbioru informacji rozpoczyna sie od fazy odbioru zjawisk fizycznych ja-
ko nosnikéw informacji za pomoca odpowiednich narzadéw zmystéw. Dzieki temu
nastepuje zestawienie znaku i znaczenia oraz utworzenie obrazu poznawczego
procesu lub zjawiska (obiektu), ktéry nastepnie stanie sie celem dzialania ope-
ratora. O ile ta pierwsza faza jest dobrze poznana dzieki rozwojowi psychofizyki
i psychofizjologii narzadéw zmystéw (gléwnie wzroku, stuchu i dotyku), o tyle faza
rozszyfrowywania informacji jest mniej poznana. Najbardziej tajemniczym zjawi-
skiem wciaz jest tworzenie sie owego obrazu celu, ktory przez niektérych badaczy
jest takze nazywany modelem celu. Obraz ten moze by¢ niezbyt wyrazisty, ale je-
go istnienie pozwala czlowiekowi rozpocza¢ proces porownywania odbieranych
informacji oraz proces elementarnie spdjnego dziatania.

W kazdej pracy typu operatorskiego wiekszos¢ informacji dostarczaja urzadze-
nia sygnalizacyjne, co wymaga w mniejszym lub wiekszym stopniu dekodowania.
Tylko pewna cze$¢ (bardzo niewielka) informacji dociera do operatora w formie
tzw. sygnalow naturalnych (np. swad tlacego sie przewodu w momencie awarii,
nagrzewanie sie kabiny). Miedzy tymi dwoma rodzajami sygnatéw moga zachodzi¢
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konflikty utrudniajace interpretacje i dekodowanie informacji, moga tez powsta-
wac iluzje, a wiec typowe bledy spostrzegania.

Ten drugi poziom (faza) odbioru informacji, tj. dekodowanie, jest, jak juz po-
wiedziano, znacznie stabiej zbadany, gdyz w procesie tym pojawiaja sie informacje
bedace nastepstwem doswiadczenia operatora oraz zachodzi, jak sie przypuszcza,
proces dynamicznej syntezy aktualnie naptywajacej informacji z informacja prze-
chowywana w pamieci, zaréwno dtugotrwatej jak i operatywnej.

Ogolnie przyjeta hipoteza jest hipoteza wyjasniajaca procesy dekodowania in-
formacji zaproponowana przez J.A. Swetsa, W.P. Tannera (Jr.) i T.G. Birdsalla
(1961). Wyjasnia ona proces przetwarzania informacji jako statystyczna weryfi-
kacje hipotez dotyczacych postulowanych przez kore mézgowa stanow otoczenia.

Kolejnym etapem pracy operatora jest etap organizacji odebranej i rozszyfro-
wanej informacji w celu stworzenia modelu zadania, ktére pojawito sie w danej
sytuacji. Sa to gtdwnie procesy decyzyjne sensu stricto - sSwiadome formulowanie
przez cztowieka hipotez oraz ich sprawdzanie.

Podejmowanie decyzji odbywa sie w dwu réznych typach sytuacji: w sytuacji,
gdy jest duzo mozliwych rozwigzan, a operator musi wybrac¢ jedno z nich oraz
w sytuacjach, gdy pojawiaja sie nieoczekiwane okolicznosci (sytuacje narastajacej
nieokreslonosci) i zwiazane z tym problemy, ktére nalezy rozwigza¢. Mozliwe sa
cztery warianty decyzji:

1. prawidlowe potwierdzenie,
2. prawidlowa negacja,
3. ignorowanie pewnych informacji,

4. przyjmowanie falszywej hipotezy (o czym byta mowa przy okazji omawiania
mechanizméw powstawania bltedow).

Aby prawidlowo podja¢ decyzje, operator musi przyja¢ okreslone kryterium
decyzyjne. Kryteria przyjmowane przez operatora w tego typu pracy (tj. przy wy-
krywaniu sygnatéw oraz przy podejmowaniu Swiadomych decyzji, jak wykona¢ za-
danie) moga by¢ dwojakiego rodzaju:

¢ kryterium minimalnej subiektywnej nieokreslonosci - cztowiek stara sie tak
pracowac, aby zmniejszy¢ nieokreslonos¢ sytuacji, poznac ja, zrozumiec itp.;

 kryterium maksymalnej statosci-cztowiek stara sie tak pracowac, aby Scisle
wykonaé postawione zadanie.

Na etapie zdobywania wprawy i uczenia sie zwykle dominuje kryterium pierw-
sze, a gdy operator nabyt juz wprawy - kryterium drugie.

Proces podejmowania swiadomych decyzji sktada sie z czterech faz (patrz roz-
dziat 2): wyodrebnienie problemu, sformutowanie hipotezy na temat istniejacego
stanu rzeczy lub stanu przysziego, ocena wariantu rozwigzania (weryfikacja hipo-
tezy) oraz przyjecie ostatecznego wariantu dziatania, zapewniajacego osiagniecie
celu.

Szczegodtowa analiza zaleznosci miedzy fazami podejmowania decyzji wykaza-
ta istnienie pieciu rodzajow decyzji wedtug kryterium formutowania hipotezy lub
hipotez (B.F. Ltomow i in. 1977):

* decyzje impulsywne, gdy hipoteza jest przyjeta bez oceny (faza druga domi-
nuje nad trzecia),

* decyzje ryzykowne, gdy hipoteza oceniana jest tylko czesciowo lub pobiez-
nie,

¢ decyzje zrownowazone, gdy wszystkie wysuwane hipotezy sa w réwnym
stopniu oceniane,
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* decyzje asekuranckie, gdy kontrola przewaza nad procesem wysuwania hi-
potez,

¢ decyzje inercyjne lub kunktatorskie, gdy procesy oceniania hipotez dominu-
ja nad procesami ich wysuwania, co sprawia, Ze podejmowanie decyzji jest
powolne i niepewne, odraczane w czasie.

Z powyzszego zestawienia rodzajow decyzji nietrudno wywnioskowaé, ze
pierwszy i ostatni rodzaj to decyzje najmniej efektywne i najmniej niezawodne.
Najbardziej efektywne oraz niezawodne sa decyzje typu trzeciego i czwartego, co
oznacza, ze najlepsza jest tzw. ostrozna smiato$¢. Mozna takze dodac, ze to, w jaki
sposéb czlowiek podejmuje w danych warunkach decyzje, zalezy od jego wzgled-
nie stalych cech, takich jak np. sktonnos¢ do podejmowania decyzji okreslonego
typu. Stad wilasnie biora sie okreslenia ,ryzykant”, tj. czlowiek sktonny do szyb-
kiego podejmowania decyzji, czy ,kunktator”, tj. cztowiek zwlekajacy, odraczajacy
moment jej podjecia.

Jesli operator w przesztosci miat do czynienia z sytuacjami nieokreslonymi
i dzialal w warunkach deficytu czasu, a konsekwencje popelnianych bledéw nie
byly powazne, to moze wystapi¢ u niego tendencja do podejmowania decyzji ry-
zykownych. Natomiast jesli czesciej wypadalo mu dziata¢ w sytuacjach trudnych,
w ktérych szybko podjete decyzje prowadzilty do powaznych i nieodwracalnych
konsekwencji, przy matym stopniu okreslonosci tych sytuacji, z czasem moze po-
jawic sie u niego tendencja do podejmowania decyzji odroczonych lub inercyjnych.
Podejmowaniu decyzji zréwnowazonych sprzyja sposéb przekazywania informacji.
Chodzi tu nie tylko o utatwienie samego odbioru informaciji, lecz takze o przeka-
zanie odpowiedniej jej ilosci. Nadmiar informacji moze bowiem, podobnie jak jej
brak, spowodowac odroczenie powziecia decyzji.

Kolejnym etapem pracy operatora jest wypracowanie odpowiedniej strategii
dziatania. Jesli odbiér informacji byt prawidlowy oraz decyzja stuszna, etap ten
nie nastrecza powazniejszych trudnosci operatorowi; rozpoczyna on motoryczna
realizacje programu dziatan, ktérego kontrola sprawowana jest przez odrebne me-
chanizmy, o ktérych bedzie mowa w kolejnych paragrafach tego rozdziatu.

Historycznie pojawienie sie pracy typu operatorskiego bylo uwarunkowa-
ne przeobrazeniami rozwojowymi zachodzacymi w procesach uprzemystowienia.
Wraz z rozwojem techniki rosta liczba obiektéw i ich parametréw, ktérymi trzeba
bylo sterowac. To z kolei spowodowato koniecznos¢ centralizacji funkcji planowa-
nia procesow pracy i kierowania nimi.

Coraz czesciej pojawia sie tez koniecznos$¢ sterowania szybko poruszajacymi
sie obiektami, oddalonymi od sterujacego czlowieka nieraz o setki kilometréw;
o dynamice zmian zachodzacych w obiekcie lub zmian potoZenia obiektu czio-
wiek wnioskuje na podstawie danych, pochodzacych z urzadzen sygnalizacyjnych,
w formie zakodowanej. Wzrastaja wiec wymagania co do dokladnosci i szybkosci
dzialania oraz podejmowania decyzji. Niepomiernie wzrasta takze stopien odpo-
wiedzialnosci operatora za skutki swoich bledéw przy wykonywaniu prostych na
pozor czynnosci. Nastepuje takze istotne zmniejszenie aktywnosci fizycznej oraz
mozliwosci obcowania spotecznego, a przeciez wiadomo, ze wlasnie te mozliwosci
zwiazane ze srodowiskiem pracy sa przez cztowieka bardzo cenione.

Warto tez wspomnie¢ o wystepujacej tendencji do narazania czlowieka na
czynniki zagrozenia. Coraz czesciej zakres jego mozliwosci jest wystawiany na
probe o charakterze nieomal ostatecznym, jego dzialania bardzo czesto przebie-
gaja w warunkach ekstremalnych (piloci - oblatywacze, kosmonauci, operatorzy
elektrowni atomowych, nawigatorzy okretéw). Kontrast miedzy tymi sytuacjami
a sytuacjami, z jakimi ma do czynienia czlowiek znajdujacy sie poza terenem
tej pracy, oraz z sytuacjami, ktére przewiduje tradycyjna organizacja pracy, jest
ogromny. Tak wiec, z jednej strony, wymagania dotyczace energetycznej strony
wykonywania pracy maleja, z drugiej zas, w sytuacjach awaryjnych oczekuje sie,
ze czlowiek bedzie dziatal niezwykle energicznie, z wykorzystaniem wszystkich
swoich umystowych i energetycznych rezerw. Niekiedy w ciagu utamka sekundy

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 80



czlowiek musi przyja¢ ogromna ilo$¢ informacji, podja¢ wlasciwa decyzje i jeszcze
ja wykonaé. Te momenty, zazwyczaj nieoczekiwane, powoduja powstawanie sta-
néw przeciazenia ukladéw sensorycznych i intelektu oraz prowadza do skrajnego
napiecia emocjonalnego (B.F. tomow i in. 1977).

Wyzej wspomniane tendencje w mniejszym lub wiekszym stopniu moga wyste-
powac w kazdym typie pracy operatorskiej. Wyrézniajac cztery gtéwne typy pracy
operatorskiej trudno powiedzie¢, ktéry z nich jest zwiazany z czynnosciami 1a-
twiejszymi, a ktéry oferuje zadania na granicy mozliwosci cztowieka. Zalezy to od
sytuacji, zwtaszcza nieoczekiwanie pojawiajacych sie awarii. W kazdym z tych ty-
poéw pracy dominuje inny etap czynnosci zwiazanych z przetwarzaniem informacji
oraz inny stopien dramatycznosci konsekwencji awarii.

Wyrodznia sie nastepujace rodzaje pracy operatora:

1. Operator - technolog. Gtdwna jego funkcja jest sledzenie, kontrolowanie oraz
regulowanie proceséw w celu utrzymania ich w granicach okreslonych przez
instrukcje.

2. Operator - dyspozytor. Jego praca to odbiér i przetwarzanie informacji po-
legajace na rozwiazywaniu problemdéw. Wiaze sie to z kierowaniem ruchem
w transporcie lotniczym, kolejowym, samochodowym itp.

3. Operator zdalnego telesterowania poruszajacymi sie obiektami (w wojsku
torpedami, pociskami, rakietami itp.).

4. Operator bezposrednio sterujacy ruchem obiektu, na ktérym sam sie znaj-
duje (pilot, maszynista, kapitan statku, motorniczy itp.).

Gléwnym zadaniem operatoréw nalezacych do wyzej wyodrebnionych katego-
rii jest sledzenie biegu zdarzen i stanéw sterowanych obiektéw. Stad uwaza sie,
ze struktura pracy operatorskiej jest podobna, gdyz zawsze wystepuja w niej wy-
mienione wyzej etapy przetwarzania informacji i wykonywania czynnosci sterow-
niczych.

Z punktu widzenia struktury psychicznej cztowieka analize jego czynnosci
mozna ujac¢ biorac pod uwage dwie charakterystyki dziatania (W.F. Wienda 1975):

¢ charakter obiektu dzialania,

¢ sposob wykonywania czynnos$ci zmierzajacej do wywotania zmiany w obiek-
cie.

W procesie pracy cztowiek ma do czynienia albo z realnymi przedmiotami,
ktoére sa tworzywem, albo z systemami znakéw i sygnatéw niosacych informacije
o okreslonych przedmiotach. Natomiast sama czynno$¢ moze by¢ praktycznym
oddzialywaniem na obiekt bedacy w bezposrednim zasiegu zmystéw i rak lub tez
moga to by¢ operacje myslowe dokonywane na tym obiekcie lub na znakach i sym-
bolach niosacych o nim informacije.

W.E, Wienda (1975) zaproponowat nastepujacy podzial czynnosci odpowiednio
do wymienionych wyzej sposobow oddzialywania na przedmiot pracy:

¢ przedmiotowo - praktyczne,
¢ przedmiotowo - myslowe,

* znakowo - praktyczne,

¢ znakowo - myslowe.

Do czynnosci pierwszego rodzaju zalicza sie np. przemieszczenie przedmiotu
w przestrzeni czy zmiane jego ksztaltu. Do czynnosci drugiego rodzaju - opero-
wanie obrazem przedmiotu w mysli. Operowanie takie sprzyja powstawaniu wy-
obrazen, a takze uruchamia procesy myslowe. Szczegdlnym przypadkiem takich
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czynnosci jest eksperymentowanie w mysli. Trzeci rodzaj czynnosci to praktyczne
operowanie znakami lub systemami znakéw. Przykladem tego rodzaju czynnosci
jest np. pisanie. Czwarty rodzaj czynnosci to operowanie znakami i systemami
znakéw w mysli. Do klasycznych operacji tego rodzaju naleza operacje logiczne.

To, ze kazda poprawna czynnos$c¢ jest adekwatna do przedmiotu, Srodkow i wa-
runkéw pracy jest mozliwe dzieki temu, ze wszystkie te elementy sa odzwiercie-
dlane w swiadomosci czlowieka i odzwierciedlenia te wystepuja w roli regulatora
czynnosci. Informacja o biezacym stanie przedmiotu czynnosci i warunkach jej
wykonywania wystepuje w formie subiektywnego obrazu. Jego gtéwna cecha jest
operatywnos¢. Termin ten oznacza, ze obraz zmienia sie stosownie do zmian za-
chodzacych w otoczeniu. Idealne odzwierciedlenie obiektu, ktory jest przeksztat-
cany w procesie czynnosci, powstaje wlasnie w trakcie wykonywania czynnosci
podporzadkowanego wszystkim warunkom zadania. Obraz taki nazywa sie obra-
zem operacyjnym. Obraz operacyjny tworzy sie w oparciu o obraz celu oraz tzw.
model konceptualny czynnosci. W procesie wykonywania czynnosci obraz ten ule-
ga dynamicznym zmianom. Formuje sie wiec stopniowo w procesie odbioru i prze-
twarzania odbieranych informacji i w zwiazku z tym wystepuje jako czynnik wpty-
wajacy na ich bieg i organizacje. Stowem, obraz operacyjny to konceptualny model
czynnosci zmieniajacej sie dynamicznie w miare osiagania celu.

Wazna role w regulacji czynnosci odgrywa sprzezenie zwrotne, niosace infor-
macje o wynikach dzialania. Sygnaly te sa wlaczane w system informacyjny do-
tyczacy obrazu operacyjnego, koryguja go i czynia bardziej doktadnym. Operator
wykonawszy okreslona czynnos$¢ zmienia stan sterowanego obiektu. Powstajacy
przy tym sygnal nie tylko niesie informacje o jego nowym stanie, lecz takze jest
dla operatora sygnalem o wyniku jego czynnosci, o tym czy zadanie zostato roz-
wigzane, czy nie.

Sygnaly o biezacym stanie obiektu oraz informacje zwrotne moga powstawac
zaréwno w procesie pracy bezposrednio z obiektem, jak i wowczas, gdy obiekt
nie znajduje sie w bezposredniej bliskosci operatora. Te dwa rodzaje informacji
(wprost i za posrednictwem sygnaléw sztucznych) moga wywolywacé konflikty po-
znawcze i powodowac, ze wyniki czynnosci beda nieadekwatne do zamierzonych
celéw, a co za tym idzie - utrudnia¢ ocene ich wykonywania.

Tak w ogdlnych zarysach mozna scharakteryzowac¢ prace operatora. Obecnie
przejdziemy do rozwazania problemu psychicznej regulacji czynnosci operator-
skich. Problem ten, jak juz wspomniano, nie jest tatwy i bliski rozwiazania, a réw-
noczes$nie ma podstawowe znaczenie zaréwno dla teorii psychicznej regulacji dzia-
tania czlowieka w ogdle, jak i dla praktyki - doskonalenie warunkéw pracy i do-
skonalenie zawodowe.

5.2. Psychiczna regulacja czynnosci typu
operatorskiego

Do zrozumienia, na czym polega psychiczna regulacja czynnosci nie wystarcza
wiedza o przebiegu izolowanych proceséw i zjawisk psychicznych (np. odbiér wra-
zen, spostrzeganie, zapamietywanie, myslenie, uwaga), cho¢ wiedza taka jest wa-
runkiem koniecznym zrozumienia tego problemu. Wiedza ta musi zosta¢ w jakis
sposob zorganizowana i uporzadkowana. Kryterium tego zorganizowania, wybra-
nia z niej tych elementéw, ktére maja zwiazek z regulacja czynnosci (w tym przy-
padku czynnosci operatora), jest podstawowe pojecie w regulacyjnej koncepcji
czynnosci operatorskich, a mianowicie obraz celu dziatania (modelu konceptual-
nego celu dzialania). Regulatorem czynnosci jest wlasnie obraz celu. Drugim waz-
nym zalozeniem w analizie psychicznej regulacji czynnosci operatora jest zaloze-
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nie, Ze istnieja rézne poziomy tej regulacji, ktore sa zarazem réznymi poziomami
odzwierciedlenia obiektu i warunkéw jego funkcjonowania w otoczeniu.

5.2.1. Obraz celu jako regulator wykonywanych czynnosci

Model (obraz) obiektu zawiera wszystkie informacje dotyczace obiektu sterowa-
nia, zgromadzone przez operatora do momentu sformulowania zadania. W pro-
cesie rozwiazywania zadania czes¢ informacji podlega aktualizacji i wraz z nowo
naplywajacymi informacjami tworzy tzw. operacyjno - psychiczny model obiektu.
Pozostate informacje, ktére posiada operator na temat obiektu, tworza tzw. latent-
na czes¢ informacji, latentna cze$¢ owego modelu obiektu. Pomyslne rozwigzanie
zadania zalezy od adekwatnosci modelu operacyjnego do realnego stanu obiektu
w procesie realizowania czynnosci (W.F. Wienda 1975).

Wienda uwaza, ze pojecie ,model psychiczny” jest potrzebne do oznaczenia
syntezy sladéw skladajacych sie na odzwierciedlenie obiektu, ktére stuzy opera-
torowi do wykonywania zadan operatorskich. Model ten jest ontogenetycznym
i stochastycznym uogélnieniem odzwierciedlenia obiektu, korygowanym w pro-
cesie rzeczywistego wykonywania zwigzanych z nim czynnosci. Model psychicz-
ny obiektu i model operacyjno - informacyjny tworza razem model psychiczno -
operacyjny, bedacy psychicznym odzwierciedleniem konkretnego stanu obiektu,
powstalym w celu rozwigzania sScisle okreslonego zadania.

Model psychiczno - operacyjny, wedlug Wiendy, charakteryzuje sie nastepuja-
cymi cechami:

1. odzwierciedlenie obiektu nie jest catkowite; obiekt nie jest odzwierciedlony
we wszystkich najdrobniejszych szczegdtach;

2. istnieje wiarygodne powiazanie miedzy modelem informacyjnym a modelem
operacyjnym obiektu;

3. odzwierciedlenie obiektu ma charakter systemowy, tj. sa w nim zawarte nie
tylko elementy obiektu, lecz takze relacje miedzy elementami;

4. model ma charakter stochastyczny;

5. odzwierciedlenie ma wielopoziomowy charakter; niejednorodnos$¢ wyrazi-
stosci odzwierciedlenia poszczegdlnych elementéw obiektu, ré6zne znacze-
nie elementéw dla rozwiazania zadania i wykonania czynnosci;

6. formy psychicznego odzwierciedlenia obiektu sa adekwatne do zmieniaja-
cych sie konkretnych zadan.

Chociaz podkresla sie centralna role, jaka odgrywa obraz celu (czesto bywa
nim obraz sterowanego obiektu), brak dokladnej wiedzy dotyczacej sposobu jego
formowania sie. Przypuszcza sie, ze zachodza tu procesy antycypacji, ekstrapo-
lacji, nastawienia, tworzenia obrazu pozadanej przysztosci itp. Najlepsze wydaje
sie wprowadzone przez PK. Anochina (1968) pojecie wyprzedzajacego odzwier-
ciedlenia. Obraz celu umozliwia wstepna selekcje informacji o stanach obiektu
sterowania, a takze integracje tych informacji z juz posiadanymi.

Cel dziatania takze steruje procesem dekodowania informacji, jej ocena, for-
mulowaniem hipotez oraz podejmowaniem decyzji. Rola celu w organizowaniu
wszystkich proceséw informacyjnych jest szczegdlnie widoczna wéwczas, gdy po-
jawia sie nieoczekiwany sygnat awarii lub innego zdarzenia stanowiacego zagroze-
nie i wywolujacego stres. Stan stresu moze, méwiac jezykiem potocznym, ,wybic¢”
ow cel ze Swiadomosci operatora, przesunac go na peryferie Swiadomosci, dlatego
wlasnie pojawiaja sie dzialania chaotyczne, niezrozumiate dla postronnego obser-
watora, niespéjne lub tez nastepuje zaniechanie wszelkiej dziatalnosci. W proce-
sie wykonywania konkretnych czynnosci przez operatora cel dzialania jak gdyby
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dzieli sie na szereg czesci, celéw podrzednych, szczegdétowych, czastkowych. Jak
w szczegotach wyglada 6w proces ,rozszczepiania sie” celu, niewiele wiadomo.
By¢ moze w zaleznosci od rodzaju dziatania nabiera on struktury liniowej lub roz-
galezionej, moze istnieja jeszcze inne struktury mieszane (lub/i ogélne) niemozli-
we w tej chwili do przewidzenia. Rownolegle z procesem ,rozszczepiania” sie celu
gtéwnego dzialania w umysle operatora powinien tkwi¢ obraz celu nie podzielo-
nego na czesci. Moze to mie¢ znaczenie w planowaniu kolejnosci wykonywania
czynnosci czastkowych. Jak wiemy, wykonywanie dwu czynnosci lub posiadanie
dwu sterujacych obrazéw o takim samym stopniu wyrazistosci jest zadaniem bar-
dzo trudnym, o czym byla mowa w rozdziale 2 przy okazji omawiania hipotezy
jednokanatowego przewodnictwa.

Niezupelnie jest tez jasne, jaka konkretna postac przybiera obraz celu, tzn. jak
dalece zawiera on elementy obrazowe, a jak dalece sam stanowi funkcje ztozonych
procesow intelektualnych i ich wynik. Prowadzone sa obecnie proby eksperymen-
talnego wykazania, ze obraz celu nie jest tozsamy z obrazem jakiegos obiektu,
z jego cechami zmystowymi, lecz jest swego rodzaju ,punktem oparcia” umystu
w wyniku przetworzenia skomplikowanej nieraz informacji i sprawdzenia hipotez
o stanach rzeczywistosci, czasem na poziomie bardzo abstrakcyjnym.

Niezaleznie od badan nad regulacyjna rola obrazu celu dziatania oraz jego for-
mowaniem sie i deformacja w procesie wykonywania pracy istnieje nurt badan nad
regulacja czynnosci podejmowania decyzji; przedmiotem tych badan sa wszelkie
czynnosci, nie tylko operatorskie. Nie jest wykluczone, ze te ostatnie sa nawet
ignorowane przez przedstawicieli tego kierunku, ze wzgledu na to, ze decyzje po-
dejmowane przez ekonomistéw, lekarzy, pracownikéw wymiaru sprawiedliwosci,
politykéw, menedzeréw czy naukowcéw maja bardziej ogélny zasieg spoleczny
i wynikami takich badan sa zainteresowane licznigjsze grupy praktykow.

Zaklada sie, ze czynnosci wykonywane przez czlowieka sa sterowane za po-
moca mniej lub bardziej precyzyjnych i trafnych decyzji. Mechanizm czynnosci to
odpowiednia decyzja. Istnieja jednak rézne zalozenia dotyczace decyzji jako psy-
chicznych mechanizméw regulacji czynnosci. Jednym z nich jest zatozenie przejete
od ekonomistéw, ze czlowiek jest w zasadzie istota racjonalna i w wiekszosci wy-
padkow dzialajaca w sytuacjach ryzyka. Poniewaz w ekonomii zaklada sie dazenie
do osiagniecia zysku i korzysci zgodnie z owa zasada racjonalnosci, to cztowieka
przyréwnuje sie do istoty dzialajacej wedle regut i funkgcji opisujacych takie wta-
$nie racjonalne dzialania. Nowa generacja ekonomistéw zanegowata jednak stusz-
nos¢ niektorych zatozen twierdzac, ze ludzie w sytuacjach ryzyka nie podejmuja
decyzji zgodnie z zasada racjonalnosci i droga do zrozumienia oraz przewidywania
zachowan ludzkich jest opis tego, jak ludzie w rzeczywistosci podejmuja decyzje
w réoznych sytuacjach.

W. Edwards (1954) podjat prébe zastosowania , logiki ” modelu ekonomicznego
ttumaczac stosowane w tym modelu terminy na jezyk psychologii. Termin ,praw-
dopodobienstwo” zostal uzyty w sensie subiektywnego prawdopodobienistwa lub
niepewnosci, a termin ,zysk” - jako uzytecznos¢ wyniku.

Inna propozycja W. Edwardsa jest zastosowanie modelu poréwnywania da-
nych apriorycznych z danymi aposteriorycznymi, tj. zestawienie sadow dotycza-
cych niepewnosci (uncertainty judgement) z danymi empirycznymi (diagnostic
evidence). Zaréwno sad wczesniejszy jak i dowod empiryczny sa pojeciami catko-
wicie subiektywnymi. Celem badan jest stwierdzenie, jak nie wspomagany ludzki
umyst formutuje sady, jak odchylaja sie one od optimum oczekiwanego w okreslo-
nych warunkach oraz co mozna zrobi¢, aby odchylenie to nie byto zbyt duze.

Prowadzi sie rowniez badania majace na celu uchwycenie sposobéw formu-
lowania sadéw w procesie podejmowania realnych decyzji przy uzyciu jako pod-
stawowego narzedzia modeli regresji liniowej. Ten nurt badan zapoczatkowany
zostatl w koncu lat szesédziesiatych, lecz byly one cytowane réwniez w latach p6z-
niejszych (K.R. Hammond 1966, R M. Daves 1971).

Te trzy kierunki badan laczy normatywne podejscie do oceny ludzkich czyn-
nosci decyzyjnych. Wszystkie trzy moga by¢ traktowane jako nieprecyzyjne za-
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stosowanie zasad formalnych: celem badan jest sledzenie, jak i dlaczego realne
czynnosci decyzyjne réznia sie od zasad formalnych (badanie przyczyn bledéw
psychiki ludzkiej).

W latach siedemdziesiatych nastapit zwrot w badaniach nad podejmowaniem
decyzji w kierunku modelu opisowego. Starano sie odpowiedzie¢ na pytania do-
tyczace wzglednej trafnosci (validity) standardéw intuicyjnych w poréwnaniu ze
standardami optymalnymi. Te nowe drogi zostaly wytyczone przez A. Tversky’'ego
i D. Kahnemana (A. Tversky, D. Kahneman 1981, H.J. Einhom, R.M. Hogarth 1978,
P. Slovic 1981).

Udato sie wykaza¢, ze intuicyjne podejmowanie decyzji oparte jest raczej na
heurystykach niz na ostroznie formutowanych strategiach rozumowania. Wykaza-
no takze, ze zasady of-thumb moga prowadzi¢ do decyzji i wyborow, ktére w istot-
ny sposob réznia sie od najbardziej rygorystycznie formutowanych fundamental-
nych aksjomatéw statystycznego i logicznego rozumowania. Na przyklad ludzie
maja tendencje do okreslania prawdopodobienstwa zdarzenia na podstawie te-
go, jak szybko okreslone zdarzenie, ktére miato miejsce w przesztosci, moze by¢
wydobyte z pamieci lub jak czesto to, co sie zdarza jest podobne do zdarzen wyste-
pujacych w okreslonej populacji (to some potential defining population), a nie, jak
jest to zgodne z regutami istotnosci statystycznej (np. wzgledna czestos¢ zdarzen
w przesztosci lub wielko$¢ populacji). Wyniki badan uzyskane przez przedstawi-
cieli tego kierunku pozwolily wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. W umysle czlowieka istnieje specjalny mechanizm typu nastawienie (bias)
w powaznym stopniu wplywajacy na poczucie niepewnosci.

2. Modele normatywne nie sa uzyteczne w badaniach mechanizmu decyzyjne-
go.

3. Gléwna linia badan powinna opiera¢ sie na modelu opisowym.

W tym kierunku poszly badania w koncu lat siedemdziesiatych i w latach
osiemdziesiatych (P. Slovic, B. Fischhoff, S. Lichtenstein 1977,1982). Pojawilo sie
kilka obiecujacych tendencji. Kazda z ambicjami integracji wiedzy na temat po-
dejmowania decyzji oraz wytyczenia drog dalszego jej rozwoju:

* integracja wiedzy przez analize zadan,
* rozwdj catosciowej teorii proceséw decyzyjnych,
* powiazanie wiedzy o decyzjach z innymi teoriami psychologicznymi.

Pierwsza tendencja opiera sie na tezie, ze sady czlowieka dotyczace niepew-
nosci sa w istotny sposéb formowane przez tres¢ zadan i problemoéw, ktére ludzie
maja do rozwigzania (H.J. Einhorn, R.M. Hogarth 1981, W.C. Howell, S.P. Ker- kar
1981, A. Tversky, D. Kahneman 1981). Na przyktad ludzie sa bardziej doktadni,
jesli chodzi o estymacije czestosci zdarzen, ktére mialy miejsce w przesztosci, niz
zdarzen, ktére maja nastapi¢ w przyszlosci, chociaz oceny oparte sa na tych sa-
mych obiektywnych danych (W.C. Howell i S.P. Kerkar 1981).

Wobec tego powstaje dylemat: albo sporzadzimy katalog zadan i dla kazdego
z nich ustalimy owe korelaty decyzyjne (sady dotyczace prawdopodobienstwa zaj-
Scia okreslonych zdarzen), albo pozostaniemy bezradni w kwestii przewidywania
sadéw czlowieka. Gdyby udato sie dokonac klasyfikacji zadan i sporzadzi¢ rejestr
odpowiadajacych im korelatow zachowania sie czlowieka oraz podejmowanych
decyzji, udatoby sie takze rozwiaza¢ wiele praktycznych zagadnieh zwiazanych
z podejmowaniem decyzji. Na przyktad moglibysmy tak strukturyzowac zadania,
aby zachecac ludzi do bardziej doktadnej percepcji nieokreslonosci.

Jesli chodzi o druga tendencje, to warto wymieni¢ tzw. prospektywna teorie
D. Kahnemana i A. Tversky’ego (1973) oraz teorie kontinuum poznawczego K.R.
Hammonda (1966). Pierwsza jest w pewnym sensie podobna do modelu podejmo-
wania decyzji w ekonomii (teoria expected utility maximization), z tym ze model
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ten uwzglednia wszystkie odchylenia od modelu normatywnego stworzonego na
podstawie badan opisowych. Na przyktad wlaczono don termin ,,niepewnosc¢”, kto-
ry dobrze odzwierciedla tendencje czlowieka do przeceniania prawdopodobien-
stwa i ignorowania zasad normatywnych, gloszacych, ze prawdopodobieistwa
komplementarne musza sie sumowac¢ do 1. Teoria Hammonda jest bardziej am-
bitna. Wykorzystuje taksonomie zadan oraz wglad w dane uzyskane w badaniach
opisowych. Podstawowa teza jest, ze sad odzwierciedla proces poznawczy, cha-
rakteryzujacy sie dwiema skrajnymi cechami: intuicja i $cisle analitycznym spo-
sobem myslenia. Sad ten tworzony jest wiec na zasadzie rule of - thumb oraz na
zasadzie heurystyki, polegajacej czesciowo na integrowaniu , kawatkéw” informa-
cji za pomoca wazenia usredniajacego (N.H. Anderson 1974). Teza ta odnosi sie
zaréwno do nieSswiadomego i niewerbalnego poziomu jak i do poziomu $wiadome-
go, opartego na strategiach rozumowania (regutach logicznych i statystycznych).
Wybér sposobu sformutowania sadu zalezy od sposobu, w jaki prezentuje sie czto-
wiekowi zadania. Sa zadania, ktére wymagaja wielu informacji, wskazéwek i ich
przetworzenia w bardzo krétkim czasie. Jesli jednak te niezbedne informacje nie
naptyna i nie ma informacji zwrotnej o wstepnych wynikach podjetego dziatania,
czlowiek zastosuje prawdopodobnie heurystyke i decyzja ,,odchyli sie” od modelu
normatywnego. Jesli jednak czlowiek bedzie dysponowal wszystkimi niezbedny-
mi informacjami i bedzie miat réwniez dostep do informacji o wynikach wlasnego
dziatania w toku pracy, to wybierze najprawdopodobniej strategie $cisle racjonal-
na, zgodna z modelem normatywnym. K.R. Hammond (1966) pokazat, jaki wptyw
na podejmowanie decyzji maja zadania i charakterystki poznawcze, pozwalajace
przewidywac, jaki rodzaj strategii zostanie podjety przez czlowieka.

W trzeciej tendencji pojawia sie che¢ wlaczenia badan nad decyzjami do nurtu
podstawowych badan psychologicznych: nad uwaga, percepcja, uczeniem sie, pa-
miecia i wieloma innymi procesami. Jak pisze W.C. Howell (1981) wrazenie praw-
dopodobienistwa nie splyneto na czlowieka z gtowy Zeusa. Jest ono jakby zako-
rzenione gteboko w psychice ludzkiej. Trzeba wiec powrdéci¢ do fundamentalnych
terminéw wyjasniajacych mechanizmy przetwarzania informacji, wprowadzone
przez W.K. Estesa (1980) i innych psychologéw oraz fizjologéw mézgu.

Jednym z przyktadéw takiego podejscia jest praca H.J. Einhorna i R.M. Ho-
gartha (1975) na temat warunkow, w ktoérych sprzezenie zwrotne jest w stanie
wplywac na doktadnos¢ sadow. Wykazali oni, ze warunki wydawania sadow, ktore
sg aranzowane w sposob typowy (mozliwy wybér lub brak wyboru), daja cztowie-
kowi mala mozliwos¢ korzystania z wlasnego doswiadczenia. Ludzie najczesciej
dzialaja opierajac sie na wypracowanych tzw. teoriach osobistych, ktére uwazaja
za prawdziwe. Pozytywne wyniki stosowania teorii osobistych daja jednak niewie-
le dodatkowej informacji. Teorie mozna sprawdzi¢ przez dzialanie sprzeczne z nia.
Problem ten wystepuje przy podejmowaniu decyzji medycznych. Aby ocenic, jakie
szanse skutecznosci ma dany sposoéb leczenia, niektorzy ludzie musza by¢ nie-
leczeni. Im silniej lekarz wierzy w skutecznos¢ swojego dzialania, tym trudniej
przeprowadzi¢ konieczne czasem badania medyczne.

Przeprowadzono wiele badan zmierzajacych do wyjasnienia, jakie procesy po-
znawcze powoduja tworzenie sie w mdzgu wrazenia czestosci (J.W. Whitlof, W.K.
Estes 1979, W.C. Howell 1981). Oczywiste jest, Ze to co pojawia sie czesciej, po-
winno by¢ odczuwane jako bardziej pewne, jesli chodzi o przyszlos¢. Jednakze
okazuje sie, ze proces ten nie jest tak prosty. Ludzie zdaja sie polega¢ na wia-
snych zapisach czestosci zdarzen jako funkgji wielu innych czynnikéw. Jesli np.
spostrzegaja siebie jako majacych kontrole nad sytuacja, maja takze tendencje do
wykazywania znaczniejszego poczucia pewnosci, niz wskazuja na to dane rzeczy-
wiste?4,

24 Obszerne rozwazania oraz wyniki badan nad poszczeg6lnymi modelami decyzyjnymi podaje T.
Tyszka (1986). Autor ten takze nie dostrzega ,,...rozstrzygajacych argumentéw w kontrowersji miedzy
klarownym, ale niezbyt restryktywnym pojeciem racjonalnosci w teorii normatywnej a bardziej reali-
stycznymi, ale za to wcale nie jednoznacznymi ujeciami racjonalnosci w podejsciu deskryptywnym” (s.
244). Interesujace sa takze rozwazania na podobny temat D.E. Broadbenta (1984).

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 86



Pod adresem badaczy zajmujacych sie probabilistycznym przetwarzaniem in-
formacji (ocena czestosci zdarzen) wysuwane sa czasem zastrzezenia, ze szaco-
wanie prawdopodobienstwa przez tzw. naiwne osoby nie daje wgladu w sam

Procesor [——»1 Generator R
odpowiedzi

! A

swieza dtugotrwata

Pamiec

Rys. 5.1. Uproszczony schemat procesu przetwarzania informacji

Zrédto: G.P. Pitz 1970

proces przetwarzania, lecz tylko w jego rezulataty (G.P. Pitz 1970, W.C. Ho-
well 1981). Proponuja oni stosowanie modelu deskryptywnego wedtug formuty
Bayesa. Nalezaloby jednak zastanowic¢ sie, jakie inne jeszcze sposoby przetwa-
rzania informacji, opréocz probabilistycznego, sa stosowane przez czlowieka. Rys.
5.1 przedstawia hipotetyczny proces przetwarzania informacji, wedtug G.P. Pitza
(1970).

Model G.P. Pitza sklada sie z elementéw, ktére u wiekszosci ludzi musza by¢
uwiklane w proces przetwarzania informacji, oczywiscie w rzeczywistosci moga
wystepowac réwniez inne, dodatkowe elementy. W schemacie tym wystepuja dwa
bloki: blok przetwarzania informacji (procesor) oraz blok generujacy wskazowki
dziatania (generator odpowiedzi). Jest to banalny podzial, wielokrotnie cytowany
przez psychologéw. W tym miejscu chodzi jednak o podkreslenie, ze reakcja nigdy
nie jest bezposrednia konsekwencja procesu przetwarzania informacji; wptywa na
nia réwniez ,urzadzenie generujace” odpowiedzi. Generator ten jest wrazliwy na
réznego rodzaju przeswiadczenia, nastawienia, doswiadczenie itp., tzn. wykorzy-
stuje dane przechowywane w pamieci dlugotrwatej. Znajdowac sie w niej moga nie
tylko statyczne $lady, lecz takze oczekiwania, wartosci, nawyki i strategie. Rézne
odpowiedzi pojawiajace sie na wyjsciu uktadu, jakim jest cztowiek, w rézny sposéb
moga odzwierciedla¢ zaré6wno wynik procesu przetwarzania informacji w proce-
sorze jak i znajdujace sie w generatorze oraz w pamieci dlugotrwatej odpowiedzi.
G.P. Pitz (za M.I. Poznerem 1967) szczegolna role w tym modelu przypisuje pamie-
ci swiezej. Jej rola polega na tym, iz jest to aktywny magazyn (working storage)
uzywany w procesie przetwarzania informacji przez urzadzenie zwane proceso-
rem.

Powstaje pytanie, w jaki spos6b tzw. naiwny obserwator przetwarza informa-
cje, gdy wynik tego przetwarzania nie jest przesadzony w sposdb deterministycz-
ny. Naiwny obserwator nie jest w stanie szacowa¢ prawdopodobienstw poszcze-
golnych przestanek decyzji, tzn. przypisywac liczb wlasnym przekonaniom. Mozna
jednak zalozy¢, ze w jego pamieci dlugotrwalej znajduje sie pewna liczba oczeki-
wan - przekonan i strategii nawykowych - ktére z punktu widzenia eksperymenta-
tora sa nieistotne przy rozwiazywaniu zadania, natomiast sa istotne dla osoby roz-
wiazujacej zadanie; osoba ta, nie majac innych Zrédet informacgji, bedzie sie postu-
giwala tymi wlasnie doswiadczeniami. Taka ulatwiajaca regula jest np. mnozenie
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przez 5 lub 10; tendencja do reagowania bedzie trudna, gdy prawdopodobienstwo
bedzie wynosito okoto 0 lub okolo 100%. Odpowiedzi werbalne moga czesciowo
zmniejszy¢ te trudnosci, ale i w tym przypadku moze zaznaczy¢ sie wplyw uprzed-
nich doswiadczen, nastawien etc. Jak wiadomo, gtéwnym modelem badan eks-
perymentalnych dotyczacych proceséw przetwarzania informacji jest model roz-
wigzywania zadan zwiazanych z ocena prawdopodobienstwa, oparty na zalozeniu,
ze nieobserwowalne procesy mozna badac¢ jedynie na podstawie wiedzy o obser-
wowalnych zachowaniach. Model ten ma jednak wiele stabych stron i raczej jest
zrodlem pytan dla badaczy niz ogdlnie akceptowanych odpowiedzi. Dlatego tez
proponuje sie, aby badana osoba wybierata z zestawu podanych odpowiedzi te,
ktéra jej zdaniem jest najbardziej prawidtowa. Nie zawsze bedzie to mozliwe, ale
dla niewprawnej osoby bedzie jednak tatwiejsze, niz szacowanie prawdopodobien-
stwa pojawiania sie zdarzen.

Warto podkresli¢, ze ani badania nad procesem formowania sie obrazu celu
dziatania, ani tez badania nad mechanizmem formowania sie decyzji na podsta-
wie dwu zasadniczych schematéw przetwarzania informacji: deterministycznego
i probabilistycznego, nie przyniosty twierdzen rozstrzygajacych kwestie mecha-
nizméw regulacji dzialania. W obu kierunkach badan mozna jednak zauwazy¢
wspdlny rys, a mianowicie podkreslanie koniecznosci przewidywania w kazdym
dziataniu. Gdy mowa o antycypacji przysztych stanéw obiektu i o ocenie prawdo-
podobienstwa lub sity przekonania przy wypowiadaniu sadéw o stanach rzeczy,
to w obu przypadkach méwi sie o tym, Ze owo szacowanie prawdopodobienstwa
odbywa sie na podstawie doswiadczenia, sladéw przechowywanych zaréwno w pa-
mieci dlugotrwatej jak i w pamieci $wiezej (ktéra psychologowie inzynieryjni na-
zywaja pamiecia operacyjna).

Spréobujmy jednak spojrzeé¢ na problem regulacji zachowania sie czlowieka
z bardziej ogdlnej perspektywy. Nie traktujmy go tylko jak operatora, czy oso-
be badana, ktéra na zyczenie eksperymentatora dokonuje szacowania prawdopo-
dobienstwa zdarzen. Czlowiek jako uklad wzglednie wyodrebniony moze istniec¢
i rozwija¢ sie dzieki regulacji swoich stosunkéw z otoczeniem. Istota tej regulacji
polega nie tylko na wzajemnym oddzialywaniu czlowieka i jego otoczenia, lecz tak-
ze, a moze przede wszystkim, na przeksztatcaniu tego otoczenia (T. Tomaszewski
1984).

Aktywne oddzialywanie wymaga od czlowieka umiejetnosci przygotowania sie
do dzialania. W sktad tego przygotowania wchodzi wyprzedzajace odzwierciedle-
nie przyszlych zdarzen, ktére beda przebiegaly zaréwno w otaczajacym czlowieka
srodowisku jak i w samym cztowieku. Potrzebny jest wiec nie tylko obraz aktual-
nie przebiegajacych zdarzen, lecz takze obraz pewnego wycinka pozadanej przez
czlowieka przysziosci oraz obraz sposobu jej osiagania. Ten sposéb wymaga wy-
tworzenia obrazu koncowego wyniku dziatania oraz drogi don prowadzacej. Obraz
drogi to program dziatania. Przewidywanie jest niezbedne do skonkretyzowania
zaréwno obrazu wyniku dzialania (obrazu celu) jak i obrazu prowadzacej do niego
drogi. Jest to etap przygotowawczy, po ktéorym nastepuje etap wykonawczy: po
dzialaniu w mysli nastepuje dzialanie w rzeczywistosci. Tu wylania sie potrzeba
kontroli, polegajacej na poréwnywaniu aktualnie przebiegajacych zdarzen - zalez-
nych i niezaleznych od podmiotu dzialania - z tymi, ktére zostaly zatozone w pro-
gramie. Jest to kontrola realizacji programu, tzn. kontrola tych wszystkich proce-
séw przebiegajacych w podmiocie i jego sSrodowisku, ktére sa zwiazane z realizacja
programu. Poniewaz dzialanie nie jest mozliwe bez programu lub bez kontroli jego
wykonania, zaklada sie istnienie w korze mézgowej mechanizmu specjalnych ukta-
dow funkcjonalnych, ktére sa odpowiedzialne za przygotowanie do dziatania. Owo
dziatanie jest odzwierciedlone wlasnie w programie mézgowym. Wsrod procesow
regulacyjnych mozemy wyr6znic¢ procesy inicjujace, podtrzymujace dzialania oraz
realizujace je. Wszystkie musza by¢ uprzednio przygotowane. Jak z tego wynika,
istota tworzenia programoéw jest przewidywanie. Psychologia dysponuje wystar-
czajaco duza wiedza dotyczaca tego, co w regulacji zachowania sie czlowieka jest
niezbedne. Chodzi mianowicie o wyjasnienie natury przewidywania. Jest to pyta-
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nie o to, jak to sie dzieje, ze w zachowaniu czlowieka pojawia sie reakcja, ktora
jest zgodna z zalozonym programem, a nie jest wynikiem aktualnego zadzialania
bodzca; dziatanie nie wedlug zasady S-R (bodziec-reakcja), lecz wedlug zasady
O-R (osobowosc¢-reakcja).

Przewidywanie mozna wiec rozpatrywac jako jeden z mechanizméw regula-
cji dzialania w momencie, gdy zostat on juz uksztaltowany oraz obserwowac jego
powstawanie w toku indywidualnego zycia jednostki.

Tak wiec mamy tu dwa zagadnienia. W pierwszym zwraca sie uwage na ro-
le przewidywania w dzialaniu, w drugim zas - na role dzialania w tworzeniu sie
mechanizmu przewidywania. Czlowiek dzialajac odzwierciedla swoje srodowisko
i gromadzi doswiadczenie; pojawia sie tu jednak pytanie, jakiego rodzaju odzwier-
ciedlenie jest zwiazane z tworzeniem sie mechanizmu przewidywania.

Wielu autoréow, m. in. PK. Anochin (1968), P. Fraisse (1961), W.S. Hunter
(1913), 1.O. Hebb (1969). T. Tomaszewski (1967), podkresla, ze owo odzwiercie-
dlenie polega na zdolnosci czlowieka do spostrzegania struktury czasowej prze-
biegu zdarzen, od ktorej zalezy wielkos$¢ perspektywy czasowej, w ktérej czlowiek
projektuje swoje dzialanie (dlugos¢ przedzialu czasowego oddzielajacego jedna
grupe zdarzen od innej).

W celu udowodnienia tezy gloszacej koniecznos¢ istnienia mechanizmu prze-
widywania mozna przytoczy¢ nastepujace rozumowanie oparte na ogélnie zna-
nych w psychologii faktach:

1. Gdyby nie byto przewidywania, reakcje cztowieka zawsze bylyby skutkiem
aktualnie dzialajacych bodzcéw, innymi slowy, zachowanie sie czlowie-
ka miatoby zawsze charakter reaktywny, wedlug zasady bodziec-reakcja,
a przeciez wiemy, ze wiekszos$¢ zachowan czlowieka nie przebiega wedtug
tej zasady..

2. Gdyby nie bylo przewidywania, nie moglyby wystapi¢ reakcje odroczone,
a wiemy, ze zjawisko odroczenia zostalo dobrze zbadane przez fizjologow
(W.S. Hunter 1913, J. Konorski 1969).

3. Nie mozna byloby obserwowa¢ wplywu, jaki wywiera nastawienie na reak-
cje, nie mozna byloby eksperymentalnie wytwarzac¢ nastawien, a dobrze wie-
my, ze jest to mozliwe (J. Kries 1895 - wedtug R.S. Woodworth, H. Schlosberg
1963 - A.S. Prangiszwili 1969 i inni).

4. Zachowanie sie czlowieka nie mialoby charakteru ukierunkowanego, gdy-
by cztowiek nie miat zdolnosci do utrzymywania w umysle przysztego celu
dziatania, a wiemy, ze wiekszo$¢ zachowan ma charakter ukierunkowany.

W teorii czynnosci T. Tomaszewskiego wsrdd trzech podstawowych proble-
mow, zwigzanych z wyjasnieniem mechanizméw regulacyjnych zachowania sie,
jednym z najwazniejszych jest problem mechanizmu sterujacego, innymi stowy,
wazna jest odpowiedZ na pytanie: ,Jak to sie dzieje, ze zwierze czy cztowiek po-
trafi osiagna¢ koncowy wynik, do ktérego dazy z tych czy innych powodéw? To
znaczy, jakie sa owe czynne procesy centralne, ktére pozwalaja utrzymac zasad-
niczy kierunek i réwnoczesnie postepowac z dostateczna plastycznoscia, dostoso-
wana do konkretnych warunkoéw, wykorzystywaé sygnaly, ktére maja znaczenie
dla osiggniecia wyniku, a uniezalezni¢ sie od bodzcéw przypadkowych i nie zna-
czacych”?.

Oczywiste jest, ze sterowanie nie mogtoby sie odbywaé, gdyby owe czynne
procesy centralne przebiegaly jedynie ze wzgledu na to, co sie dzieje aktualnie.
W samym pojeciu sterowania zawarta jest idea koniecznosci przewidywania.

Jesli chodzi o drugi aspekt problemu przewidywania, to znaczy sposéb, w jaki
6w mechanizm sie tworzy, niezbedne jest odwotanie sie do specyficznego doswiad-
czenia zdobywanego przez cztowieka w procesie odzwierciedlania czasowych cha-
rakterystyk zdarzen. To zagadnienie jest zbadane od strony fizjologicznej; znane

25 T Tomaszewski 1967, s. 193.
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sa wiec neurofizjologiczne podstawy przewidywania (I.P. Pawlow 1952, PK. Ano-
chin 1961, 1968, K.M. Pribram 1961, N.A. Bernsztajn 1966 i inni). Wyniki tych ba-
dan, chociaz wazne i interesujace, nie maja jednak bezposredniego zwiazku z za-
gadnieniem psychicznej regulacji dziatania cztowieka, dlatego nie beda tu oma-
wiane.

5.2.2. Psychiczna regulacja ruchow

Psychiczna regulacja ruchéw jest zwiazana z regulacja czynnosci w ogéle, ale nie
jest z nia tozsama. Obok obrazu celu i obrazu prowadzacej don drogi, czyli czyn-
nosci, istnieje oddzielny ztozony mechanizm regulacji ruchéw. W tym przypadku,
podobnie jak przy regulacji czynnosci, réwniez wyrdznia sie obraz celu ruchu,
dzieki ktéoremu mézg tworzy program ruchu, zgodnie z ktérym nastepuje jego wy-
konanie. Czynnos¢ i jej regulacja jest wiec w pewnym sensie struktura nadrzedna
w stosunku do struktury regulacyjnej ruchu, czesciowo zas ta ostatnia rzadzi sie
niejako wlasnymi prawami. Ten sam ruch moze by¢ bowiem zwiazany z réznymi
strukturami czynnosci, a dla zrealizowania tej samej czynnosci moze mie¢ rézne
znaczenie. Aby zrozumiec¢ i wyjasnic te ztozone powiazania - a trzeba pamietac, ze
i tu wiedza ma charakter hipotetyczny, cho¢ w mniejszym stopniu, niz to ma miej-
sce w odniesieniu do regulacji czynnosci jako struktur nadrzednych - trzeba do-
strzec te dwoista nature ruchéw czlowieka, zwtaszcza ruchéw reki. Z jednej stro-
ny, ruchy czlowieka sa wskaznikiem efektywnosci ukierunkowanej na osiagniecie
wyniku; aktywnos$¢ ta jest bardziej skomplikowana niz sam ruch. Jednoczesnie
sam ruch w stopniu jakby silniejszym, a na pewno zawsze obserwowalnym, jest
takze ukierunkowany na cel, lecz celem ruchu jest osiagniecie jakiego$ miejsca
w przestrzeni za pomoca odpowiednich narzadéw ruchu lub ciata czlowieka.

Jesli wiec powrdcimy teraz do koncepcji trzech pozioméw odzwierciedlenia
psychicznego (poziom konkretny - sensoryczny, poziom wyobrazen oraz poziom
przewidywania), to okaze sie, ze kazdy z nich odnosi sie takze do regulacji ruchéw
czlowieka. Ruchy robocze oraz czynnosci, jako nadrzedne ich struktury, musza
opiera¢ sie na uprzednio wytworzonych obrazach i programach. Ruchy sa jakby
~cegietkami” realizacji czynnosci, lecz ,cegielki” te musza by¢ takze przez mézg
zaprogramowane, a ich wlaczenie do struktury dzialania oraz sam przebieg musza
by¢ pod kontrola centralnego uktadu nerwowego.

Obraz celu dziatania, jako ze charakteryzuje sie calosciowa struktura, pozwala
ksztaltowa¢ rézne drogi ruchéw przy wykonywaniu tej samej czynnosci, a takze
dowolnie wybiera¢ tempo i rytm pracy.

Z kolei wyobrazenia, dzieki wiekszej ogdlnosci, zapewniaja mozliwo$¢ groma-
dzenia doswiadczen zdobytych w procesie spostrzegania i przenoszenia ich z jed-
nych sytuacji na inne. Dzieki tym wyobrazeniom ksztaltuja sie, na zasadzie sprze-
zen prostych i zwrotnych, wyobrazenia ruchéw umozliwiajace tzw. akty ideo - mo-
toryczne.

Trzeci poziom regulacji czynnosci jest dla zachowania sie czlowieka najbar-
dziej charakterystyczny. Ma podstawowe znaczenie dla pracy czlowieka. Jest to,
jak juz moéwiono w poprzednim rozdziale, planowanie czynnosci i odpowiednio
planowanie ruchéw.

Proces tworzenia czastkowych ruchéw i tworzenia w ten sposéb zlozonej struk-
tury czynnosci nie jest zbyt dobrze wyjasniony. Jeden ruch moze by¢ wykonany
zbyt wolno lub zbyt szybko, moze przeszkadza¢ przy wykonywaniu innych ruchéw
i zaburzac cala strukture czynnosci. Tworzeniu sie catosciowych, harmonijnie zbu-
dowanych struktur czynnosci towarzyszy zmniejszanie sie napiecia miesniowego.

Tak np. w poczatkowym etapie uczenia sie czynnosci ruchowych kandydaci na
pilotéw pracuja nieomal calym cialem i wykonuja duzo zbednych ruchéw. Oczywi-
$cie, sa one zbedne z punktu widzenia optymalnej struktury czynnosci, lecz bar-
dzo pozadane z punktu widzenia scalania owych ruchéw w harmonijna catos¢.
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Doswiadczony pilot przy wykonywaniu tych samych czynnosci uzywa tylko wy-
branych grup miesni, niezbednych i jednoczesnie wystarczajacych do wykonania
danej czynnosci.

W analizie ruchéw przyjety jest nastepujacy podziat ich funkcji wobec czynno-
$ci:

1. Ruchy wykonawcze, od ktorych zalezy realne oddzialywanie na obiekt -
przedmiot pracy. Zmieniaja one to, co znajduje sie w otoczeniu czlowieka
(blizszym lub dalszym). Sa one gléwnym przedmiotem analizy psychologii
pracy. Analiza ta staje sie podstawa usprawniania pracy, usuwania niepo-
zadanych przerw, okreslania prawidlowych czynnosci pod wzgledem sity,
kierunku, szybkosci i dokladnosci dziatania.

2. Ruchy gnostyczne (poznawcze). Ich funkcja jest poznanie przedmiotu i wa-
runkow pracy. Sa one mozliwe dzieki temu, ze w dtoni ludzkiej oprdcz apa-
ratu miesniowego i kostnego (ruchowego) istnieje réwniez aparat czuciowy,
w postaci kinestezji.

3. Ruchy przygotowawcze. Rola tych ruchéw polega na ustawianiu sie reki lub
ciata w odpowiedniej pozycji roboczej, umozliwiajacej rozpoczecie czynnosci
oraz korekte w razie nieudanych proéb osiagniecia celu.

Opanowanie przez czlowieka struktury ruchéw roboczych prowadzacych do
osiagniecia celu, tj. do zrealizowania okreslonych czynnosci, wywoluje zwrotny
wplyw na procesy poznawcze w toku pracy. Czlowiek z olbrzymiej liczby bodz-
cow i sygnalow ,bombardujacych” jego analizatory odbiera tylko te, ktére maja
znaczenie dla tej czynnosci. ’ Podobnie myslenie ukierunkowane jest na czynnosc
i okolicznosci jej towarzyszace, a nie na inne sprawy.

Mechanizm nabierania przez czlowieka wprawy ruchowej przy wykonywaniu
okreslonych zadan oraz mechanizm jej niwelowania jest dobrym modelem powia-
zan miedzy regulatorem ruchéw a pozostalymi regulatorami aktywnosci ludzkiej.

W pierwszej fazie uczenia sie kazdy ruch jest starannie kontrolowany za pomo-
ca mowy i myslenia (np. powtarzanie gtosno tego, co sie za chwile bedzie robito
lub nazywanie wlasnych ruchéw w czasie ich wykonywania). Stopniowo funkcje
kontroli przygotowania aktu ruchowego sa przekazywane narzadom zmysiow. Re-
gulacja sensoryczna ruchu jest bardziej sprawna i w nastepstwie takiego przygo-
towania ruch odbywa sie szybciej. Z tego wzgledu o wiele latwiej tworzy¢ zupetnie
nowe nawyki, albo nowych nawykéw uczy¢ nowych ludzi, niz wymagaé przekwali-
fikowania sie, tj. jednoczesnie niszczenia dawnych struktur ruchowych i budowa-
nia nowych u tego samego czlowieka.

W procesie uczenia sie doskonali sie ruch, a zarazem doskonali sie proces re-
gulacji ruchu. Kazdy nowy ruch jest juz innym ruchem. Jest to powtdérzenie bez
powtorzenia, cho¢ moze sie wydawac, ze automatyzm ruchéw zapewnia identycz-
no$¢ ich struktury i regulacji.

Czynnosci ruchowe operatora zazwyczaj nazywa sie czynnosciami przekazy-
wania informacji ogniwom maszynowym Ukladu za posrednictwem rozmaitych
urzadzen sterowniczych. Nie jest to zupelnie $ciste, gdyz w pewnych przypad-
kach i przy pewnych rodzajach pracy operatora (np. gdy steruje on obiektem, na
ktérym sam sie znajduje) oddzialywanie na stery jest zarazem oddzialywaniem na
obiekt, a informacje zwrotna o wyniku operator otrzymuje dzieki bezposredniemu
spostrzeganiu zmian potozenia obiektu. Posrednio$¢ oddzialywania cztowieka na
obiekt pracy (sterowania) rodzi wiele nowych zagadnien dotyczacych psychicz-
nej regulacji czynnosci. Ruch jest zawsze $cisle podporzadkowany czynnosci i jej
strukturze. Powstaje problem dysharmonii i dysproporcji miedzy zlozonoscia ce-
lu i ztozonoscia struktury czynnosci, ktéra do niego prowadzi, z punktu widzenia
proceséw poznawczych zaangazowanych w jej wykonywanie, a prostota samego
ruchu. Za prostota ruchu stoi czesto ogrom wymagan dotyczacych doktadnosci
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i szybkosci wykonywania czynnosci, a nie tylko tego prostego ruchu. Wiasnie dla-
tego istnieje duze prawdopodobienstwo popelnienia bledu. Moze to by¢ ruch nie-
dokladny lub spdzniony, moze by¢ dokladny, ale nie w pore lub dokladny sam
w sobie, lecz niezgodny ze struktura calej czynnosci, niejako poza jej kontekstem.
Na przyktad rutynowo wykonywany ruch przy nietypowych czynnosciach moze
by¢ Zrédtem powaznych bteddw, lecz beda to bledy czynnosci, a nie btedy ruchu
jako takiego.

W tym rozdziale chce jednak zwroéci¢ uwage na bledy ruchéw powstate na sku-
tek zaburzen w regulacji ruchéw, a nie zaburzen w regulacji czynnosci, ktéra jest
struktura nadrzedna.

Tak wiec, przekazywanie przez czlowieka informacji ogniwom maszynowym to
inaczej caloksztalt szeroko rozumianych czynnosci motorycznych, zmierzajacych
do wywotania zmian w przedmiocie pracy. Te zmiany nie sa skutkiem bezposred-
nim czynnosci ruchowych, lecz skutkiem posrednim. Zalicza sie tu ruchy rak, nog,
tulowia, podobnie jak czyni sie to przy analizie wszelkich innych form pracy. Do-
datkowo takze analizuje sie rozkazy stowne (a wiec chodzi o ruchy aparatu ar-
tykulacyjnego), polecenia na piSmie (zlozona czynno$¢ motoryczna reki) w celu
przekazania ich innym osobom, ktére z kolei beda oddzialtywaty na pewne obiekty
w srodowisku pracy. Tak wiec w pracy operatora bezposrednia zmiang w wyniku
tak rozumianych czynnosci motorycznych jest zmiana potozenia steru lub elemen-
tu sterowniczego albo tez zmiana zachowania sie innego czlowieka, ktéremu prze-
kazano informacje stownie lub na pismie. Wielkosci wyjsciowe sterowania zostaja
przeksztalcone w wielkosci wyjsciowe uktadu czlowiek- obiekt techniczny. Dzieje
sie to wlasnie za posrednictwem aparatu ruchowego.

Ruchy to czynnosci zewnetrznie obserwowalne, bedace w ,stuzbie” czynno-
$ci nadrzednych, umystowych. Z tego wzgledu niezbedna jest analiza nie tylko
ruchéw samych w sobie, lecz takze ruchéw wykonywanych w kontekscie owych
nadrzednych struktur czynnosciowych nadajacych im znaczenie lub sens funkcjo-
nalny.

Aby zrozumie¢ zlozonos¢ psychicznej regulacji ruchdéw, trzeba sie odwota¢ do
wiedzy dotyczacej ruchow reki ludzkiej, gdyz jest ona najwazniejszym elementem
uktadu ruchowego cztowieka w zwiazku z praca oraz jest wyposazona w zmyst
kinestetyczny, jeden z waznych rodzajow informacji czuciowe;j.

Reka jest wiec zarazem aparatem percepcyjnym i ruchowym. Jej praca jest re-
gulowana za posrednictwem réznych funkcjonalnych uktadéw mézgowych. Ogdl-
nie biorac, réznica miedzy aparatem ruchowym czlowieka i zwierzecia a struktura
maszyn polega na tym, ze narzady ruchu czlowieka maja ogromna liczbe stopni
swobody jego czlonéw ruchomych wzgledem podstawy (czlonu nieruchomego).
Jest to miara ruchliwo$ci mechanizmu lub biomechanizmu.

Podstawowym pojeciem w analizie aparatu ruchowego jest pojecie czionu.
Jest to swego rodzaju ,cegietka” strukturalna teorii aparatu ruchowego. Kolej-
nym waznym pojeciem jest pojecie lancucha kinematycznego. Jest to spdjny uktad
cztonéw potaczonych ruchowo. Kazdy czton ma 6 stopni swobody (jest to liczba
niezaleznych parametréw okreslajacych potozenie czlonu w przestrzeni).

Stopien skomplikowania struktury tancuchéw kinematycznych powoduje tak
wielka zlozonos$¢ dynamiki, ze obraz kinematyczny ruchu jest nieprzewidywalny.
Trzeba pamietaé, ze do ztozonosci uktadu miesniowo - kostnego dochodzi zlozo-
nos$¢ struktury i dynamiki samych miesni. Miesnie i kosci tworza tzw. peryferyczny
cykl wspoéldziatania. Powstaje cykliczna, pierscieniowa struktura ruchu: zmiana
napiecia miesnia - przemieszczenie sie kosci z przyczepionymi do nich koncami
miesni - zmiana dlugosci miesnia - zmiana napiecia miesnia, itd. O tym wtasnie
cyklu, o dynamice zmian w ukladzie kostno - miesniowym, musi by¢ informowana
»centrala” kory mézgu. Tu wtasnie przechodzimy do problemu regulacji ruchu.
Pojeciem podstawowym jest program aktu ruchowego. Zazwyczaj uktad rucho-
wy rozpatrujemy jako uktad efektoryczny, lecz-jak juz wspomniano -jest on takze
ukladem czuciowym (aferentnym, centrobieznym, dosrodkowym). Mowa tu be-
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dzie o zadaniu ruchowym w odrdznieniu od zadan roboczych lub o czynnosciach
ruchowych w odrdznieniu od czynnosci roboczych.

Jak juz wspomniano, regulatorem ruchu jest obraz celu ruchu oraz obraz sa-
mego ruchu. W celu zawarty jest sens, znaczenie tego ruchu, tj. wyniku, jaki uzy-
ska organizm czy podmiot dzialajacy dzieki temu ruchowi. Regulacja polega na
poréwnywaniu zewnetrznych cech aktu ruchu (trasy, szybkosci, przyspieszenia,
kierunku itp.). Sa to wtérne cechy ruchu, pochodne w stosunku do samego ruchu,
ktéry zalezy od wspédldziatania miesni, od polozenia poszczegélnych ogniw lan-
cucha kinematycznego oraz od pozostatych wewnetrznych czynnikéw organizmu
ludzkiego jako calosci. Cztowiek zazwyczaj tego sobie nie u§wiadamia. Bezposred-
nia korekcja dynamiki miesni pozostaje poza jego swiadomoscia. Regulacja ruchu
doskonali sie w procesie uczenia sie. Jest to jednak, jak juz powiedziano wcze-
$niej, powtorzenie bez powtdrzenia. Kazdy kolejny ruch jest nieco lepszy od po-
przedniego. Regulacja zewnetrzna zostaje stopniowo zastapiona przez regulacje
wewnetrzna (tzw. wewnetrzny obwdd regulacyjny w odréznieniu od zewnetrzne-
go obwodu regulacyjnego oko-reka). Informacja od receptoréw kinestetycznych,
reagujacych na zmiany napiecia miesniowego, trafia do ,centrali” tworzac stop-
niowo wewnetrzny obwdd regulacyjny stanowiacy podstawe dowolnego , dyspo-
nowania” danym ruchem. Dzieki temu mozliwy jest tzw. akt ideomotoryczny. Sam
proces ruchu usuwa sie poza sfere Swiadomosci. Ruch jest wykonywany automa-
tycznie. Korekcje odbywaja sie na podstawie nielicznych sygnatéw zewnetrznych
lub wewnetrznych. W tej fazie nawyku mozliwa jest antycypacja ruchu, zwieksza-
jaca szybkos¢ reakgji ruchowych i stwarzajaca mozliwos¢ synchronizacji sterowa-
nego ruchu z przebiegiem funkcji programujacej jego parametry.

Funkcja antycypacyjna mechanizméw regulacyjnych ruchu tworzy sie wiec
stopniowo. Schemat blokowy regulacji ruchéw wedlug N.A. Bernsztajna przed-
stawia rys. 5.2.

Istnieja dwa rodzaje regulacji ruchéw roboczych reki:

1. regulacja wzrokowa (zewnetrzna wobec ruchu),

2. regulacja proprioceptywna (wewnetrzna, integralnie zwigzana z samym ru-
chem).

Ta druga ma charakter kinestetyczny i dotykowy. Oba rodzaje regulacji moga
mie¢ charakter swiadomy lub zautomatyzowany. Regulacja proprioceptywna ma
gtéwnie cha-
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Rys. 5.2. Schemat blokowy regulacji ruchéw

Zrédlo: N.A. Bernsztajn 1966

rakter automatyczny, odbywa sie przy minimalnym udziale sSwiadomosci. Za
pomoca regulacji dotykowej mozliwa jest regulacja przestrzenna, tworzenie , ma-
py” ruchu (jego trajektorii), a za pomoca zmystu kinestetycznego - czasowa regu-
lacja ruchu. Funkcja $wiadomos$ci w ruchu jest jego antycypacja, programowanie
oraz kontrola jego przebiegu (W. Nawrocka 1973). Kazdy ruch ma swoja strukture
sensomotoryczna, nieraz bardzo zltozona. Sklada sie ona z dwu rodzajéw danych:
wzrokowych i kinestetycznych. Miedzy ruchami tymi zachodza ztoZzone powigza-
nia. Wzrok wspomaga w tworzeniu obrazu ruchu, a reka wspiera mechanizm regu-
lacyjny za pomoca danych uzupetniajacych ten obraz, dotyczacych natury przed-
miotu obroébki, ktére sa bardziej uzyteczne przy konstruowaniu obrazu ruchu ze
wzgledu na jego dlugos¢, kierunek i site. Wzajemne zaleznosci miedzy tzw. wzro-
kowym a kinestetycznym obwodem regulacji ruchu nie sa dobrze poznane. Re-
gulacja kinestetyczno - dotykowa ruchu jest ciagla, a regulacja wzrokowa moze
mie¢ charakter przerywany i incydentalny (W. Nawrocka 1973). Podstawa obrazu
ksztattu przedmiotu przy dotykaniu instrumentalnym jest kinestetyczna kontro-
la nad przebiegiem trasy ruchu (trajektorii) reki trzymajacej przedmiot pracy lub
narzedzie.

Chodzi przy tym o kinestezje nie tylko dioni, lecz takze catego ciata cztowieka
(poza robocza), tj. calego aparatu miesniowo - kostnego. W tym wlasnie kryje sie
zagadka orientacji cztowieka w przestrzeni. W systemowym mechanizmie ksztat-
towania obrazu przestrzeni kierunki, ksztalty i wielkosci przedmiotéw kombino-
wane sa w ogoélne i specyficzne dla czlowieka skojarzenia intermodalne oparte
na mechanizmach fizjologicznych. Istnieja dwa mechanizmy tego rodzaju: mecha-
nizm zlozonych odruchéw warunkowych oraz zasada parzystosci dziatania pétkul
moézgowych z charakterystyczna dla cztowieka dynamika symetrii i asymetrii (I.P.
Bogusz 1956, J. Okon 1963).

Ruchy wykonywane w procesie pracy znajduja sie pod subtelna kontrola trzech
rodzajow osrodkéw korowych zawiadujacych analizatorem dotyku, wzroku i stu-
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chu. Jak podaje B.G. Ananiew (1960), wytaczenie dotyku w czasie wykonywania
czynnosci zwigzanych z okreslonym przedmiotem obrébki (np. przez wlozenie re-
kawiczek) utrudnia regulacje wysitku miesniowego (np. sity nacisku). Wylaczenie
stuchu ma wplyw na regulacje tempa ruchéw, a wylaczenie wzroku utrudnia regu-
lacje kierunku i drogi ruchu. Wplyw rodzaju informacji sterujacej ruchem badano
bardzo szczegdétowo w laboratorium psychologii pracy przy Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy w Warszawie (Z. Kapuscinska, J. Okon 1965, 1970).

W wyniku badan przeprowadzonych w ramach trzech eksperymentéw ustalo-
no, ze:

1. Proste oraz obrotowe, tzw. slepe, ruchy docelowe, wykonywane na podsta-
wie informacji kinestetycznej, sa dokladniejsze od takich samych ruchéow
wykonywanych na podstawie informacji wzrokowej.

2. W przypadku ruchéw obrotowych srednica gatek regulacyjnych nie wptywa
na doktadnos¢ ruchow.

3. Dlugie (300 milimetréw) kierowane ruchy docelowe wykonywane na podsta-
wie poprzedzajacej je informacji wzrokowej sa doktadniejsze niz kierowane
ruchy krotkie (50 milimetréw).

Ttumaczy sie to zwiekszonym udzialem kinestetyki gatek ocznych w procesie
odbioru informacji wzrokowej, uzyskiwanej przy ogladaniu dlugich perspektyw.
Wyniki badan potwierdzily teze o wiekszej precyzji regulacji slepych ruchéw do-
celowych oraz hipoteze o wplywie kinestetyki gatek ocznych na dokladnos¢ ru-
chow wykonywanych na podstawie informacji wzrokowej. Tego rodzaju badania
majq znaczenie dla okreslenia nie tylko mechanizméw psychologicznej regulaciji
ruchdw, lecz takze dla projektowania i konstruowania urzadzen sterowniczych,
przy postugiwaniu sie ktérymi kontrola wzrokowa nad wykonywanymi ruchami
nie moze by¢ sprawowana z powodu przecigzenia wzroku innymi zadaniami zwia-
zanymi z odbiorem informacji. Badania nad dokladnos$cia Slepych ruchéw docelo-
wych przeprowadzono wielokrotnie w zwigzku z projektowaniem kabin samolotéw
(I.S. Brown, N.B. Knauft, G. Rosenbaum 1948, PM. Fitts 1953 i inni).

N.G. Lewandowskij (1959) wykazal, Zze w procesie sterowania urzadzeniem ste-
rowniczym zmienia sie struktura sensomotoryczna czynnosci na skutek tzw. dozu-
jacych ruchéw reki, ktére sa regulowane polaczeniami wzrokowo - - kinestetycz-
nymi. Powstawanie nawykéw plynnego sterowania jest w sposéb scisty powigzane
ze zdolnoscia spostrzegania przestrzeni.

,Z drugiej strony, ruchy aparatéw sensorycznych cztowieka majq niemate zna-
czenie takze dla przestrzennego spostrzegania przedmiotow. W.P. Zinczenko i B.F.
Fomow (1960) na podstawie badan empirycznych wyodrebnili dwa rodzaje ru-
chéw gatek ocznych oraz ruchéw rak w procesie spostrzegania wzrokowego i do-
tykowego. Sa to ruchy dajace sie zaobserwowac golym okiem (tzw. makroruchy)
oraz ruchy, ktére mozna zarejestrowac jedynie za pomoca specjalnych aparatéow
(mikroruchy). Te ostatnie sa koniecznym warunkiem uzyskania informacji wzro-
kowej i dotykowej przez kore mdzgowa; zapewniaja normalny, fizjologiczny rezim
pracy analizatora wzrokowego i dotykowego, utrzymujac ich wrazliwos¢ na po-
dobnym, optymalnym poziomie w trakcie catego aktu spostrzegania.

Makroruchy dziela sie na:

¢ ruchy poszukiwawcze i nastawnicze,
¢ ruchy gnostyczne ($ledzace).

Te pierwsze sa ukierunkowane na poszukiwanie przedmiotu spostrzegania i na
nastrojenie wstepne aparatéw receptorycznych. Te drugie maja za zadanie kon-
struowanie obrazu przedmiotu, dokonanie jego pomiaru oraz korekcje.

Oba rodzaje ruchéw w przypadku spostrzegania przedmiotu pracy sa zaanga-
zowane zarowno w proces widzenia jak i w proces dotykania. Tak wiec regulacja
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ruchéw wymaga integracji informacji pochodzacych z tych dwu analizatoréw oraz
integracji aktywnosci motorycznej tych analizatoréw. Makroruchy i mikroruchy
uczestnicza w rézny sposob w osiaganiu celu ruchu.

Struktura czasowo - przestrzenna ruchu sktada sie z dwu faz:

» fazy docelowej, ktéra z kolei ma dwie fazy dzielace ruch na czes¢ dynamiczna
istabilizujaca ruch, przy czym faza dynamiczna to makroruch, a stabilizujaca
to pewna liczba mikroruchéw w najblizszej okolicy punktu stacjonarnego,

e fazy manipulacyjnej, czyli okreslonego ruchu podstawowego. np. chwyta-
nie, ciagnienie, pchanie, naciskanie, przytrzymywanie. przekrecanie, pusz-
czanie.

O tym. jak zlozona musi by¢ psychiczna regulacja ruchu swiadczy liczba pa-
rametréw ruchu, ktére musza by¢ brane pod uwage w czasie ich wykonywania.
Ruch musi by¢ regulowany pod wzgledem szybkosci, doktadnosci i sily. Szybkos¢
ruchu ma granice od 0,01 cm/sek (przy precyzyjnej regulacji) do 8000 cm/sek (w
czasie rzutu). W normalnych operacjach produkcyjnych szybkos¢ ta wynosi 5 - 800
cm/sek.

Szybkosc¢ ruchu zalezy od jego dlugosci, przy czym trzeba pamietac, ze przy-
rost czasu ruchu jest mniejszy od przyrostu samego ruchu, na skutek tego, ze
zawsze potrzebny jest czas na pokonanie wstepnej inercji ruchu oraz czas na je-
go stabilizacje. Takze kierunek ruchu wplywa na jego szybkos$¢. Ruchy pionowe
sa szybsze od poziomych, ruchy wprzdd - w tyt sa szybsze od ruchéw z lewa na
prawo, ruchy z prawa na lewo sa szybsze niz z lewa na prawo.

Doktadnos¢ ruchéw to takie ukierunkowanie przebiegu ruchéw, ktére prowadzi
do realizacji zamierzonego celu, tj. wowczas, gdy stosunek zadania realizowanego
do zadania zamierzonego wynosi 1. Gdy stosunek ten jest mniejszy od 1, mamy
do czynienia z bledem. Dokladno$¢ ruchu jest odwrotnie proporcjonalna do jego
dlugosci (A. Wohl 1972).

Sita ruchow jest przedmiotem badan gléwnie fizjologii. Sila ta zalezy od tego,
jaka koniczyna ruch ten wykonuje. Maksymalna sita prawej reki jest o 10% wieksza
od maksymalnej sily lewej reki. Najwieksza jest sita n6g. Reka jest'w stanie pod-
nies¢ ciezar 55 kg, a nacisniecie pedatu noga powoduje podniesienie maksimum
253 kg. Sila ruchu zalezy takze od jego kierunku.

Specyfika ruchéw czlowieka polega na tym, ze sa one regulowane za pomoca
programoéw tworzonych wewnatrz. Wykryte przez fizjologéw zjawisko reaferenta-
¢ji ruchowej zapewnia tzw. dowolna regulacje ruchow. Jest to wynik przeksztalca-
nia sie przebiegéw sensorycznych w przebiegi motoryczne. Tu kryje sie mozliwos¢
antycypacji ruchu lub reakcji antycypacyjnej warunkujacej wszelkie celowe dziata-
nie czlowieka. Lancuchy odruchowe sa zespotami programowymi zawartymi w ak-
tach ruchowych. Istnieje wiec zwiazek miedzy motywacja ruchowa a dziataniami
ruchowymi. Zaktécenia miedzy motywacja wykonania ruchu a ruchem rzeczywi-
stym moga by¢ przyczyna powaznych bteddow.

Ogolnie biorac ruch moze by¢, z jednej strony, regulatorem ,.zachowania sie”
aparatow sensorycznych czlowieka (np. ruchy gatek ocznych) i determinowac po-
ziom funkgji odbioru informacgji, z drugiej zas, sam ruch musi by¢ ,dozorowany”
przez narzady zmystowe ze wzgledu zaréwno na przestrzenne jak i na czasowe
aspekty organizacji jego przebiegu. Przestrzenna organizacja ruchu zalezy od spo-
sobu funkcjonowania neuronéw centralnego uktadu nerwowego reagujacych na
rézne pobudzenia docierajace z dwu réznych punktéw przestrzeni.

Organizacja czasowa ruchu jest uwarunkowana réznymi mechanizmami sprze-
zenia zwrotnego w organizmie, regulujacymi ruch w zaleznosci od cech srodowi-
ska, w jakim sie cztowiek znajduje i porusza. Mechanizmy te zapewniaja trwanie
ruchu w czasie.

Wiele danych eksperymentalnych wskazuje na to, ze op6Znione sensoryczne
sprzezenie zwrotne (brak kontroli zwrotnej regulatoréw ruchu) wywoluje powaz-
ne zakldcenia integracji czynnosci, ktérym towarzysza zaburzenia emocjonalne.
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Ruchy ciagte przeksztalcaja sie w serie ruchéw przerywanych, rosnie ogélny czas
wykonywania ruchu oraz liczba bledéw. Nie zachodzi wéwczas proces uczenia
sie i adaptacji do otoczenia. Pojawia sie poczucie zdumienia, frustracji i niecheci
do dalszego dzialania. W takich momentach prawdopodobienstwo btedu znacznie
wzrasta.

Na zakonczenie tego paragrafu wymienie podstawowe kategorie ruchéw ope-
ratorskich, ktére w réznym stopniu angazuja swiadomos¢ i wymagaja zaangazo-
wania zlozonych mechanizméw regulacyjnych (B.F. Lomow i in. 1977):

1. Operacje wlaczania, wylaczania, przelaczania - przy ich wykonywaniu obo-
wiazuje zasada prostych reakcji wyboru; podstawowa informacja o tych
czynnosciach jest czas reakcji.

2. Ciagi powtarzajacych sie ruchéw, za pomoca ktérych odbywa sie operacja
kodowania i przekazywania informacji. Bardzo wazne jest tu tempo i rytm.
Wzrost sprawnosci tych ruchéw mozna uzyskac za pomoca treningu.

3. Manipulowanie urzadzeniami sterowniczymi w celu wyregulowania apara-
tury i doktadnego ustalania pozycji sterowanego przedmiotu. Konieczna jest
tu umiejetno$¢ dozowania ruchéw wedlug parametru sily oraz cech prze-
strzennych i czasowych ruchu. Gléwnym wskaznikiem sprawnosci przy wy-
konywaniu takich ruchéw jest dokltadnos¢ dozowanych reakgji.

4. Operacje $ledzenia zmieniajacych potozenie obiektéw. Sa to zadania polega-
jace na ciagtym wspdtdziataniu percepcji i motoryki. Odréznia sie Sledzenie
kompensacyjne (jak w radiolokacji) oraz sledzenie poscigowe. W sledzeniu
kompensacyjnym cel jest nieruchomy i zadaniem operatora jest utrzymanie
sie w obrebie celu. W sledzeniu poscigowym cel jest ruchomy i ,$cigacz”
podaza za nim.

Najlepszym modelem zachowania sie czlowieka, ktére nadaje sie do analizy
iloSciowej oraz poréwnywania z innymi ogniwami uktadu czlowiek-maszyna, jest
model cztowieka podazajacego za poruszajacym sie przedmiotem (celem). W tym
przypadku mozna bowiem obliczy¢ tzw. funkcje przelozeniowa miedzy bodZcami
na wejsciu oraz na wyjsciu uktadu, jakim jest cztowiek. Ten wtasnie model postuzyt

K.J.W. Craikowi do okreslenia zasady sprzezenia zwrotnego oraz centralnej re-
gulacji ruchu, odbywajacej sie na zasadzie scalania oddzielnych ,kawatkéw” ru-
chu w calosc.

Poswiecenie tak wiele uwagi zagadnieniom psychomotoryki czlowieka byto
uzasadnione tym, ze ruchy czlowieka, jako obserwowalne skladniki zachowania,
nadaja sie do wykorzystania przy tworzeniu empirycznych wskaznikéw regulacji
psychicznej przydatnych przy weryfikacji modeli teoretycznych regulacji tej doty-
czacych. Takze bledy czynnosci ruchowych sa bardziej uchwytne niz btedy innych
Czynnosci.

5.3.Problem odpowiedniosci wymagan
stawianych czlowiekowi do zakresu jego
mozliwosci

Omowiono oddzielnie problem mozliwosci czlowieka traktowanych jako cechy
i stany. Na uboczu pozostaly wymagania stawiane czlowiekowi. Sa one druga
wazna i wzglednie niezalezna determinanta dzialania czlowieka. Zadania tkwia
w strukturze sytuacji, jako jeden z najwazniejszych jej elementéow, wyznaczajac
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jej sens. Wymagania tkwia takze w srodowisku czlowieka tworzac zespo6t wzgled-
nie trwatlych jego cech natury fizycznej (Swiatlo, sSrodowisko akustyczne, warun-
ki klimatyczne) oraz spotecznej, gdy mowa o innych ludziach, grupach ludzkich,
czy instytucjach spotecznych, ktére oczekuja od czlowieka okreslonych zachowan
i spelniania okreslonych warunkow.

Wymagania Srodowiska polegaja na tym, ze wyznaczaja sposob dostosowania
sie czlowieka jako istoty biologicznej i spotecznej niezaleznie od tego, czy zostaly
podjete przez niego okreslone zadania, czy tez nie. Wysoka temperatura pomiesz-
czen wymaga od czlowieka posiadania cechy, ktéra jest wydolnos¢ organizmu,
hatlas - odpornosci na zaktécenia, warunki swietlne - okreslonych zdolnosci do re-
agowania na barwy i swiatto. W warunkach wymagajacych w kazdym nieomal za-
kresie przystosowania sie czlowieka realizacja zadan staje sie niemozliwa, a koszty
psychiczne przystosowania sie do takich warunkow sa ogromne.

Wymagania, ktére sa okreslane jako cechy sytuacji, sa najczesciej rozumiane
jako determinanty uruchamiajace dzialanie cztowieka. Wystepuja wiec najczesciej
pod postacia zadan, stad tez najczesciej wymieniang klasa sytuacji sa sytuacje
zadaniowe. Moga one by¢ odczytane przez podmiot z kontekstu sytuacji, moga tez
by¢ zlecone czy narzucone przez osoby trzecie, regulaminy, sugestie, wskazowki
itp. Geneza zadan jest dwojaka: sa one pochodna potrzeb jednostki oraz pochodna
potrzeb innych ludzi lub grup spotecznych (T. Tomaszewski 1966, Z. Zimny 1977).

Z punktu widzenia regulacyjnej roli psychiki w zachowaniu sie cztowieka, waz-
na jest wiedza nie tylko o cechach lub stanach jednostki podejmujacej okreslone
dzialanie w postaci zadan, lecz takze o samych zadaniach, w ktérych zawarte sa
wymagania stawiane cztowiekowi przez sytuacje, a takze o relacji jaka zachodzi
miedzy tymi dwiema grupami charakterystyk, to jest miedzy cechami i stanami
czlowieka a wymaganiami otoczenia. Wiedza o réwnowadze lub jej zaktdceniu ma
podstawowe znaczenie dla przewidywania zachowania sie cztowieka oraz projek-
towania Srodowiska w taki sposob, aby ,liczylo sie” z mozliwosciami lub ograni-
czeniami cztowieka.

Rownowaga miedzy mozliwosciami czlowieka a wymaganiami otoczenia w wa-
runkach stabilno$ci czesto nosi nazwe odpowiedniosci (compatibility). RGwnowa-
ga w warunkach zachodzacych zmian nazywa sie procesem wzajemnego przysto-
sowywania sie otoczenia i czlowieka. Aby wyrazi¢ stan harmonii miedzy cztowie-
kiem i otoczeniem, uzywa sie takze terminu dostosowanie, majac na mysli od-
powiednie uksztaltowanie wzglednie trwatych cech otoczenia, zwanych warunka-
mi pracy. Niekiedy uzywa sie takze pojecia dopasowanie (fitness) cech cztowieka
i maszyny, majac na mysli fizyczne cechy czlowieka, takie jak wzrost, wiek czy
budowa ciatla,

Rozbieznos$¢ miedzy mozliwosciami czlowieka a wymaganiami otoczenia moze
mie¢ dwojaki charakter: wymagania moga przekraczaé¢ mozliwosci cztowieka oraz
moga od nich by¢ mniejsze. Kazdy z tych rodzajéw rozbieznosci ma inny wpltyw
na przebieg czynnosci cztowieka. Gdy wymagania przekrocza mozliwosci czlowie-
ka, w jego pracy moga powstawac btedy typu opuszczenie sygnatéw, przeoczenie
waznych informacji, zapominanie, otamowanie uwagi, ,gonitwa” mysli, wreszcie
dezintegracja zachowania sie, az do catkowitego wylaczenia sie z toku pracy. Na-
tomiast gdy mozliwosci cztowieka sa wieksze niz stawiane mu wymagania, btedy
moga pojawiac sie na skutek pograzania sie czlowieka w stan monotonii, znuzenia,
apatii, a takze na skutek wylaczenia sie z toku pracy.

Mozna wiec powiedzie¢, ze mamy do czynienia z trzema rodzajami sytuacji
powigzania miedzy wymaganiami i mozliwosciami czlowieka:

1. Sytuacja rownowagi (harmonii, dopasowania, zgodnosci itp.), w ktérej czlo-
wiek wykonujac zadania i wydatkujac na to energie ma stopniowo narasta-
jace poczucie zmeczenia, lecz réwniez poczucie mozliwosci sprostania tym
wymaganiom bez koniecznos$ci siegania do rezerw energetycznych czy in-
nych (np. psychicznych). Sa to tzw. optymalne sytuacje pracy cztowieka.
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Optymalizacja pracy polega wilasnie na tym, aby doprowadzi¢ do tego ro-
dzaju stanu réwnowagi czy odpowiedniosci.

2. Sytuacja, w ktorej wymagania przekraczaja mozliwosci cztowieka. Sa to
wszelkiego rodzaju trudne sytuacje, o ktérych byta juz mowa w poprzed-
nich rozdziatach. Do szczegdlnie trudnych sytuacji naleza takie sytuacje eks-
tremalne, w ktérych wymagania sa na granicy maksymalnych mozliwosci
czlowieka, a prawdopodobienstwo przekroczenia tej granicy powoduje stan
powaznego zagrozenia, prowadzac do stanéw skrajnego napiecia emocjo-
nalnego, stresu lub choréb somatycznych.

3. Sytuacja, w ktérej wymagania sa nizsze od mozliwosci czlowieka (rezim pra-
cy polegajacy na minimalnym obciazeniu) powoduje ogoélne obnizenie moty-
wacji do pracy, zmniejszenie zainteresowania nia, a jesli tego rodzaju praca
ma charakter staly - degradacje osobowosci czlowieka.

Mozna sadzi¢, ze najlepszym predyktorem zachowania sie czlowieka w réz-
nych sytuacjach (harmonia lub dysharmonia miedzy wymaganiami a mozliwoscia-
mi) w pracy typu operatorskiego bylaby wiedza o wyjSciowym czy tez wstepnym
stanie owej harmonii, tj. wéwczas, gdy czlowiek wybiera zawdd lub podejmuje pra-
ce na danym stanowisku lub tez, gdy rozpoczyna dzien pracy na okreslonej zmianie
roboczej. W tych dwu perspektywach czasu, perspektywa zyciowa cztowieka oraz
perspektywa zmiany roboczej, rozpatruje sie na ogét problemy przystosowania sie
cztowieka do pracy jako dynamike sprawnosci w pracy. Natomiast przystosowanie
sie do spolecznych warunkow zakladu pracy jest gtéwnie przedmiotem analizy so-
cjologéw: badania tego rodzaju nazywane sa czesto badaniami nad adaptacja do
pracy.

W sytuacji odpowiedniosci wymagan i mozliwosci czlowieka diagnoza jego
stanéw i ich zmian nie bylaby potrzebna do przewidywania jego zachowania sie
z punktu widzenia niezawodnosci dzialania. Drobne zmiany, zakl6cenia, chwilowe
stany nieré6wnowagi bylyby usuwane dzieki zdolnosciom przystosowawczym czlo-
wieka, czerpiacego sily z rezerw dalekich od wyczerpania. Natomiast w sytuacji
wstepnego niedostosowania czlowieka do pracy - zwtaszcza, gdy chodzi o sytuacje
ekstremalne - diagnoza chwilowych stanéw cztowieka, nawet drobnych wahnie¢
w tych stanach, moze sie okaza¢ trafnym predyktorem bledéw, potkniec i uchy-
bien oraz trudnosci w przystosowaniu sie cztowieka do gwaltownie zmieniajacych
sie sytuacji. Oczywiscie, musieliby$my takze dysponowac¢ wiedza o owych nieocze-
kiwanych zmianach otoczenia. Zmiany jednego stanu, np. emocjonalnego, moga
»Przenosi¢ sie” (czy tez indukowac) na zmiany innych funkcji regulacyjnych psy-
chiki.

Brak szczegétowej wiedzy o tym, jaki rodzaj rozbieznosci miedzy mozliwoscia-
mi czlowieka a wymaganiami otoczenia i w czym najbardziej zagraza niezawod-
nosci czlowieka oraz wplywa destrukcyjnie na przebieg czynnosci zawodowych.

Wiecej wiadomo na temat tej ,dtugiej” perspektywy, tj. perspektywy zyciowej,
i przygotowania zawodowego, niz na temat dynamiki przystosowania sie chwilo-
wego. Wiedza ta odnosi sie gtéwnie do pracy pilotow (G.T. Bieriegowoj i in. 1978).

5.4. Model psychicznej regulacji
niezawodnego dzialania czlowieka

W rozdziale tym nie ma rozstrzygajacych rozwazan na temat psychicznej regula-
¢ji niezawodnego dziatania, gdyz problem ten daleki jest od rozwigzania zaréwno
pod wzgledem teoretycznym jak i empirycznym. Tytut rozdzialu ma na celu pod-
kreslenie, iz bedzie w nim mowa nie tyle o regulacji dziatania w ogdle, ile o takiej
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regulacji, ktéra uwzglednia wybrany aspekt zachowania sie, jakim jest popelnia-
nie bledow. Jest to wiec pewien rodzaj czy tez préoba syntezy dotychczasowych
rozwazan zawartych w rozdziale 2. dotyczacych mechanizméw popelniania ble-
déw i w rozdziale 5 dotyczacych poszczegélnych poziomédw regulacji psychicznej
dziatania cztowieka (poziom tworzenia obrazu operacyjnego celu oraz poziom two-
rzenia programu ruchu skladajacego sie na czynnos¢ sterowania).

Uzyte w tytule stowo model ma podkresli¢, ze wiedza na temat regulacji jest
hipotetyczna, Zze w celu jej poglebienia konstruuje sie modele w wiekszym lub
mniejszym stopniu oparte na wynikach badan empirycznych i uzasadnione teore-
tycznie.

Jak juz wielokrotnie podkreslatam, dziatanie operatora w zasadniczy sposob
rézni sie od dziatania czlowieka wykonujacego prace w sposob tradycyjny, tj. w ta-
ki sposdb, ze tworzywo i narzedzia pracy znajduja sie w bezposrednim zasiegu jego
narzadéw zmysloéw oraz rak. Specyfika pracy typu operatorskiego polega na tym,
ze przedmiot pracy (obiekt sterowania) jest jakby ,obudowany” systemem zna-
kéw i symboli informacyjnych tworzacych cos, co mozna przyréwnaé¢ do warstwy
izolujacej cztowieka od obiektu, stwarzajacej dystans nie tylko przestrzenny, lecz
takze czasowy. Odbiér informacji o obiekcie oraz jej przetworzenie wymaga czasu,
a wiec jest odroczony. Ponadto odbidr informacji w duzym stopniu angazuje proce-
sy zwigzane z dekodowaniem zawartej w symbolach informacji. Te dwa momenty:
odroczenie w odbiorze cech obiektu oraz zaangazowanie proceséw umystowych
o bardzo nieraz ztozonym charakterze powoduja, Ze nastepuje dekompozycja po-
zioméw regulacyjnych w poréwnaniu z poziomami regulacji dziatania w natural-
nych warunkach pracy. Oznacza to, ze obiekt spostrzegania przestaje by¢ tylko
obiektem spostrzegania i staje sie jednoczesnie obiektem operacji umystowych.
Istnienie w umysle operatora owego systemu symboli, ktérymi obudowany jest
obiekt, wymaga uprzedniego rozstrzygniecia przez operatora, jakie istniejg rela-
cje miedzy obiektem, sygnalem oraz bodZcem fizykalnym, ktory jest nosicielem
informacji.

Czlowiek pelniacy funkcje operatora otoczony jest wiec srodowiskiem seman-
tycznym, owymi satelitami informacyjnymi sterowanego obiektu. Sa to wskazniki
stanu, w jakim znajduje sie obiekt. To sztuczne tworzenie wiezi miedzy obiektem
a czlowiekiem wymaga szczegdlnego rodzaju proceséw regulacji w centralnym
ukladzie nerwowym, polegajacej na tym, ze regulacja sensoryczna prowadzi do
regulacji myslowej, a ta z kolei konkretyzuje sie w postaci wyobrazen dotycza-
cych konkretnych stanéw sterowanego obiektu i warunkow, w jakich ten obiekt
przebywa.

Regulacja psychiczna opiera sie na tworzeniu przez cztowieka obrazu rzeczy-
wistosci (T. Tomaszewski 1984), a nastepnie na podporzadkowaniu swego zacho-
wania obrazowi celu dzialania i zmian, jakie w procesie tego dzialania zachodza
w cztowieku i w jego otoczeniu. Obraz celu konkretyzuje sie zanim cztowiek roz-
pocznie swoje czynnosci (odnosi sie to takze do pracy operatora).

Wyrédznia sie dwa poziomy regulacji psychicznej: sensoryczno - pogladowa
i myslowo - pogladowa.

W procesie regulacji szczegélnie wazne znaczenie ma wzajemne powiazanie
(podporzadkowanie) obrazu wyniku dzialania (celu) z obrazem drogi don prowa-
dzacej, tj. obrazem ruchu.

Obraz celu formuje sie na podstawie trzech rodzajéw danych; sa to:

¢ aktualnie naplywajace informacje dotyczace stanéw obiektu,
* informacje juz posiadane o danym obiekcie (doswiadczenie),
¢ informacje antycypowane, tj. przewidywane stany obiektu.

Mozna przypuszczac, ze miedzy obrazem celu a obrazem ruchu istnieja spe-
cyficzne powigzania. Obraz celu wyznacza trase i charakter ruchu, ale kolejno
wykonywane ruchy’ moga dostarcza¢ tego rodzaju informacji na temat obiektu,
ze zmieni sie 6w obraz celu oraz zmienia sie posiadane o nim informacje.
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Moze réwniez wystapic¢ zjawisko konfliktowosci miedzy ré6znymi rodzajami wy-
magan dotyczacych czynnosci zaréwno sensorycznych, umystowych, jak i ruchow.
Konflikty wymagan moga dotyczy¢ np.:

» szybkosci i doktadnosci (trudno jednoczesnie wykonywac czynnosci czy to
odbioru informacji, czy wykonywania ruchéw z maksymalna szybkoscia i do-
kladnoscia);

¢ konkretyzacji obrazéw i zarazem uogdlniania naplywajacych informacji;
przechodzenie z jednego poziomu regulacji na drugi moze by¢ szczegdlnie
trudne w sytuacji deficytu czasu czy nadmiaru stymulacji;

¢ jednoczesnosci pojawiania sie informacji pochodzacej z wielu Zrdédet oraz
kolejnosci ich wykorzystania, innymi stowy, moze tu wystapi¢ konflikt miedzy
temporalna i przestrzenna struktura zdarzen;

e wymagan zwigzanych z przerzucaniem sie $swiadomosci z obrazu celu na
plan dzialania, co jest pochodna konfliktu miedzy wspomniana wyzej tempo-
ralng i przestrzenna struktura zdarzen (takze dziatania cztowieka); wyma-
gana jest tu umiejetnosc¢ przestawiania sie czlowieka z proceséw kontroli ce-
lu (wyniku) na proces kontroli planu dzialania oraz procesu jego realizacji;
te trzy rodzaje kontroli zlewaja sie jak gdyby w jedna kontrole nadrzedna
w przypadku czynnosci dobrze opanowanych oraz zostaja usuniete z pola
$wiadomosci przy wykonywaniu czynnosci zautomatyzowanych; w momen-
cie pojawiania sie sygnalu awarii lub innego zagrozenia, koniecznos¢ po-
nownego ,uruchomienia” tych mechanizméw kontroli staje sie jednak wi-
doczna i dla obserwatora tych czynnosci, i dla samego podmiotu;

* pola spostrzegania i pola motoryki cztowieka w procesie pracy; na skutek
tego konfliktu moze powsta¢ deformacja przestrzeni (W.P. Zinczenko 1981).

Program czynnosci i obraz celu tworza sie w dwu réznych formach. Przestrzen
wlasnego ruchu jest inna niz przestrzen, w ktorej porusza sie obiekt. Zaréwno
w momencie uformowania sie obrazu celu, jak i w pozostatych etapach regulacji
czynnosci moga powstawacé réznego rodzaju btedy. Na etapie tworzenia sie ob-
razu celu pojawia sie poczucie niespelnienia wymagan, cho¢ obiektywnie zostaty
one przez czlowieka spelnione. Na etapie wykonywania ruchéw moze pojawic¢ sia
poczucie spelnienia wymagan, cho¢ obiektywnie wymagania te moga nie by¢ spet-
nione. Konieczny jest zatem podzial czynnosci regulacyjnych na etapy i sktadniki,
umozliwiajacy szczeg6towa analize typu popelnianych btedéw. Schematy badaw-
cze typu bodziec-reakcja stanowczo juz nie wystarczaja do wyjasnienia mechani-
zmo6w regulacyjnych dziatania. Gtéwnym kryterium analizy powinien by¢ stopien
swobody wyboru trzech podstawowych elementéw wszelkiego swiadomego dzia-
lania (czynnosci dowolnych):

* swoboda wyboru celu (tworzenia jego obrazu),
* swoboda wyboru srodka pozwalajacego ten cel osiagnac,

¢ swoboda wyboru wyniku (dzialanie zmierzajace do okreslonego celu moze
mie¢ wiele wynikéw, moga sie one réznic¢ jakosciowo).

Powracamy wiec do problematyki podejmowania decyzji jako podstawowego
procesu warunkujacego sensowne dziatanie cztowieka.

Istota regulacji psychicznej jest, jak starano sie tu dowies¢, wzajemne powia-
zanie trzech rodzajow informacji: informacji zwrotnej o wyniku wilasnego dzia-
tania, informacji o przyszlych zdarzeniach dotyczacych stanéw obiektu, na ktéry
cztowiek oddzialuje w toku pracy oraz informacji o przysztych wiasnych stanach
podmiotu.

Gléwnym zadaniem regulacyjnym psychiki cztowieka jest wiec nieustanne po-
réwnywanie i integrowanie informacji zawartej w tym, co nazywamy obrazem celu
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dziatania, oraz informacji zawartej w obrazie wlasnego ruchu, ktory jest droga do
osiagniecia celu. Miedzy tymi dwoma rodzajami informacji istnieja okreslone sto-
sunki zaleznosci i podporzadkowania. Sa one szczegodlnie zlozone w zmieniajacych
sie sytuacjach, gdy nie wystarcza wydobywanie z pamieci dtugotrwatej odpowied-
nich informacji majacych charakter stereotypowy i stabilny. Konieczne jest takie
opracowywanie i przetwarzanie informacji posiadanych oraz naptywajacych, aby
powstal obraz przyszltej sytuacji i wytworzyt sie stan gotowosci do dzialania ade-
kwatnego do tej przyszlej sytuacji. To przewidywanie takze dotyczy co najmniej
dwu rodzajow obiektéw, a mianowicie znajdujacych sie w otoczeniu czlowieka
oraz samego czlowieka, jego wilasnych stanéw i to w odniesieniu do wielu réz-
norodnych ukladéw funkcjonalnych, nie tylko uktadu miesniowo - kostnego.

Gléwna zasada funkcjonalna mechanizméw regulacyjnych niezawodnego dzia-
lania jest zdolno$¢ czlowieka do przeobrazania celow dziatania w Srodki dzialania
i vice versa. Sa to procesy rézne pod wzgledem tresci psychologicznej. Myslowe
przeksztalcanie srodka w cel to proba znalezienia nadrzednego kontekstu dziata-
nia, niejako poszerzanie dziatania, znalezienie nowego dlan sensu. Natomiast przy
przeksztalcaniu celu w srodek mamy do czynienia z uszczegétowianiem zadan, ich
podzialem na mniejsze jednostki, strukturyzowaniem dzialania.

W pierwszym przypadku, gdy dziatanie konczy sie niepowodzeniem - cztowiek
ma poczucie utraty sensu dzialania, w drugim zas - poczucie nadmiernej instru-
mentalnosci. W przypadku porazki ogarnia czlowieka frustracja i ma on poczucie
utraty mozliwosci dziatania. Mozna wiec sadzi¢, ze proces regulacji niezawodnego
dzialania zasadza sie na umiejetnosci adekwatnego do sytuacji przetwarzania in-
formacji w taki sposéb, aby zachowac¢ prawidlowe relacje miedzy celem i Srodkami
dziatania, a gdy zajdzie potrzeba (zmiana sytuacji) na dokonaniu restrukturalizacji
powigzania miedzy Srodkami a celem dzialania.

Powracajac do problemu regulacji niezawodnego dziatania, wypada zapytac,
w jaki sposob udaje sie cztowiekowi uniknac btedow, gdyz to one wlasnie sa wskaz-
nikiem jego zawodnosci. Zmiana sytuacji, w ktérych czlowiek dziata, moze bowiem
wymusza¢ ad hoc zmiane celéw i odpowiednio zmiane srodkéw dzialania. Kiedy
wiec powstaje blad regulacji? Wydaje sie, ze powstaje on w nastepujacych sytu-
acjach:

1. gdy w zmieniajacej sie sytuacji cztowiek pozostaje przy uprzednio wytwo-
rzonym obrazie celu i stosuje znane i wyuczone sposoby dziatania,

2. gdy dostrzegtszy konieczno$¢ zmiany celu dzialania w nowej sytuacji zmienia
cel, ale pozostaje przy uprzednio wytworzonych programach czynnosci (np.
ruchowych),

3. gdy zmiana sytuacji nie wymaga przeformutowania celu dziatania, lecz zmia-
ny programu dziatania (tj. Srodkéw), a czlowiek nie jest w stanie tego uczy-
nic.

Niektére potkniecia i uchybienia, wystepujace np. przy realizacji programoéow
ruchéw, nie niwecza szansy osiagniecia celu, inne za$ catkowicie je niwecza. Re-
gulacja niezawodnego dziatania sama wiec musi by¢ niezawodna.

Na zakonczenie tych rozwazan, zamiast podawania uogélnien, chce przedsta-
wi¢ szereg watpliwosci dotyczacych sensownosci budowania owych modeli regu-
lacji psychicznej, a zwlaszcza modelu niezawodnego dziatania. Argumentem prze-
mawiajacym na korzy$¢ modelowania jest to, ze mamy do czynienia z procesa-
mi nieobserwowalnymi, hipotetycznymi, a wiec teoretyczna analiza tych proce-
sow i zjawisk jest w pelni uzasadniona. Modele takie, jak wiadomo, sa budowane
przez neurofizjologéw (K. Pribram, PK. Anochin, N.A. Bernsztajn i in.) oraz przez
psychologéw (T. Tomaszewski, D.E. Broadbent, 1.0. Hebb, G.A. Miller, E. Galan-
ter, W.P. Zinczenko i in.). Sa one uzyteczne przy stawianiu konkretnych hipotez
sprawdzanych w badaniach empirycznych, maja wiec warto$¢ heurystyczna. Po-
niewaz jednak jest zbyt mato faktéw empirycznych potwierdzajacych poszczegol-
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ne hipotezy sformutowane na podstawie modeli teoretycznych, istnieje niebezpie-
czenstwo nadmiernych spekulacji oraz wprowadzania konstruktéw teoretycznych
niemozliwych ani do zdefiniowania za pomoca terminéw opisowych, ani do stwo-
rzenia odpowiednich wskaznikéw empirycznych. Budowanie modelu regulacji nie-
zawodnego dziatania jest przedsiewzieciem ryzykownym takze i z tego wzgledu,
ze nie ma zgody co do istoty i genezy btedu. Powtérzmy pytanie postawione w roz-
dziale 2: Czy blad to rozejscie sie wyniku i celu, czy tez rozejscie sie celu i srodka
dziatania, ktéry do tego celu prowadzi? Jakie sa zrédla owego rozejscia sie, czy
tez braku adekwatnosci? Zrédla te to wtasnie mechanizmy regulacyjne bledu.

Powstaje jeszcze jedna watpliwosé. Model niezawodnego dzialania czlowieka
i jego regulacji psychicznej jest zadaniem dla teoretykow psychologii. Istota re-
gulacji psychicznej to scisty przedmiot jej badan. W praktyce zas chodzi nie tyle
0 wyjasnienie owych mechanizméw psychicznej regulacji, ile o wiedze na temat
typow bledow, ktére ludzie popeklniaja w okreslonych sytuacjach, oraz przyczyn
mozliwych do empirycznego badania. Przyczyny rozumiane sa jako obserwowal-
ne zdarzenia poprzedzajace blad. Tak praktycy rozumieja swoja role w zapobiega-
niu powstawaniu bledéw jako przyczyn wypadkow i katastrof. Interesujq sie oni
gtéwnie niezawodnoscia bezpieczenstwa, pozostawiajac na uboczu kwestie zawi-
losci i uwarunkowan psychologicznych, jakie wystepuja w bltednym zachowaniu
sie czlowieka. Stowem w teorii chodzi o wyjasnienie zjawiska, a w praktyce o moz-
liwos¢ przewidywania jego wystapienia oraz o prewencje. Jednakze zaréwno prze-
widywanie bledow jak i zapobieganie im nie jest w pelni mozliwe bez wyjasnienia
dlaczego i w jaki sposdb bledy powstaja oraz jak zlozony jest proces psychicznej
regulacji dziatania czlowieka.

Podstawowym zastrzezeniem wobec préb budowania modeli psychicznej regu-
lacji dzialania jest rézny status metodologiczny konstruktéw, za pomoca ktérych
model ten sie tworzy. Konstrukty te pochodza z ré6znych teorii. W ramach koncep-
¢ji poznawczej wprowadza sie pojecie odzwierciedlenia obrazu rzeczywistosci i jej
poszczegdlnych elementow. Podobnie jest z pojeciem informacji, ktére na gruncie
teorii regulacji rozumiane jest jednak jakosciowo, tj. jako tres¢, a nie jako obojetna
znaczeniowo dla czlowieka liczba bitéow. W ramach koncepcji energetycznych wy-
korzystuje sie pojecie napiecia (stresu) pochodzace z koncepcji ludzkich potrzeb
oraz stanu ich zaspokojenia.

Dodatkowa trudnoscia jest problem dostosowania modelu do odpowiedniej de-
finicji niezawodnosci - opisowej lub normatywnej. Inaczej bedzie sie analizowa¢
poszczegoélne struktury i elementy funkcji proceséw regulacyjnych w przypadku
zdefiniowania niezawodnosci jako zdolnosci czlowieka do spelniania wymagan,
a inaczej w przypadku zdefiniowania niezawodnosci jako prawdopodobienstwa
bezbtednej pracy w okreslonych warunkach i w okreslonym czasie. Chociaz w obu
przypadkach trzeba bedzie okresli¢ owe wymagania.

Moze wiec nalezaloby moéwic nie o jednym modelu psychicznej regulacji dzia-
lania czlowieka, lecz o wielu modelach? Inny bedzie model niezawodnego dzia-
lania w sytuacjach optymalnych, a inny w sytuacjach ekstremalnych (E.A. Miler-
jan 1974), inny gdy zastosujemy deterministyczne wyjasnienia btedéw czlowieka,
a inny gdy probabilistyczne. By¢ moze, udaloby sie stworzy¢ cala rodzine mode-
li wyjasniajacych mechanizmy regulacji niezawodnego dzialania i stosowaé je do
réoznych sytuacji dziatania czlowieka.

5.5. Diagnoza niezawodnosci dziatania
czlowieka - problemy metodologiczne

Diagnoza niezawodnosci dzialania czlowieka wiaze sie Scisle z tym, jaka przyj-
miemy definicje niezawodnos$ci oraz definicje btedu. Zanim jednak przedstawie
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problem diagnozy niezawodnego dzialania, sadze, ze warto poswieci¢ kilka stow
diagnozie w ogdle.

Diagnoza to opis i wyjasnienie jakiegos zjawiska, procesu, mechanizmu itp.
na podstawie jego przejawéw. Pojecie diagnozy psychologicznej staje sie jasne po
dokladnym okresleniu celu badawczego (przedmiotu), jaki stawia sobie badacz,
oraz celéw, ktérym wynik diagnozowania ma stuzy¢. Cel poznawczy oraz cel prak-
tyczny diagnozy czesto sa powiazane ze soba w sposob najbardziej Scisty. Istnieja
dwa zasadnicze ujecia terminu diagnoza psychologiczna: szerokie i waskie. Ma on
réwniez dwa znaczenia: jako proces badania i jako jego wynik. W sensie klinicz-
nym (szerokim) diagnoza to caloksztalt pracy psychologa nad rozwiazaniem pro-
bleméw pacjenta (zebranie informacji, postawienie hipotez, ich sprawdzenie, wy-
wiad, obserwacja, rekonstrukcja obrazu osobowosci i jej rozwoju itp.). Diagnoza
w waskim sensie to wynik postepowania badawczego nastawionego na zidentyfi-
kowanie i wyjasnienie zmiennych psychologicznych u jednostki (A. Fraczek 1973).

W psychologii rozréznia sie wiec diagnoze kliniczna i diagnoze psychometrycz-
na, zajmujaca sie opisem zmiennych psychologicznych za pomoca testéw spekia-
jacych okreslone teoria pomiaru wymagania (trafnosci i rzetelnosci). W odniesie-
niu do niezawodnos$ci czlowieka mozna, jak sadze, stosowac oba typy diagnozy:
kliniczna i psychometryczna. Diagnoza kliniczna dotyczy niezawodnosci cztowie-
ka jako przypadku (btad jako skutek dewiacji lub zaburzen zachowania), natomiast
diagnoza psychometryczna opiera sie na koncepcji probabilistycznej wyjasniajacej
bledy czlowieka. Stowem, niezawodnos$¢ czlowieka bedzie przyréwnana do kon-
cepcji rzetelnosci pomiaru psychologicznego.

Diagnoza niezawodnosci dziatania cztowieka dotyczy wiec opisu i wyjasnia-
nia bledéw popemianych w okreslonych warunkach, w okreslonym czasie i przez
okreslonych ludzi w celu scharakteryzowania czlowieka pod tym, waznym z prak-
tycznego punktu widzenia, wzgledem. Moze tez stuzy¢ do przewidywania zacho-
wania sie czlowieka w podobnych warunkach wykonywania zadan w przysziosci.
Wéwczas bedzie sie opierala na pomiarze przewidywanych cech i stanéw zwiaza-
nych z okreslonym poziomem sprawnosci dziatania cztowieka mierzonej liczba po-
tknie¢ i uchybien. W tym przypadku kryterium bedzie sprawnos$¢ mierzona liczba
btedéw, a predyktorem - poziom mierzonych zmiennych psychologicznych (cech
lub stanow cztowieka).

Jak wiadomo, im lepsza jest teoria danego zjawiska, tym wieksza trafnosc¢ teo-
retyczna narzedzia stuzacego do pomiaru tej cechy. Trafnosc¢ i rzetelnos¢ technik
diagnostycznych zalezy od tego:

1. Jaki rodzaj zadan i odpowiadajacych im czynnosci jest przedmiotem anali-
zy psychologicznej. Na przyktad stosunkowo prostym zadaniem jest diagno-
za niezawodnosci przy wykonywaniu prostych zadan sensomotorycznych,
natomiast trudnym przy wykonywaniu przez czlowieka czynnosci kierowa-
nia ruchem lotniczym lub pilotazu. Zwiazek miedzy niezawodnoscia a typem
wykonywanych czynnosci zostal wyraznie pokazany w badaniach Z. Bure$a
(1979). Na przyktad dwa rézne rodzaje czynnosci operatorskich z punktu
widzenia probabilistycznej charakterystyki informacji naptywajacej do ope-
ratora, jakimi sa czynnosci Sledzenia i czuwania, moga by¢ jednakowe pod
wzgledem stymulacji. W czasie wykonywania tych czynnosci popelniane sa
dwa rézne typy bledéw: w czasie czuwania - bledy typu falszywy alarm,
a w czasie $ledzenia - przepuszczanie sygnaléw?%.

2. Jaki odcinek czasu bierze sie pod uwage w analizowaniu czynnosci z punk-
tu widzenia niezawodnosci dzialania czlowieka (np. godzina, dzien roboczy,
tydzien). Jesli bedzie to krotki okres, to nalezy wzia¢ pod uwage raczej stany
czlowieka, gdyz to one wtasnie moga decydowac o popeinianiu btedéw. Na-
tomiast jesli beda to dluzsze okresy to gtéwnie nalezatoby bra¢ pod uwage

26 por. Z. Bure$ 1979, s. 138.
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cechy czlowieka, a wiedze o jego chwilowych stanach traktowac jako uzu-
pelniajaca.

3. Z jakim rodzajem sytuacji bedziemy mieli do czynienia, w sensie ich opty-
malnosci lub ekstremalnosci. Czym innym jest niezawodnos¢ czlowieka, gdy
wymaga sie od niego dzialania w warunkach dostosowanych do jego moz-
liwosci, a czym innym w sytuacjach, gdy wymagania granicza z ludzkimi
mozliwosciami lub je przekraczaja. Diagnoza niezawodnosci w tych dwu ro-
dzajach sytuacji bedzie sie zasadniczo réznita.

4. Z jakim rodzajem relacji miedzy cztowiekiem a przedmiotem pracy (powigza-
nie bezposrednie oraz posrednie) mamy do czynienia. Diagnoza niezawod-
nosci czlowieka w wielu rodzajach tradycyjnych prac moze sie opiera¢ na
podstawie ogélnej oceny dokonanej przez tzw. sedziéw kompetentnych, dia-
gnoza niezawodnosci czlowieka w pracy typu operatorskiego wymaga za-
stosowania bardziej ztozonych technik diagnostycznych uwzgladniajacych
gltéwnie przetwarzanie informacji odbieranej za pomoca réznorodnych mo-
deli informacyjnych sterowanych obiektéw. Ocene taka stosuje sie nawet do
diagnozowania niezawodnosci pilotéw (C. Lager 1974).

Kazdy z wyzej wymienionych czynnikéw determinujacych wyboér technik dia-
gnostycznych wymaga jednak analizy btedéw ludzkich (pod wzgledem ilosci oraz
jakosci). Btedy te z kolei moga by¢ analizowane w ramach mniej lub bardziej spdj-
nego schematu badawczego, przyjetego w metodologii badan psychologicznych.
Przede wszystkim nalezy wymieni¢ nastepujace wzorce badan:

Eksperyment. Przykladem moga by¢ badania tzw. sktonnosci do wypadkow (W.
Mittenecker 1962), badania niezawodnosci kandydatow na pilotow (E.A. Milerjan
1971, 1974, C. Lager 1974), badania niezawodnosci operatoréw na statkach (A.].
Gubinskij i in. 1977).

Badania typu korelacyjnego. Prowadzi sie je zwlaszcza przy okreslaniu traf-
nosci diagnostycznej i prognostycznej poszczegélnych technik testowych. Moga
tu takze wchodzi¢ w gre badania nad samoocena niezawodnosci oraz jej ocena
przez niezaleznych obserwatoréw; sa one uzyteczne przy analizie niezawodnosci
czlowieka w wykonywaniu tradycyjnych rodzajow prac, a w szczegélnosci pracy
polegajacej na wspotdziataniu z innymi lub pracy typu ustugowego wobec innych,
gdy ma sie do czynienia ze szczegélnym ,przedmiotem” pracy, jakim jest inny
cztowiek (praca pielegniarki, lekarza, nauczyciela).

Badania oparte na analogii do modeli stosowanych w technice i diagnostyce
niezawodnosci uktadow technicznych. Badania takie polegaja na przyjeciu reduk-
cjonistycznych zatozen odnosnie do natury czlowieka, pomijaniu jego podmioto-
wosci, swiadomosci i innych istotnych cech. Korzyscia takich badan jest uzyska-
nie poréwnywalnych danych ilosciowych dotyczacych funkcjonowania czlowieka
i maszyny sprzezonych w jednym uktadzie.

Badania za pomoca metod statystycznych polegajace na tworzeniu banku da-
nych o btedach cztowieka i powodowanych przez niego wypadkach. Przykltadem
moga by¢ klasyczne badania K. Marbego (1926), D. Embreya (1976), J.M. Fa-
verge’a (1972). Statystycznym modelem takich badan jest model, wedle ktérego
okresla sie tzw. poziom $miertelnosci niemowlat, model przypadkowego uchybie-
nia wedle wzoru opisujacego zaj$cie zdarzen mato prawdopodobnych oraz model
tzw. zuzycia sie obiektu w miare starzenia sie. Defekty nastepuja, gdy zepsuta
cze$¢ urzadzenia nie zostanie w pore naprawiona lub zastapiona. Podobnych sta-
tystycznie sprawdzonych analogii poszukuje sie w czlowieku (W.B. Askren, T.L.
Regulinski 1969).

Badania terenowe pozwalaja na zbieranie danych o konkretnych btedach po-
petnionych na okreslonych stanowiskach pracy (takze bledach, ktére na skutek
szczesliwego zbiegu okolicznosci nie doprowadzity do wypadkéw i awarii, czyli
o tzw. nieomal wypadkach). Najczesciej stosowanymi metodami badan sa w tym
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przypadku: profesjografia i typologia btedéw wedtug ustalonych schematéw kla-
syfikacyjnych. Zalicza sie tu takze technike zdarzen krytycznych ]. Flanagana
(1954).

Badania za pomoca tzw. latentnych profilow (latent profile analysis). Jest to
metoda opisowa oparta na obiektywnej klasyfikacji testowanych zmiennych, uzy-
teczna jedynie w przypadku, gdy mamy do czynienia z dwoma latentnymi (ukry-
tymi) wymiarami. U jej podstaw lezy teoria struktur latentnych opracowana przez
P. Lazarsfelda. Owymi wymiarami w przypadku analizy pracy pilota moze by¢ np.
efektywnos¢ pracy na symulatorze lub wybrana grupa zmiennych obserwowal-
nych (m. in. pomiary takich zmiennych fizjologicznych jak czesto$¢ uderzen serca
na minute, wariancja tej czestosci, srednia pojemnosci ptuc w czasie oddychania,
wariancja tej wielkosci), ocena przez sedziow kompetentnych (rated reliability):
sprawnosci pilotazu, uwagi, doktadnosci, ogélnego uzdolnienia do wykonywania
czynnosci pilotazu, wyniki szkolenia w czasie lotéw, ogdlna zdolnos¢ do uczenia
sie tego rodzaju czynnosci itp. Moze by¢ takze brane pod uwage zmeczenie lub
poszczegdlne wyniki pomiaréw zmiennych psychologicznych. Profile latentne by-
ly stosowane przez C. Lagera (1974) w celu okreslenia sylwetki tzw. ,dobrego”
i ,zlego” pilota w celu zwiekszenia kontroli nad , ogniwem” ludzkim w systemie.
Jest to takze metoda dodatkowej selekcji pilotéw po odbyciu wstepnego treningu
i przyjeciu do pracy. Profile latentne stuza nie tyle do diagnozy indywidualnej, ile
do tworzenia typologii, a nastepnie przyréwnywania wynikéw konkretnego pilota
do usrednionego profilu.

Badania kombinowane, bedace polaczeniem badan terenowych i laboratoryj-
nych. Taki model zastosowal w analizie niezawodnosci dziatania cztowieka Z. Bu-
re$ (1979).

Z punktu widzenia praktyki najwieksze znaczenie ma diagnoza niezawodno-
Sci cztowieka w sytuacjach ekstremalnych, tj. wéwczas, gdy wymagania przekra-
czaja jego mozliwosci. Z poznawczego punktu widzenia najwieksza wartos¢ ma
diagnoza niezawodnosci uzyskana w procesie badan taczonych, tj. laboratoryjno -
terenowych?’.

Nie bez znaczenia jest tez ogdlna teoretyczna orientacja badacza podejmuja-
cego sie analizy niezawodnosci czlowieka.

Psychologowie o orientacji behawiorystycznej beda patrzeé¢ na nature btedu
ludzkiego jak na wynik uczenia sie (metoda prob i bltedéw, zjawisko generalizaciji,
habituacja). B. Skinner twierdzit np., ze czlowiek jest ofiara swoich schematow
wzmocnien.

Psychologowie o orientacji poznawczej, traktujacy cztowieka jako istote spo-
strzegajaca i interpretujaca otoczenie, samego siebie oraz relacje miedzy soba
i otoczeniem, beda analizowali bledy czlowieka jako konsekwencje nietrafnego
spostrzegania sytuacji, samego siebie i innych ludzi. Beda sie wiec zajmowali ble-
dami atrybucji w procesie oceniania oraz artefaktami.

Psychologowie postaci zajma sie analiza bledéw spostrzegania przedmiotow
i zjawisk otoczenia jako iluzji, ktére stanowia okreslone prawidlowosci, uwarun-
kowane struktura narzadéw zmystéw cztowieka.

2 Chcac udowodni¢, ze mozna zmierzy¢ niezawodnos¢ cztowieka i zastosowaé¢ do analizy niezawod-
nosci uktadu czlowiek-obiekt techniczny. W.B. Askren i T.L. Regulinski (1969) zaproponowali metode
pomiaru czasu, jaki uptywa do popelnienia przez operatora pierwszego bltedu w czasie wykonywania
30 - minutowego zadania czuwaniowego (reagowanie na przypadkowo pojawiajace sie w tym czasie
bodzce). Wyrézniono bledy typu falszywy alarm oraz opuszczenie. Mierzono czas do chwili pojawie-
nia sie kazdego z tych typéw btedéw oddzielnie oraz taczny czas do chwili pojawiania sie obu typéw
btedéw. Poszukiwano najbardziej odpowiedniego modelu matematycznego do opisu tych danych em-
pirycznych. Prébowano zastosowac rozktady: Weibulla, Gamma, normalny oraz ekwipotencjalny. Dwa
ostatnie odrzucono jako nieadekwatne. Uznano, ze takie procedury sa uzyteczne jako dane wyjsciowe
do dalszej wspdlpracy z technikami przy matematycznym modelowaniu niezawodnosci calego uktadu,
o ile cztowiek pelni w nim funkcje polegajace na czuwaniu lub podobne, o charakterze ciagtych zadan
percepcyjno - motorycznych.
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Psychologowie gtebiej skupia uwage na btedach jako skutkach ukrytych prze-
zy¢ emocjonalnych czlowieka. Z. Freud (1923) opart psychoanalize na analizie bte-
dow, ktére wyjasnit mechanizmami tkwiacymi w podswiadomosci czlowieka.

W psychologii pracy i prakaseologii istnieja koncepcje cztowieka spolegliwego
(T. Kotarbinski 1970); jest to jednak widzenie czlowieka spelniajacego swoje zada-
nia w sytuacjach stabilnych. F. Taylor widzial niezawodnos¢ cztowieka jako funkcje
powtarzalnosci, stereotypowosci, zautomatyzowania i stabilno$ci warunkéw pra-
cy. W tym ujeciu zmiany zachodzace w rozwoju narzedzi i systemach produkcji sa
gtéwnym Zrédiem zawodnosci czlowieka. Czym innym jest bowiem niezawodnos¢
czlowieka w warunkach stabilnych, a czym innym w warunkach wzrastajacych
wymagan odnosnie do szybkosci i doktadnosci dzialania. Pytanie, jak zapewnic
niezawodnos¢ czlowieka, jest pytaniem o to, jaka jest mozliwo$¢ stworzenia sytu-
acji stabilnych i czy w ogdle sytuacje takie wystepuja w sSrodowisku pracy. Obecnie
wiadomo, zZe nie da sie utrzymac stabilnosci uktadéw ztozonych i nie ma zadan sta-
bilnych we wspéiczesnym przemysle. Chodzi wiec o stworzenie koncepcji nieza-
wodnosci czlowieka pracujacego nie w warunkach stabilnych, lecz w warunkach
zmiennych, tj. o utrzymanie statosci cztlowieka w zmieniajacych sie warunkach.
Jest to zadanie bardzo trudne, zwtaszcza, gdy zmiany zachodza, ogdlnie biorac,
w sytuacjach ekstremalnych.

W psychologii pracy poglady na to, czym jest czlowiek w procesie pracy, w sy-
tuacji narastajacej zmiennosci i ztozonosci jej warunkéw, podlegaly stopniowej
modyfikacji. Poczatkowo czlowiek byt traktowany jak ,automat” (F. Taylor), po-
tem jak ,,ogniwo” ztozonego systemu technicznego, nastepnie jak , przedstawiciel
gatunku” w ergonomii starajacej sie dostosowa¢ maszyny i urzadzenia do tzw.
sredniego, przecietnego, uzytkownika. Wreszcie czlowiek zaczal by¢ traktowany
jako oddzielna jednostka (indywiduum), ktéra nalezy traktowac ze szczegélna wni-
kliwoscia - nie tylko jako przedstawiciela gatunku, lecz takze jako nosiciela uni-
kalnych cech («B.F. tomow, W.F. Wienda, ]J. M. Zabrodin 1980).

Tak wiec, w zaleznosci od tego, jaka orientacje teoretyczna oraz jaka koncepcje
czlowieka pracujacego przyjmiemy, inaczej bedziemy analizowac¢ btedy czlowieka,
poszukiwacé Zrdédel, wyjasnia¢ mechanizmy ich powstawania.

Przed przystapieniem do bardziej szczegétowej charakterystyki poszczegol-
nych technik diagnostycznych niezawodnosci cztowieka - kilka uwag natury ogol-
nometodycznej.

Przede wszystkim przystepujac do formutowania jakichkolwiek hipotez doty-
czacych niezawodnosci czlowieka w pracy nalezy uwzgledni¢ dotychczasowy do-
robek psychologii w dziedzinie wyjasniania mechanizméw regulacyjnych zacho-
wania sie czlowieka. Nalezy takze wykorzysta¢ dotychczasowa wiedza psycholo-
giczna o niezawodnosci cztowieka, cho¢ wiadomo, ze wiedza ta nie jest doskonatla,
ze wiecej w niej luk prowokujacych pytania, niz udowodnionych twierdzen. Dal-
szym postulatem godnym zalecenia jest uwzglednienie rozwijanego wspétczesnie
podejscia interakcyjnego w badaniach, tj. takiego, ktére zajmuje sie badaniem nie
izolowanych zmiennych (odnoszacych sie do czlowieka czy do sytuacji), lecz ana-
liza interakcji miedzy tymi dwiema grupami zmiennych.

5.5.1. Pomiar niezawodnosci czlowieka

Pomiar niezawodnosci cztowieka w pracy opiera sie na danych pochodzacych z ob-
serwagji lub zapis6w wszelkiego rodzaju potknie¢, uchybien, usterek zachowania
sie czlowieka.

W zaleznosci od celu, jakiemu maja stuzy¢ wyniki diagnozy niezawodnosci (np.
zmniejszenie liczby wypadkoéw, podziat funkcji miedzy czlowieka i maszyne, do-
bér operatoréow do pracy na stanowiska niebezpieczne), analizuje sie odpowied-
nie kategorie bledéw w wybranych typach sytuacji i na odpowiednich stanowi-
skach pracy. W celu przeprowadzenia bardziej pogtebionej analizy przyczyn mo-
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deluje sie sytuacje naturalne w laboratorium i poleca wykonanie najbardziej , za-
grozonych” btedami czynnosci, rejestrujac jednoczesnie stany czlowieka, dynami-
ke zmian sprawnosci, dokonujac pomiaru réznorodnych sprawnosci psychicznych
(cech). Zawsze jednak najwazniejsza kwestia pozostaje pomiar zmiennej zalez-
nej, tj. niezawodnosci. Pomiar taki wymaga okreslenia wskaznikéw niezawodno-
$ci, ktorych poziom mozna byloby bezposrednio okreslaé, tj. dokonywa¢ pomia-
ru?8.
Mozliwe sa nastepujace podejscia metryczne:

1. Stosowanie skal szacunkowych (wersja obserwacyjna i samoobserwacyjna,
np. przy okreslaniu poczucia wlasnej niezawodnosci) oraz dyferencjatow se-
mantycznych typu dyferencjat Osgooda.

2. Zliczanie btedéw, potknie¢, uchybien itp. zaréwno w bezposredniej obser-
wacji czy rejestracji w momencie ich popeknienia, jak i ex post za pomoca
rekonstrukcji, analizy dokumentacji, przypominania sobie btedéw wtasnych
j btedéw popelnianych przez kolegéow (PM. Fitts i R.E. Jones 1947, D. Me-
ister 1973).

3. Zbieranie danych o potencjalnych bledach na podstawie wypowiedzi os6b
obstugujacych dane urzadzenie lub maszyne, przez wypytywanie, w jakich
okolicznosciach dany pracownik lub jego kolega popeinil niebezpieczny
blad. Jest to zastosowanie metody zdarzen krytycznych J. Flanagana do prze-
widywania zdarzen podobnych.

4. Analiza czasowych przebiegéw czynnosci, szczegdlnie waznych w struktu-
rze dzialania calego uktadu, w ktérym czlowiek jest jednym z ogniw, w celu
ustalenia stosunku tzw. optymalnego tempa wykonywania tych czynnosci do
tempa indywidualnego. Réznica miedzy tempem optymalnym a indywidual-
nym moze prowadzi¢ do tzw. deficytu czasu, powodujac btedy w pracy (Z.
Bures 1979).

5. Pomiar obcigzenia psychicznego operatora w okreslonych sytuacjach pracy
za pomoca takich technik, jak specjalnie skonstruowane testy psychologicz-
ne, metoda zadan dodatkowych oraz za pomoca takich technik fizjologicz-
nych, jak reakcja skérno - galwaniczna, czestos¢ oddechu, czestos¢ zlewania
sie migotan swietlnych, czas reakcji oraz czestos¢ uderzen serca.

6. Pomiar subiektywnych stanow czlowieka, takich jak poczucie zmeczenia,
monotonii, znuzenia, napiecie psychiczne, itp. (Z. Ratajczak 1980, Z. Ra-
tajczak, I. Gibalska 1982).

7. Analiza indywidualnych cech czlowieka, takich jak odpornos$¢ na zakléce-
nia, wydolno$¢ organizmu, tolerancja na stres itp. (W.D. Niebylicyn 1969,
C. Lager 1974).

Z powyzszego wyliczenia wynika, ze techniki stuzace do pomiaru niezawodno-
$ci dziela sie na obiektywne i subiektywne, ze wzgledu na rodzaj skali pomiarowe;j.
Na przyktad pomiar czasu reakgcji jako wskaznik szybkosci proceséw psychicznych
zwiazanych z przetwarzaniem informacji bedzie mial wysoka wartos¢ metryczna
ze wzgledu na mozliwo$¢ zastosowania skali stosunkowej. Podobnie jest, gdy be-
dziemy mierzyli szybkos$¢ przetwarzania informacji w bitach na sekunde. Nato-
miast skala subiektywnego zmeczenia bedzie sie charakteryzowala stosunkowo
niska wartoscia metryczna (skala porzadkowa).

28 Dane uzyskane przez C. Lagera (1974) przy badaniu niezawodnosci pilotéw sugeruja, ze kontro-
la niezawodnosci cztowieka w uktadzie jest nie tylko konieczna, lecz takze mozliwa. Podstawa takiej
kontroli powinien by¢ funkcjonalny opis zachowania sie operatora w sytuacjach lotu symulowanego.
Wyniki pomiaréw fizjologicznych mozna przeksztaici¢ w narzedzia psychodiagnostyczne, a wigc umoz-
liwi¢ prognozowanie zachowania sie pilota w warunkach lotu rzeczywistego.
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Wymienione wyzej techniki stuza do zbierania danych, ktére nastepnie mu-
sza by¢ przetworzone, aby mozna bylo stosowac je jako wskazniki niezawodnosci
dziatania czlowieka. Przetworzenie to polega na szacowaniu prawdopodobienstw
popelnienia btedéw na podstawie danych statystycznych dotyczacych czestosci
ich wystepowania.

5.5.2. Wskazniki niezawodnosci

Dotychczas w badaniach nad niezawodnoscia czlowieka prébowano stosowac
wskazniki opracowane w dziedzinie nauk technicznych oparte na teorii prawdo-
podobienstwa. Ich zastosowanie wymaga okreslenia nastepujacych wielkosci cha-
rakteryzujacych prace czlowieka?®:

¢ Sredni czas miedzy dwoma uchybieniami w pracy (btedami),
¢ ogdlna liczba btedéw popelnionych w danym odcinku czasu,
e procent poprawnie wykonanych zadan w danym odcinku czasu.

Wedtlug B.F. Lomowa (1977) gléwnymi wskaznikami ilosSciowymi niezawodno-
$ci czlowieka sa: wskaznik bezblednosci, gotowosci, restytucji oraz aktualnosci
(adekwatnosci czasowej dzialania operatora). Oméwimy je kolejno.

Wskaznik bezbtednosci to prawdopodobienstwo bezbtednej pracy operatora,
ktére mozna wyznaczy¢ w odniesieniu do wyrdznionej operacji oraz do calego al-
gorytmu czynnosci. Wskaznik ten wyraza sie nastepujacym wzorem:

p N

J

gdzie: P; - prawdopodobienstwo bezblednego wykonania operacji; N; - ogolna
liczba wykonanych operacji; n; - liczba popetnionych btedow.

TO
K: 7?

Wskaznik gotowosci operatora to prawdopodobienstwo wlaczenia sie operato-
ra do dzialania w dowolnym momencie:

gdzie: K — wskaznik gotowosci; T, — czas wylaczenia sie operatora z pracy,
jego nieobecnosci w danym okresie na danym stanowisku pracy; T- calkowity czas
pracy operatora.

Wskaznik restytucji wiaze sie z mozliwoscia samokontroli operatora i doko-
nywania poprawek w dzialaniu. Wskaznik ten wyraza sie prawdopodobienstwem
poprawienia popetnionych przez operatora btedéw:

Ppop:Pk'Pwyk'Pp/

gdzie: P, - prawdopodobienstwo wiaczenia si¢ operatora do dziatania po po-
jawieniu sie btedu w celu jego skorygowania; P, - prawdopodobienstwo wysta-
nia sygnalu przez mechanizm kontrolujacy; Py - prawdopodobienstwo wykrycia
przez operatora sygnatu pochodzacego z urzadzenia kontrolujacego; P, - prawdo-
podobienstwo skorygowania blednych operacji przy powtérnym ich wykonaniu.

29 por. W.D. Niebylicyn 1969, s. 49, B.F. Fomow 1977, s. 211- -215.
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Wskaznik aktualnosci (adekwatnosci czasowej dzialania operatora) wprowa-
dza sie ze wzgledu na fakt, ze poprawne, lecz wykonane w niewlasciwym cza-
sie, dzialanie nie prowadzi do celu. Wiadomo, Ze czesto na wykonanie okreslo-
nych operacji przeznacza sie $cisle okreslony czas. Jego przekroczenie uwaza sie
za blad. Wskaznik adekwatnosci czasowej operatora wyraza sie prawdopodobien-
stwem wykonania zadan w czasie T < t;. Wyraza sie ono wzorem:

P, =P{r<t}= / l f(r)dr
0

gdzie: P, —prawdopodobienistwo aktualnosci; f{7) - funkcja czasowego rozkta-
du wykonania zadania przez operatora.

Wzér ten ma zastosowanie woéwczas, gdy t; jest wielkoscia stalg.

Przy okreslaniu niezawodnosci catego uktadu musza by¢ spelnione nastepujace
warunki:

1. Wskazniki maja by¢ jednakowe dla wszystkich ogniw ukladu. W miare mozli-
wosci nalezy wykorzysta¢ aparat matematyczny stosowany w naukach tech-
nicznych w teorii niezawodnosci. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ktore
wielkosci we wzorach dotycza czlowieka, a ktére pozostatych ogniw ukltadu.

2. Czlowieka nalezy traktowac jako bardzo specyficzne ogniwo uktadu, wobec
ktérego techniczna teoria niezawodnosci ma ograniczone zastosowanie.

Jako podstawowy i najwazniejszy wskaznik niezawodnosci catego uktadu na-
lezy przyja¢ prawdopodobienstwo bezbtednej pracy uktadu, okreslone jako suma
prawdopodobienstwa bezblednej pracy cztowieka, pracy technicznych ogniw oraz
ich wzajemnego wplywu na siebie.

Stosujac wyzej wymienione wskazniki niezawodnosci w odniesieniu do czlo-
wieka nalezy pamietac, ze ta jego cecha nie jest wielkoscia stala, lecz zmienia sie
w miare uplywu czasu, jest uwarunkowana zmianami zachodzacymi w otoczeniu
oraz w samym czlowieku. Dlatego przy okreslaniu niezawodnosci cztowieka w kaz-
dym przypadku nalezy wybra¢ okreslony czynnik, najbardziej charakterystyczny
dla danego rodzaju czynnosci. Z kazdym z tych czynnikéw zwigzany jest okreslo-
ny stan uktadu cztowiek-urzadzenie techniczne i dla kazdego z tych stanéw nalezy
okresli¢ konkretne znaczenie badanego wskaznika niezawodnos$ci operatora. Tak
wiec, wskaznik niezawodnosci jest dyskretna wartoscia przypadkowa, w niezbyt
wyraZzny sposob zalezna od czasu i od okreslonych warunkéw dzialania. Uktad
moze przyjmowac stany: i1, iz, ..., i,. W kazdym z nich niezawodno$¢ operatora
przyjmuje stany: P,,1, P 5, PopsPonn-

Na przyktad w interwale 0 —t;, t, — t5, t; — t, (rys. 5.3) uktad czlowiek-obiekt
techniczny znajduje sie w stanie i = 4. Stan ten jest uwarunkowany dziataniem
czynnikéw decydujacych
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Rys. 5.3. Dynamika zmian stanéw ukladu cztowiek-obiekt techniczny

Zrédto: B.F. Lomow 1977

o niezawodnosci pracy operatora, ktéra w tym czasie réwna sie P, Przy dzia-
faniu innych czynnikéw uklad znajduje sie w innych stanach i kazdemu z nich
odpowiada okreslona wartos¢ niezawodnosci operatora.

Przy uwzglednianiu przyjetych wczesniej zatozen, wartos¢ prawdopodobien-
stwa bezblednej pracy operatora wynosi:

Pop = leipop\i

gdzie: P; - prawdopodobienstwo wystapienia i - tego stanu uktadu; P,,; — praw-
dopodobienstwo bezblednej pracy operatora w i-tym stanie; n - liczba rozpatrywa-
nych stanéw uktadu.

Prawdopodobienstwo P; w wielu przypadkach udaje sie okresli¢ za pomoca
matematycznych metod teorii masowej obstugi, a prawdopodobiefistwo P, . (wa-
runkowe) mozna otrzymac eksperymentalnie (B.F. Lomow 1977).

Godna odnotowania prébe pomiaru niezawodnosci przedstawit E.A. Milerjan
(1971). Na podstawie obserwacji wyrdznit on trzy rodzaje sytuacji, w ktérych prze-
biega praca operatora, ktére stawialy ré6zne wymagania odnosnie do mozliwosci
przetwarzania informacji przez cztowieka. Te trzy sytuacje nazwat rezimami pra-
cy operatora; wyrdznit tzw. rezim minimalnych obciazen, rezim optymalny oraz
rezim ekstremalny.

Rezim minimalnych obciqZen wystepuje w procesie sterowania sprawnym, wy-
soko zautomatyzowanym uktadem, gdzie operator nie wykonuje ruchéw sterowni-
czych. W pracy tej wystepuje monotonia, ktéra prowadzi do obnizenia czujnosci,
powoduje stany hipnotyczne, w wyniku czego nastepuje zerwanie zwiazku miedzy
obserwowana sytuacja a jej myslowym uogdélnieniem. To z kolei prowadzi do Wy-
dluzania czasu podejmowania decyzji oraz czasu reagowania na sygnaly awaryjne.
Istnieje wiec duze prawdopodobienstwo awarii lub katastrofy. Praca w rezimie mi-
nimalnych obciazen moze spowodowac¢ nawet calkowite wylaczenie sie operatora
z toku pracy (sen, paralizujacy strach, omdlenie itp.).

opli
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Rezim optymalny polega na tym, Ze operator przy sprawnej maszynie wykonu-
je czynnosci sledzenia biezacych stanéw zmieniajacego sie obiektu oraz dokonuje
korekcji i regulowania poszczegdlnych parametréw jego funkcjonowania. Ma on
do czynienia ze zwyklymi sytuacjami, jego praca przebiega w dowolnym tempie,
wymaga nawykowych sposobéw reagowania na pojawiajace sie sygnaty. Czynno-
$ci stereotypowe sa sScisle zaprogramowane, myslenie ma charakter algorytmicz-
ny. Przy wykonywaniu nawykowych czynnosci operator nie musi koncentrowac¢
uwagi. Cele dzialania osiagane sa bez szczegélnego napiecia nerwowego. Spraw-
no$¢ w pracy moze by¢ zachowana przez dluzszy okres, nie wystepuja powazniej-
sze uchybienia w pracy. Praca w rezimie optymalnym charakteryzuje sie wystar-
czajacym stopniem niezawodnosci i efektywnosci. Moze ja wykona¢ kazdy dobrze
wyszkolony operator.

Rezim ekstremalny to rezim stawiajacy wysokie wymagania kazdej sferze psy-
chiki cztowieka (intelektualnej, emocjonalnej i motywacyjnej), zwlaszcza w od-
niesieniu do czynnikow wolicjonalnych. Praca w tym trybie przebiega w bardzo
zlozonych warunkach, istnieje duze prawdopodobienstwo pojawienia sie sytuacji
nowych, nieoczekiwanych i niebezpiecznych. Niezbedne sa umiejetnosci osiaga-
nia celéw w ciggle zmieniajacych sie warunkach, niezbedne jest tworcze mysle-
nie. Nawyki jako zautomatyzowane formy czynnosci takze graja tu duza role, ale
sa podporzadkowane umiejetnosciom plastycznego zachowania sie w sytuacjach
trudnych. Normalne wykonywanie czynnosci przewidzianych w tym rezimie uzy-
skuje sie dzieki zwiekszonemu wysitkowi, poczuciu wyjatkowej odpowiedzialnosci
za bledy, uchybienia, odroczenie reakgji itp., ktére prowadza do powaznych kon-
sekwengji w postaci wypadkdéw, awarii itp. W toku pracy zaktéceniu ulega dynami-
ka pracy i wypoczynku. Dlugotrwate psychiczne i fizyczne obciazenie w skrajnej
postaci objawia sie wyczerpaniem nerwowym i catkowitym wylaczeniem sie z to-
ku pracy. Szczegolnej wagi nabieraja tu takie cechy osobowosci, jak wytrwatos¢,
odpornos¢ na zaklécenia, znaczne poczucie odpowiedzialnosci. To one w gtéwnej
mierze determinuja niezawodnos¢ pracy operatora i catego uktadu.

E.A. Milerjan proponuje, aby miara niezawodnosci operatora byl optymalny
poziom sprawnosci pracy w warunkach ekstremalnych. Podej$cie to pozwala na
iloSciowa ocene niezawodnosci przez poréwnanie wskaznikéw sprawnosci w rezi-
mie optymalnych obciazen oraz maksymalnych obcigzen.

Wzory na wspéiczynniki niezawodnosci mozna uzyska¢ empirycznie w rézny
sposéb i dla kazdego etapu pracy operatora oddzielnie. Na przyktad niezawod-
nos¢ funkcjonowania czlowieka przy wykonywaniu czynnosci sensomotorycznych
mozna zmierzy¢ obliczajac tzw. wspotczynnik sledzenia - stosunek ogélnego czasu
bezbtednych czynnosci do ogdlnego czasu wykonywania danego programu. Jako
wskaznik funkgcji intelektualnych mozna zastosowac stosunek btednych i bezbted-
nych operacji intelektualnych (patrz wzér (5.5)).

E.A. Milerjan proponuje ponadto, aby metodyka niezawodnosci operatora
uwzgledniala poréwnanie pracy danego operatora w dwu rezimach: optymalnym
i ekstremalnym oraz aby praktyczne wnioski takze dotyczyly zmian w obu wymie-
nionych rezimach.

Badania E.A. Milerjana, na podstawie ktérych wysnuwal wnioski dotycza-
ce samej koncepcji niezawodnosci czlowieka, byly prowadzone z zastosowaniem
specjalnie skonstruowanego aparatu, tzw. emokoordynometru (szczegétowy opis
znajduje sie w artykule: E.A. Milerjan 1971). W badaniach uczestniczyto 198 kan-
dydatéw na pilotéw. Zadaniem kazdego z nich byto wykonanie 5 specjalnych ¢wi-
czeh w rezimie optymalnym i 5 w rezimie ekstremalnym. Rejestrowano ogélny
czas wykonania kazdego ¢wiczenia, czas Sledzenia oraz czas zuzyty na wykonywa-
nie btednych czynnosci. Wnioski dotyczace poziomu niezawodnosci kazdej z bada-
nych oséb wysnuwano na podstawie porownania sredniego wspolczynnika efek-
tywnosci Sledzenia przy wykonywaniu 5 ¢wiczen w warunkach optymalnych r(o)
i 5 ¢wiczen w warunkach ekstremalnych r(e). Wspdtczynnik niezawodnosci obli-
czano wedlug wzoru:
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R =r(e) —r(0)

gdzie: R - wspdtczynnik niezawodnosci operatora; r(e) - wspdtczynnik nieza-
wodnosci w warunkach ekstremalnych; r(o) - wspétczynnik niezawodnosci w wa-
runkach optymalnych.

Analiza rys. 5.4. wskazuje, Ze badane osoby dziela sie na

.
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Rys. 5.4. Krzywe rozkladu zmiennych R (niezawodnosci) Zrédto: E.A. Milerjan 1971

trzy grupy. Grupa pierwsza (40,1%) to osoby, ktorych niezawodnos¢ przy przej-
$ciu z rezimu ekstremalnego do rezimu optymalnego nie zmienila sie i réznica mie-
dzy wspoélczynnikiem r(e) oraz wspoélczynnikiem r(o) miesci sie w granicach + 0,04
(na rys. 5.4. pole zakreskowane). Grupa druga (29,1%) to grupa, ktéra przy przej-
$ciu z pracy w rezimie ekstremalnym do pracy w rezimie optymalnym wykazata
nizsza sprawnos¢; réznica miedzy r(e) oraz r(o) miata warto$¢ ujemna, a w warto-
$ci bezwzglednej wynosita ponad 0,04. Do grupy trzeciej (30,8%) zaliczono osoby,
ktorych sprawnosé w sytuacji ekstremalnej wzrosta. Réznica ta przewyzszata war-
tos¢ 0,04 i miata znak dodatni (tabela 5.1).

Jak widac¢ z rys. 5.4. i jak wynika z tabeli 5.1, uzyskano osmiostopniowa skale,
ktora w zaleznosci od wartosci R, jaka uzyskuje badana osoba, pozwala okresli¢
ocene jej niezawodnosci w ekstremalnym rezimie pracy. Oczywiste jest, ze ocena
taka odnosi sie tylko do czynnosci sensomotorycznych, gdyz tylko przy wykony-
waniu takich czynnosci
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Tabela 5.1. Skala ocen niezawodnosci operatora przy wykonywaniu czynnosci sensomotorycznych

Wartos¢ R Ocena
0,18 i wiecej 8
0,17 —0,11 7
0,10 —0,5 6
0,4 —0,0 5
0,0—-0,4 4
-0,5 —-0,10 3
-0,11 —-0,17 2
- 0,18 i mniej 1

byly zaangazowane badane osoby. Do obliczenia globalnego wspoéiczynnika
niezawodnosci konieczne byloby przeprowadzenie oddzielnych eksperymentow
i zastosowanie wzoru na srednia wazona ocen dla kazdego rodzaju czynnosci od-
dzielnie:

_ KW+ VR 4+ KV
i

W (0)

gdzie: W(o) — ogdlna ocena niezawodnosci czlowieka w stopniach; K, K,,...,
K,; — wagi rozpatrywanych czynnosci (np. sensomotorycznych, intelektualnych);
Vo1, Vo, ..., V°1, - ocena niezawodnosci (w stopniach) kazdej czynnosci; i - liczba
sktadowych czynnosci.

Jak sie wydaje, dalszy postep w eksperymentalnym ustalaniu wspétczynnikow
niezawodnosci czlowieka wiaze sie z opracowaniem metod okreslania klasy nie-
zawodnosci kazdego systemu technicznego w stosunku do usrednionych wartosci
charakteryzujacych zakres mozliwosci operatora. Gdyby udatlo sie na jednej ska-
li okresli¢ klase uktadu technicznego oraz klase operatora, zadanie optymalnego
dostosowania tych dwu elementéw bytoby rozwiazane. Ogdlnie biorac, im wyzsza
klasa uktadu technicznego, tym mniejsze wymagania stawiane operatorowi pod
wzgledem niezawodnosci, i vice versa.

Przedstawienie préby pomiaru niezawodnosci czlowieka w opisany wyzej spo-
séb moze napawaé pewnym optymizmem, jednak jest to optymizm ograniczony.
Problem pomiaru niezawodnosci czlowieka w istocie jest tak ztozony i tak odmien-
ny od problemu pomiaru niezawodnosci uktadéw technicznych, ze trzeba wykona¢
znacznie wiecej badan, zaréwno laboratoryjnych jak i terenowych, aby przyblizy¢
sie do jego rozwiazania. Jedna z drég jest znalezienie adekwatnych metod mate-
matycznego opisu proceséw oraz zdarzen zachodzacych zaréwno pod wplywem
aktywnosci czlowieka jak i niezaleznych od jego zachowania sie w ukladzie tech-
nicznym (J.M. Faverge 1972, D. Embrey 1976).
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6. ZASTOSOWANIE W PRAKTYCE
WIEDZY O NIEZAWODNOSCI
CZ1.OWIEKA

Przechodzac do omoéwienia praktycznych zastosowan wiedzy o niezawodnosci
czlowieka warto poswieci¢ troche uwagi problemowi zastosowania wiedzy w ogoé-
le. Wylania sie tu problem transformacji wiedzy. Oznacza to, ze wyniki badan czy
to w postaci twierdzen, czy stwierdzonych faktéw empirycznych, musza byé od-
powiednio przetworzone, aby mogly by¢ pomoca przy rozwiazywaniu okreslonych
zadan natury praktycznej. Takze wowczas, gdy powstaja pytania w praktycznej
dziatalno$ci czlowieka, nalezy je odpowiednio przetworzy¢, przetozy¢ wedle okre-
slonych regut tak, aby sie staly problemami naukowymi. Nigdy nie ma bezposred-
niego sprzezenia miedzy nauka a praktyka, jak to niekiedy naiwnie prébuje sie
przedstawia¢. Trudnosci w transformacji wiedzy sa wynikiem samej natury wie-
dzy (sama w sobie moze by¢ bardzo ztozona), natury zagadnien praktycznych, jak
rowniez trudnosci w komunikowaniu sie przedstawicieli nauki z przedstawicielami
praktyki. Obie te grupy wypracowaty sobie odmienne jezyki, pojecia i wyobrazenia
o wybranym wycinku rzeczywistosci.

Aby w sposo6b najbardziej ogélny przedstawi¢ schemat zastosowania wiedzy
naukowej w praktyce, nalezatoby wymieni¢ trzy podstawowe elementy:

* wiedze naukowa (twierdzenia, fakty, zaleznosci itp.);

e dyrektywy praktyczne (zdania typu: ,jezeli jest tak a tak, to nalezy dziataé
tak a tak” lub Jezeli jest tak a tak, to nie nalezy dziata¢ w okreslony sposéb”,
tzn. wskazowki lub przestrogi);

» dzialanie praktyczne (wykonywanie czynnosci przeksztatcajacych jakis frag-
ment otoczenia, realizowanie zadan wlasnych lub zadan zleconych przez in-
nych).

Otdéz proces transformacji wiedzy, przeksztalcania twierdzen w dyrektywy
praktycznego dzialania wymaga rozstrzygniecia co najmniej dwu pytan. Pytanie
o wartosc¢ celéw, ktérym ma stuzy¢ owa wiedza, co w przypadku nauk spotecznych,
a w szczegolnosci nauk o czlowieku, jest kwestia nieobojetna takze z etycznego
punktu widzenia oraz o to czy istnieja srodki pozwalajace owa wiedze prawidlowo
zastosowaé. Moze sie bowiem zdarzy¢, ze nawet woéwczas, gdy cele zastosowania
wiedzy sa spolecznie wartosciowe, ograniczone mozliwosci jej stosowania moga
przynies¢ wiecej szkody niz pozytku. Pewne projekty oparte na wynikach badan
nalezy wdrozy¢ w catosci, aby otrzymac widoczne rezultaty praktyczne. Brak srod-
kéw moze zniweczy¢ nawet najlepsze zamiary i nawet najbardziej rzetelna wiedze
uczyni¢ bezwartosciowa.

Pamietajac o tym, spréobujmy rozpatrywac problem zastosowania wiedzy psy-
chologicznej o niezawodnosci czlowieka jako problem otwarty, dyskusyjny, daleki
od ostatecznych rozstrzygnie¢. Przede wszystkim nalezy zauwazy¢ (co czynitam
juz wielokrotnie w tej ksiazce), ze wiedza o niezawodnosci czlowieka ma krotka
historie, ze znajduje sie w stadium formowania sie, a rozproszone wyniki wyma-
gaja syntezy. Nie ma tu twierdzen sprawdzonych i udowodnionych, przewazaja hi-
potezy, propozycje teoretyczne, postulaty badawcze itp. Stad pytanie, czy wobec
takiego stanu rzeczy w ogoéle podejmowac préby wdrozenia do praktyki tej niedo-
skonatlej wiedzy, czy nie spowoduje to perturbacji w dziataniu systeméw technicz-
nych, w ktérych czlowiek odgrywa role ogniwa najwazniejszego? OdpowiedZ przy
wszystkich tych zastrzezeniach jest twierdzaca.

Pomijanie tej wiedzy lub jej ignorowanie byloby niewybaczalnym btedem,
o czym staratam sie przekona¢ czytelnika we wstepie do niniejszej pracy. Blad
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ten polegalby na niewykorzystaniu wiedzy o unikalnych wtasciwosciach czlowie-
ka. Wiadomo bowiem, ze w okreslonych sytuacjach nawet niepelna i fragmenta-
ryczna wiedza o czlowieku moze przyczynic¢ sie do zapobiezenia awariom maszyn
i urzadzen, a nawet calych systeméw technicznych i organizacyjnych, do zmniej-
szenia liczby wypadkéw i katastrof oraz do ogélnego wzrostu bezpieczenstwa pra-
cy cztowieka. Trzeba pamietaé, ze rézne fragmenty wiedzy o niezawodnosci czlo-
wieka réznia sie pod wzgledem poziomu trafnosci i rzetelnosci, oferuja tez rézne
mozliwosci praktycznego zastosowania. Czasem jest to zastosowanie bardzo po-
$rednie, np. zastosowanie wiedzy na temat mechanizmédw regulacji niezawodne-
go dzialania czlowieka, czasem zas jest to zastosowanie bezposrednie, np. wiedzy
o czynnosciach sensomotorycznych prostych i wykonywanych w sposéb ciagty.

Wiedza o. cechach czlowieka w aspekcie jego mozliwosci (zwlaszcza wiedza
o cechach temperamentalnych) jest szczegdlnie przydatna do tworzenia predyk-
torow niezawodnego dzialania, a w konsekwencji do stworzenia technik psycho-
diagnostycznych stuzacych do doboru ludzi na stanowiska trudne i niebezpieczne.
Wiedza o stanach czlowieka w sytuacjach trudnych jest niezbedna jako predyk-
tor zachowania sie polegajacego na utrzymaniu statosci owych stanéw w sytuacji
zmian w otoczeniu wywotujacych napiecie emocjonalne. Wiedza o tempie naby-
wania wprawy przy wykonywaniu réznych czynnosci moze by¢ przydatna do two-
rzenia programéw doskonalenia umiejetnosci unikania btedéw.

Wreszcie wiedza o catoksztalcie subiektywnych uwarunkowan niezawodnej
pracy cztowieka jest niezbedna przy projektowaniu wtasciwego srodowiska pracy,
zwlaszcza przy projektowaniu uktadu czlowiek-obiekt techniczny, czy czlowiek-
-stanowisko pracy. To praktyczne zastosowanie wiedzy o niezawodnosci wydaje
sie najbardziej oczywiste, ale i najbardziej ztozone. W tym wlasnie przypadku wie-
dza psychologiczna, aby mogla by¢ zastosowana w praktyce, musi by¢ poddana
dodatkowym zabiegom transformacyjnym, nawet pewnym uproszczeniom.

W tym rozdziale przedstawie problemy zwigzane z zastosowaniem wiedzy
o niezawodnosci czlowieka w trzech nastepujacych dziedzinach dziatalnosci prak-
tycznej:

1. W dziedzinie psychologicznego doboru do pracy na stanowiskach trudnych
i niebezpiecznych (w wiekszosci typu operatorskiego).

2. W dziedzinie ksztafcenia, zwlaszcza w zakresie umiejetnosci samokontroli
i samokorekcji w procesie pracy w celu zwiekszenia wlasnej niezawodnosci.

3. W dziedzinie projektowania technicznego, uwzgledniajacego mozliwosci
i ograniczenia czlowieka, a zwlaszcza w dziedzinie wlasciwego podziatu
funkcji miedzy cztowieka i pozostate ogniwa uktadu technicznego.

6.1. Dobor pracownikow na trudne
i niebezpieczne stanowiska pracy

Z opis6w i analizy pracy wynika, ze okoto 20% stanowisk pracy to stanowiska
trudne i niebezpieczne, cho¢ réwniez wiadomo, ze nie wszystkie stanowiska sa
przedmiotem wnikliwych analiz psychologicznych. Zwykle analizom takim sa pod-
dawane te stanowiska pracy, o ktérych skadinad wiadomo, ze sa krytyczne, ze na
nich wlasnie zdarza sie najwiecej wypadkéw i awarii oraz maja miejsce zdarze-
nia, ktére mozna nazwac nieomal wypadkami. W wiekszosci sa to stanowiska typu
operatorskiego, ktére zostaly podzielone na trzy gtéwne kategorie i scharaktery-
zowane w podrozdziale 5.1. Tutaj bedzie ogélnie mowa o problemach doboru na
takie wlasnie stanowiska.
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Powszechnie przyjete jest, ze na stanowiska pilotéw, maszynistéw kolejowych,
dyzurnych ruchu, dyspozytoréw centralnych elektrowni, operatoréw w zakladach
chemicznych, maszynistéw wyciagowych w kopalniach, nawigatoréw na statkach
itp. przyjmuje sie osoby charakteryzujace sie szczegdlnymi cechami: wysoka wy-
dolnoscia, odpornoscia na zaklécenia i stresory, szybkoscia spostrzegania, inteli-
gencja, sprawna pamiecia i wysoka zdolnoscia do koncentrowania uwagi. Chodzi
przy tym nie tylko o mozaike tych cech, o sprawdzenie w diagnozie psychologicz-
nej poziomu poszczegélnych sprawnosci, lecz takze o diagnoze takiej ich struktu-
ry, ktéra w najwiekszym stopniu pozwala przewidywac¢ sprawnos¢ oraz niezawod-
nos$¢ w pracy.

Niestety, nie opracowano dotychczas testow diagnozujacych aktualny poziom
niezawodnosci czlowieka. Stosuje sie wiec wybrane techniki diagnostyczne stuza-
ce do ogdlnej diagnozy psychologicznej, np. testy osobowosci Eysencka I -E, test
Rottera Locus of Control, test Jeanette Tylor do badania leku jako cechy czy test
temperamentu J. Strelaua (por. B. Bazylewicz - Walczak 1985).

Do statego repertuaru technik diagnozujacych prace operatoréw dyspozytorni
wchodza testy temperamentu (M.K. Guriewicz 1970, T. Klonowicz 1984, B. Bazy-
lewicz-Walczak 1985). Do diagnozowania niezawodnosci pilotéw stosuje sie tech-
nike aparatowa, tzw. emocjokoordynometr pozwalajacy badac nie tylko funkcje
sensomotoryczne, lecz takze sprawnos¢ intelektualna, emocjonalna i motywacyj-
na (E.A. Milerjan 1974). Podkresla sie czesto, ze stosowanie jedynie papierowych
technik testowych w krétkotrwatych prébach jest niewystarczajace do okreslenia
niezawodnosci cztowieka, gdyz nie pozwala na poznanie dynamiki zmian sprawno-
$ci w pracy. Uwaza sie takze, ze dobdr kandydatéw do szkolenia powinien opierac
sie na krétkotrwatych prébach diagnozujacych wlasnie tempo nabywania wprawy.
Pozwoli to unikna¢ kosztow dlugotrwatego szkolenia nietrafnie dobranych ludzi.

6.2. Trening niezawodnosci

Zdolnos¢ do uczenia sie w szerokim sensie jest uwazana przez niektérych autoréow
za zdolnos$¢ do przystosowywania sie. W analizie cech wykonawcéw czynnosci,
zwlaszcza typu operatorskiego, ktore sa tu gléwnym przedmiotem analizy, zdol-
no$¢ te nalezy rozumie¢ w wezszym sensie, jako wytwarzanie sie odpowiednich
nawykow i umiejetnosci zwigzanych z odbiorem, przetwarzaniem i przekazywa-
niem informacji oraz wykonywaniem czynnosci sterowniczych. Ceche te mozna by
nazwac¢ wyuczalnoscia lub szybkoscia nabywania wprawy. Poniewaz ludzie bardzo
réznia sie pod tym wzgledem, okreslenie jej u wielu 0séb i poréwnywanie wynikow
uczenia sie (tempo nabywania wprawy) moze stuzy¢ jako préba testowa przydat-
nosci do niektérych zawoddw, zwlaszcza typu operatorskiego. Tempo opanowywa-
nia nawykéw i umiejetnosci w wielu wypadkach jest lepszym predyktorem przy-
datnosci do pracy niz inne, tzw. ,papierowe”, proby testowe. W tym pierwszym
przypadku otrzymuje sie nie wynik jednorazowego badania testowego, lecz krzy-
wa wycéwiczalnosci. Najlepszym rozwigzaniem bytoby, aby proba wyc¢wiczalnosci
przebiegala w warunkach maksymalnie zblizonych do rzeczywistych warunkéw
pracy. Wskaznikami liczbowymi owych réznic w uczeniu sie moze by¢ np. dysper-
sja wynikéw uzyskanych w procesie szkolenia, liczba btedow lub tez liczba préb
przed uzyskaniem tzw. plateau. Ogdlna idea wykorzystania procedury uczenia sie
jako narzedzia doboru jest, zeby procedury krétko trwajace zastapi¢ dtugo trwaja-
cymi i o wiekszej wartosci predyktywnej (trafnosci). Minusem jest czasochtonnosé
badan, ale plusy przewyzszaja minusy i metoda wyéwiczenia czynnosci jako pre-
dyktor jest godna polecenia.

Udana prognoza przyszltych postepow w zakresie rzeczywistego szkolenia
i pracy w realnych warunkach nie oznacza jednak, ze dobrze wyszkolony operator
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da sobie rade na stanowisku pracy w tym sensie, ze nie bedzie popeiat drobnych
bledow. Realna sytuacja z reguly stawia wyzsze wymagania niz sytuacja szkolenio-
wa i juz ten fakt wnosi istotna korekte do warunkéw pracy operatora. Im wieksze
wymagania, tym wieksze prawdopodobiefistwo, ze wyuczone umiejetnosci w kry-
tycznych chwilach ulegna dezorganizacji. L. Paluszkiewicz (1969) wykazat eks-
perymentalnie, ze w sytuacjach naglych utrudnien, takich jak narzucone tempo
pracy, ol$nienie oraz zmeczenie, dobrze wyuczone czynnosci ulegaja dezorgani-
zacji, a w najlepszym wypadku prowadza do cofniecia sie efektéw automatyzacji
wprawy, tj. nastepuje powrét do wezesniejszej fazy nawykow.

Na tle rozwazan o wy¢éwiczalnosci ludzkich dziatan w ogdle sytuuje sie zagad-
nienie dotyczace wyc¢wiczalnos$ci jednego z aspektoéw dziatania, a mianowicie nie-
zawodnosci. Powsta. je pytanie, czy mozliwe jest uczenie sie niezawodnego dzia-
fania. Jak juz wspomniano wyzej, jedna z form mierzenia szybkosci nabywania
wprawy jest liczba popelnianych bledéw przez osobe uczaca sie (tzw. wskaznik
malejacy, powodujacy, Zze krzywa ma charakter opadajacy). Jednakze sam fakt
zastosowania wskaznika malejacego nie oznacza, ze mamy do czynienia z trenin-
giem niezawodnosci. W treningu niezawodnosci chodzi o swiadome uczenie sie
unikania btedéw w sytuacjach trudnych, tj. o wykorzystanie nastawienia na do-
ktadnosé¢. Pozornie wydaje sie, ze jest to sprawa prosta. Jednakze w naturalnych
warunkach dzialania cztowiek bardziej jest nastawiony na szybkie osigganie celu
niz na dokladnos¢ dziatania.

W treningu niezawodnosci chodzitoby wiec o wytworzenie trwalego nastawie-
nia badanej osoby na unikanie btedéw, trwatej tendencji do zachowan ostroznych,
do koncentrowania uwagi w momentach, gdy napltywa szczegélnie wazna infor-
macja oraz do samoregulowania poziomu witasnych emocji tak, aby w sytuacjach
trudnych byly one Zrédtem dodatkowej energii, a nie Zrédtem zahamowan i dezor-
ganizacji pracy. W odniesieniu do oséb tzw. lekliwych nalezy stosowac¢ inne stra-
tegie treningowe, a do 0s6b opanowanych - inne.

Trenowanie czlowieka w unikaniu bledéw, polegajace na pobudzaniu , moty-
wacji ostroznosciowej”, nie jest rzecza tatwa. W procesie wykonywania czynnosci
uwaga czlowieka koncentruje sie gtéwnie na celu dziatania i nie zawsze ma on
czas, aby skoncentrowaé¢ uwage jednoczesnie i na celu, i na prowadzacych don
sposobach, tym bardziej, ze - jak juz wielokrotnie dowodzono - podzielnos¢ uwagi
czlowieka jest ograniczona. By¢ moze dlatego wlasnie cztowiek dazac do celu jak-
by ,przymyka oczy” na odchylenia od toru czynnosci, jesli nie niweczy to szansy
uzyskania zamierzonego celu. Powstaje wiec sytuacja jakby dwu obiektéw, na kto-
re ma by¢ skierowana uwaga: ,wykona¢ czynnosc¢” i ,nie popelni¢ btedu”. Sa to
dwie instrukcje nie wykluczajace sie logicznie, ale mogace sie wyklucza¢ psycho-
logicznie. Skoncentrowanie uwagi na wykonaniu pierwszej instrukcji moze by¢ tak
silne, ze druga instrukcja zostanie jakby czasowo wstrzymana. Dopiero popelnia-
nie bledu staje sie powodem jej , przetaczenia” na druga instrukcje: ,nie popeinia¢
bledéw”.

Jak wynika z badan opisanych w paragrafie 3.2.3, prawiddlowoscia jest, ze
dziatajac szybko popemliamy wiecej btedéw, a wiec dokladnos¢ dziatania wiaze
sie z dodatkowymi ,kosztami” psychologicznymi, wymaga dodatkowego wysitku
i czasu.

Trening motywacji do niepopelniania btedéw wiaze sie wiec z wytwarza-
niem nastawienia na doktadnos$¢ w pracy, ostroznos¢ i samokontrole, wymagaja-
ce szczegollnego zaangazowania proceséw uwagi i woli, zwtaszcza wowczas, gdy
czynnosci przebiegaja w sytuacjach trudnych lub ekstremalnych.

Paradoksem jest, ze we wspoélczesnej cywilizacji wraz ze wzrostem rozlicznych
zagrozen zycia i zdrowia ludzi, wzrostem liczby i rodzajéw mozliwosci popelnia-
nia groznych bledéw, zachowan niebezpiecznych zaréwno w srodowisku pracy jak
i zyciu, maleje tendencja do ksztattowania postaw cechujacych sie owa ostrozno-
$cia, umiarem, tendencja do zachowan bezpiecznych czy asekuracyjnych.

Gléwne wskazéwki dydaktyczne plyna wiec z wiedzy na temat roli nastawienia
na doktadnos¢ w pracy i ostroznos¢. Specjalny trening mozna réwniez zastosowac
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w odniesieniu do pamieci swiezej (operacyjnej), a zwlaszcza umiejetnosci agrego-
wania pojedynczych informacji w nowe sensowne czastki. Cwiczenie uwagi w po-
staci umiejetnosci jej koncentrowania na wybranych bodzcach i sygnatach moze
doprowadzi¢ do niemal catkowitej likwidacji btedéw typu falszywy alarm i opusz-
czenie, chociaz moga sie wéwczas pojawi¢ btedy typu opdznienie oraz zaniechanie
pewnych czynnosci ze wzgledu na skoncentrowanie uwagi na wybranych bodz-
cach.

Mozna takze stosowacé specjalne techniki polegajace na pokazywaniu oso-
bie uczacej sie bledéw tzw. systematycznych i przypadkowych, btedéw typowych
w danym rodzaju pracy i bledéw rzadko sie zdarzajacych. Wazne ksztalcace zna-
czenie ma takze wskazywanie skutkéw popelnianych btedéw, zwlaszcza jesli do-
prowadzily do dramatycznych konsekwencji. Takim chwytem majacym na celu wy-
robienie u uzytkownikéw drég nastawienia na ostrozna jazde jest pokazywanie
w telewizji wypadkéw drogowych. Wreszcie jedna ze skutecznych metod obejmu-
jacych ksztalcenie umiejetnosci diagnozy sytuacji drogowej jest calosciowe ujmo-
wanie wszystkich elementéw tej sytuacji. Z badan wynika bowiem, ze niedoswiad-
czeni kierowcy sytuacje trudne widza jako ,tatwe”, w odréznieniu od kierowcow
doswiadczonych (W. Oraniewicz 1974).

Przyktadem préby praktycznego zwiekszenia niezawodnosci kontroleréw ru-
chu lotniczego jest system szkolenia opracowany na podstawie wynikow badan
psychologicznych przez Federalne Biuro Lotnictwa Cywilnego MITRE w Stanach
Zjednoczonych (G.C. Kinney 1981).

Gléwna idea tego systemu szkolenia jest doprowadzenie do redukcji btedow
pilotéw i innych pracownikéw przez wzrost niezawodnosci dziatania kontroleréw.
Sa oni grupa pracownikéw, od ktérych zalezy bezpieczenistwo ruchu lotniczego.

Przed wprowadzeniem owego programu szkolenia trzeba bylo, po pierwsze,
opracowac standardowy system operacji kontrolnych, innymi stowy, zestaw szcze-
gotowych dyrektyw, jak wykonywac rutynowe czynnosci sterowania ruchem lotni-
czym. Po drugie, opracowac specjalne prelekcje dla kontroleréw ruchu lotniczego,
ktérych celem bylto przekazanie wiedzy na temat mozliwosci i ograniczen czltowie-
ka w zakresie odbioru i przetwarzania informacji (sfera sensoryczna oraz sfera
intelektualna psychiki czlowieka). Chodzilo zwlaszcza o przekazanie informacji
dotyczacej granic mozliwosci zapamietywania komunikatéw oraz odbierania ich
za pomoca stuchu. Po trzecie, dokonano standaryzacji roli przedstawicieli dozo-
ru, kontrolujacego prace kontroleréw ruchu, i ich takze poddano odpowiedniemu
szkoleniu.

Oczywiscie przygotowanie tego programu wymagalo dokonania analizy pra-
cy kontroleréw w systemie ATC (Air Traffic Control) w konkretnych sytuacjach
kierowania ruchem lotniczym. Analizowano takze prace przedstawicieli nadzoru.
Oproécz analizy tzw. zywej pracy, badano takze raporty, w ktérych znajdowatly sie
informacje o btedach catego uktadu: cztowiek-obiekt techniczny oraz analizowano
dane zawarte w banku danych Federalnego Biura Lotnictwa Cywilnego.

Celem analizy byto okreslenie przyczyn bteddéw i stworzenie systemu prewen-
cji wypadkowej. Na system ten ztozyly sie nastepujace zabiegi: Dokonano selekcji
zwigzkow frazeologicznych w celu poprawienia zrozumiatosci nadawanych komu-
nikatéw i zmniejszenia ich wieloznacznosci. Terminy zostaly zdefiniowane tak, aby
doktadnie wyjasnic¢ zakres obowiazkow kontrolera. Cele kierowania ruchem lotni-
czym zostaly okreslone za pomoca tzw. stéw kluczowych w celu unikniecia redun-
dancji, a takze w celu przyspieszenia procesu rozumienia ich tresci. Pozwolilo to
na wzrost jednoznacznosci odpowiedzi kontroleréw i zmniejszenie koniecznosci
zgadywania oraz domyslania sie, jaka tres¢ zawarto w komunikacie.

Program ten wprowadzono na wszystkich terminalach we wszystkich osrod-
kach kierowania ruchem; z osobami uczestniczacymi przeprowadzono wywiady
przed rozpoczeciem szkolenia i po jego zakonczeniu. Chodzilo o ocene tego syste-
mu oraz propozycje zmian. Tego rodzaju szkolenie systemowe nalezy do rzadko-
$ci. Powszechnie wiadomo, jak niechetnie pracownicy poddaja sie wszelkim zabie-
gom edukacyjnym dotyczacym bezpiecznych zachowan, nie podporzadkowuja sie
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instrukcjom nakazujacym zachowanie ostroznosci, lekcewaza przepisy dotyczace
bezpieczenstwa pracy. Podobnie w reklamach wytworéw techniki wiecej méwi sie
o ich funkcjach uzytkowych, o roli w osiaganiu celéw, mniej o kwestiach zwiaza-
nych z bezpiecznym ich uzytkowaniem. Dane na temat urzadzen samochodowych
zwiekszajacych bezpieczenstwo jazdy (pasy, konstrukcja siedzisk itp.) sa mniej
brane pod uwage przez klientéw dokonujacych zakupu, niz dane dotyczace szyb-
kosci jazdy, zuzycia paliwa itp. Wyglada na to, ze szybkos$¢ osiagania celéw jest
dla czlowieka wieksza wartoscia niz rzetelnos$¢ dzialania (mierzona dokladnoscia)
oraz bezpieczenstwo dzialania.

6.3. Projektowanie techniki
z uwzglednieniem wiedzy o zakresie
mozliwosci czlowieka

Sa dwa gtéwne cele wlasciwego projektowania uktadu czlowiek-obiekt techniczny
(W.E. Wienda, B.F. Lomow 1980):

1. Optymalizacja sSrodkéw prezentowania cztowiekowi informacji, gdy nastepu-
je zagrozenie w celu zapewnienia maksymalnie szybkiej i bezbtednej reakcji,
a tym samym wyeliminowania zagrozenia, ktére moze sie nieoczekiwanie
zaktywizowac i przeobrazi¢ w katastrofe.

2. Optymalizacja procesoéw informacyjnych (modeli informacyjnych) zapewnia-
jacych trafna diagnoze stanu sterowanego obiektu w celu znalezienia i wy-
eliminowania usterek w dziataniu uktadu.

Srodki umozliwiajace realizacje tych dwu celéw sa nastepujace:
* podzial funkcji miedzy cztowieka i pozostate ogniwa uktadu,

« wprowadzenie takiej organizacji dzialania operatoréw, ktéra pozwolitaby na
zwiekszenie niezawodnosci catego uktadu, sktadajacego sie z elementdw,
ktére wziete oddzielnie sa zawodne (takim powszechnie stosowanym sposo-
bem jest dublowanie czynnosci, czyli wykonywanie ich w tym samym czasie,
co prawie catkowicie usuwa prawdopodobienstwo popelnienia btedu (B.F.
Fomow 1966)).

Przy projektowaniu uktadéw i ksztaltowaniu srodowiska pracy operatoréw sta-
wia sie dwa cele. Pierwszy dotyczy zapewnienia czlowiekowi warunkéw pracy
zgodnych z jego wymaganiami, przy czym wymagania te sa rozumiane jako wy-
magania przecietnego, sredniego, znajdujacego sie w stanie normy, pracownika.
Drugi cel wiaze sie z wykorzystaniem unikalnych mozliwosci czlowieka i polega na
wprzegnieciu ich do ogélnych strategii zwiekszania niezawodnosci catego uktadu.
Chodzi tu zaréwno o sprawnos¢ uktadu jak i o jego bezpieczenstwo.

W zwigzku z tymi dwoma celami projektowania uktadéw moéwi sie o dwu sposo-
bach traktowania czlowieka przez konstruktoréw i projektantéw, tj. o traktowaniu
czlowieka jako ,dodatku do maszyny”, ktory niekiedy staje sie dodatkiem ktopo-
tliwym, ,balastem”, nawet gdy wykonuje stosunkowo proste czynnosci w rodzaju
reagowania na bodzce, oraz o traktowaniu cztowieka jako ,aktywnego obserwa-
tora”, tworczo rozwiazujacego problemy pracy uktadu.

Te dwa podejscia dyktuja uzycie w procesie projektowania zupelnie odmien-
nego zestawu technik i sposobéw zbierania danych wyjsciowych o cztowieku, po-
trzebnych do przewidywania jego niezawodnosci w ukladzie. Stanowia one jed-
noczes$nie fragment historii badan nad czlowiekiem pelniacym role operatora. Po-
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czatkowo uwage skupiono gléwnie na elementarnych sensomotorycznych sktad-
nikach czynnosci, przechodzac kolejno do bardziej ztozonych, takich jak podejmo-
wanie decyzji oraz regulacja psychiczna ruchéw. Ten drugi punkt widzenia nosi
nazwe podejscia antropocentrycznego i jest przeciwstawny podej$ciu opartemu
na traktowaniu czlowieka jako dodatku do maszyny, czyli jako wyrazu ideologii
przedmiotowej, a nie podmiotowej w badaniach psychologicznych.

Z odmiennosci tych dwu podejs¢ wyplywaja okreslone konsekwencje dla prak-
tyki projektowania uktadu, zwlaszcza jesli idzie o podziat funkcji miedzy cztowie-
ka i pozostale elementy uktadu. Do tego wlasnie niezbedna jest wiedza o moz-
liwosciach i ograniczeniach czlowieka. Czym innym jest bowiem projektowanie
uktadu z mysla o zwiekszeniu niezawodnosci cztowieka, a czym innym uczynienie
czlowieka gtéwnym gwarantem niezawodnosci catego uktadu. W tym pierwszym
przypadku chodzi o przewidywanie niezawodnosci cztowieka i projektowanie ukta-
du, w ktérym jest ona kryterium wyboru okreslonej konfiguracji projektowej (A.
Banka 1984). W drugim przypadku zas, wiedza o ukladzie i celach, ktérym ma
on stuzy¢, oraz o otoczeniu uktadu jest podstawa przewidywania niezawodnosci
cztowieka.

Jak pisze A. Banka: ,Teoretycznie przynajmniej metody skwantyfikowanej oce-
ny przewidywania niezawodnosci winny by¢ adekwatne w stosunku do swoich ce-
16w na wszystkich etapach sekwencji projektowania. Poza tym dane, ktére sa dany-
mi wyjsciowymi dla tych metod, powinny by¢ scisle sprecyzowane dla okreslonego
problemu projektowego, dla ktérego metoda zostala przeznaczona”3°. Przejdzie-
my teraz do bardziej szczegétowego przedstawienia dwu wyzej wymienionych za-
gadnien zwiazanych z projektowaniem podziatu funkcji miedzy czlowieka i ogniwa
techniczne oraz omoéwimy role cztowieka w zapewnieniu niezawodnosci dzialania
uktadu®!.

6.3.1. Podzial funkcji miedzy czlowieka i maszyne

Mimo duzej réznorodnosci prac typu operatorskiego maja one wspdlne cechy,
z ktérych najwazniejsza, jak juz o tym wielokrotnie méwiono, to posredni cha-
rakter wiezi miedzy czlowiekiem a obiektem, na ktéry wywiera on wplyw (patrz
podrozdzial 5.1). Druga wspdlna cecha jest podobienstwo struktury czynnosci ope-
ratorskich, a mianowicie: dekodowania informacji, organizacji odebranych komu-
nikatow, ktérych tres¢ jest zawarta w sygnatach, sformutowania rozwiazania, wy-
pracowania strategii dzialania, realizacji programu za pomoca ruchéw oraz kon-
troli wykonania programu ruchowego.

Uwaza sie, ze w pracy operatorskiej dominuja procesy odbioru i przetwarzania
informacji. Wynika stad postulat, ze optymalizacja ukladéw sterowania powinna
by¢ okreslona jako zbior srodkéw zapewniajacych prawidtowy przebieg proceséw
informacyjnych.

Z punktu widzenia praktyki wazne jest okreslenie dziatan projektowych odno-
$nie do owych srodkéw optymalizujacych prace operatora. Wymienia sie nastepu-
jace rodzaje srodkow (A.A. Krylow 1974):

¢ srodki majace na celu obnizenie obciazenia ukltadu wzrokowego w zakresie
widzenia przedmiotow,

30 A. Banka 1984, s. 126.

31 Najczesciej wymienianymi cechami czlowieka, z ktérymi ,liczq sie” konstruktorzy, sa: ograniczo-
na szybkos$¢ reakcji na pojawienie sie sygnatu, narastajace zmeczenie pod wplywem nieprzerwanej
pracy w niesprzyjajacych warunkach srodowiskowych - halas, wysoka temperatura, mata widocznos¢,
mata styszalnos¢ etc. - uwarunkowane istnieniem absolutnych i ré6znicowych progéw wrazliwosci (pra-
ca w takich warunkach moze trwac¢ nie wiecej niz pét godziny). Biora oni takze pod uwage fakt, ze
czlowiek ma i bardzo pozytywny, i bardzo negatywny wplyw na dzialanie uktadu, ze drobne wahniecia
w stanie emocjonalnym czlowieka moga spowodowac¢ utrate sprawnosci catego utadu i doprowadzi¢
do katastrofy (T.A. Golinkiewicz 1985, s. 47).
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¢ drodki zwiazane z widocznoscia obiektu (chodzi tu o zapewnienie maksy-
malnie dokladnego odbioru informacji przekazywanych przez urzadzenia
wskaznikowe),

» Srodki zapewniajace prawidlowa logike pojawiania sie informacji (chodzi tu
o taka organizacje strumienia informacji w sensie czasowym, aby zapewnia-
ta prawidlowa organizacje ruchéw gatek ocznych, zaréwno badawczych jak
i poszukiwawczych),

» $rodki umozliwiajace maksymalnie wszechstronna synteze informacji w mo-
mencie przekazywania jej innym osobom lub ogniwom maszynowym,

« drodki ulatwiajace wlaczenie informacji pojawiajacej sie ,na wejsciu” su-
biektywnej sfery (tworzenie przez czlowieka subiektywnego modelu czyn-
nosci),

¢ $rodki umozliwiajace wiaczenie dodatkowych Zrddet informacji (uzupetnia-
jacych) w ogélny obieg informagiji,

¢ Srodki zapewniajace czlowiekowi mozliwos¢ utrzymania niezbednych infor-
macji w tzw. pamieci operatywnej,

e Ssrodki umozliwiajace wypracowanie okreslonych strategii dzialania, np.
mozliwo$¢ zdobycia dodatkowych informacgji.

Najwazniejszym zadaniem projektanta jest wiec opracowanie modelu infor-
macyjnego. Model informacyjny to zbiér informacji, z ktérego operator korzysta
W czasie pracy, oceniajac biezace sytuacje i podejmujac odpowiednie decyzje (A.A.
Krytow 1974).

Modele informacyjne w uktadach sterowania duzych rozmiaréw odznaczaja sie
znacznym zakresem informacji przedstawionej za pomoca ekrandw, tablic Swietl-
nych, schematéw, paneli informacyjnych itp. Jedna z najwazniejszych cech modelu
informacyjnego jest jego przedmiotowos¢, tzn. odzwierciedlenie w sposéb mozli-
wie najbardziej plastyczny stanu sterowanego obiektu lub stanu ukltadu. Dzieki
owej plastycznosci odzwierciedlenia obiektu (odwzorowania) operator jest w sta-
nie dokonywac rekonstrukcji catosci sytuacji, wydobywac z pamieci brakujace in-
formacje i podejmowac¢ odpowiednie decyzje. Owa plastycznos¢ odzwierciedlenia
obiektu w modelu informacyjnym wiaze sie $cisle z pogladowoscia. Model powi-
nien jednak réwniez odzwierciedla¢ wzajemne stosunki, w jakich znajduja sie po-
szczegOlne cechy obiektow.

Wazna cecha modeli informacyjnych jest takze zakres zawartej w nich infor-
macji oraz czasowa charakterystyka jej pojawiania sie (jednoczesnos¢ lub suk-
cesywnos¢ ukazywania sie sygnatéow). Wiaze sie z tym problem tzw. obciazenia
informacyjnego i zdolnosci przepustowej kanatéw informacyjnych czlowieka (ana-
lizatoréw).

Model informacyjny powinien mie¢ prawidlowa pod wzgledem logicznym
strukture, tj. odzwierciedla¢ tylko takie cechy obiektu sterowania, ktére zapew-
niaja maksymalnie szybki i efektywny odbiér informacji.

Model informacyjny powinien wiec by¢ tak zbudowany, aby z jednej strony,
maksymalnie ulatwi¢ operatorowi wykonywanie standardowych czynnosci, z dru-
giej zas, zapewni¢ mozliwos¢ znajdowania rozwiazan, gdy pojawia sie nietypowe
problemy.

Analiza pracy operatoréw wskazuje jednak, ze te dwa postulaty zaprzeczaja
niekiedy sobie i w praktyce trudno jest je ze soba pogodzi¢. Wzrost szybkosci dzia-
lania operatora w sytuacjach standardowych wymaga umiejetnosci przystosowy-
wania odzwierciedlonej informacji do algorytméw czynnosci wykonywanych naj-
czesciej w tego typu sytuacjach. W szczegdlnosci wymaga sie adekwatnosci struk-
tury srodkéw odzwierciedlenia informacyjnego w danym modelu do sensorycznej,
myslowej i ruchowej struktury aktywnosci czlowieka. W procesie wykonywania
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tego rodzaju czynnosci, adaptacyjne funkcje cztowieka, niezbedne w sytuacjach
nieprzewidzianych, moga by¢ realizowane tylko woéwczas, gdy operator ma od-
powiedni zapas zgromadzonych informacji stanowiacych uzupelnienie tych, ktére
pojawiaja sie aktualnie. Zachodzi wiec swoisty paradoks: im bardziej szczegétowo
opisywane sa algorytmy czynnosci operatorskich i odpowiednio do tego kompono-
wane modele informacyjne, w tym mniejszym stopniu operator ma szanse tworcze-
go rozwiazywania probleméw pojawiajacych sie w nietypowych sytuacjach. Dla-
tego tez w praktyce stosuje sie rozwigzania kompromisowe, polegajace na tym,
ze modele informacyjne zawieraja tylko najbardziej istotne informacje, niezbedne
do rozwigzania kluczowych zadan, zapewniajac jednoczesnie mozliwos¢ pobrania
dodatkowych informacji za pomoca tzw. wywolawczych systeméw kontroli, gdy
powstaje sytuacja nowa, o duzym stopniu nieokreslonosci rozwigzan.

W analizie pracy operatora stuzacej do okreslania podziatu funkgcji rozréznia
sie pojecie srodka informacji (ktére wymieniono na poczatku tego rozdziatu) oraz
pojecie systemu odzwierciedlania informacji. Srodek odzwierciedlenia to dowolny
element bezposredni przyjmowany przez operatora i przekazujacy mu okreslona
informacje, a system to kompleks srodkéw odzwierciedlenia informacji w okreslo-
nych typowych sytuacjach w postaci wymagajacej algorytmicznego reagowania
operatora, a w innych sytuacjach wymagajacej rozwiazywania zadan.

Oprécz przedstawionych wyzej sposobow i podejs¢ w projektowaniu ukltadow
czlowiek-obiekt techniczny, uwzgledniajacych oddzielnie wlasciwosci czlowieka
i wlasciwosci ogniw technicznych (np. sterowanych obiektéw), w celu ich pelnego
zharmonizowania podejmuje sie proby koncepcyjnego rozwigzywania problemu
projektowania catosci uktadu, w ktérym modeluje sie takze czynnos$ci operatora,
a nie tylko sterowanego obiektu, jak to bylo poprzednio. W tym celu stosuje sie
metody matematyczne (B.F. Lomow, W.F. Wienda, J.M. Zabrodin 1980, M. Pale-
¢ek i F. Kudrno- vsky 1980, M. Palecek 1981). Podstawa takiego modelowania sa
obiektywne dane na temat rzeczywistych proceséw i rzeczywistych stanéw ukta-
du, a wynikiem powinny by¢ nowe informacje, ktérych nie mozna otrzymac innymi
metodami.

Podstawowym problemem metodologicznym jest tu koniecznos¢ przyjecia sze-
regu upraszczajacych zatozen dotyczacych funkcjonowania czlowieka oraz wspot-
dziatania czlowieka z pozostalymi elementami uktadu. Gléwnie chodzi tu o po-
wigzania miedzy czlowiekiem (jego narzadami zmystéw) a urzadzeniami wskazni-
kowymi oraz miedzy sterami a psychiczna regulacja ruchéw sterowniczych. Nie
trzeba dodawad, ze takie modelowanie jest mozliwe tylko przy wspoélpracy psy-
chologoéw i inzynieréw dysponujacych aparatem matematycznym.

Przyktadem takiego modelowania jest praca M. Palecka (1981). Przyjeto zato-
zenie, ze operator (w tym przypadku byt to pilot samolotu) ma przed soba cztery
taktyczne cele:

1. odbiér informacji naplywajacej z urzadzen wskaznikowych (rozréznianie
bodzcow),

2. prawidlowe dekodowanie zawartej w sygnatach informacji, tj. odczytanie
znaczenia z punktu widzenia wlasciwosci celu dziatania i wtasciwosci stero-
wanego obiektu,

3. prawidlowe powiazanie odebranej informacji z odpowiednimi operacjami
sterowniczymi z punktu widzenia zaréwno samego procesu sterowania jak
i wlasciwosci sterowanego obiektu,

4. prawidlowa realizacja odpowiednio wybranej operac;ji.

Im wyzsze jest prawdopodobienstwo osiagniecia poszczegélnych celéw tak-
tycznych, tym bardziej obniza sie warto$¢ powiazan miedzy nimi i mozna badac je
jako wzglednie niezalezne od siebie.

Taka procedure matematycznego modelowania czynnosci pilota malego samo-
lotu transportowego w fazie ladowania przeprowadzili M. Palecek i. F. Kudrnovsky
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(1980). Okazalo sie, ze pierwszy z wymienionych celéow taktycznych, tj. odbidr in-
formacji, ma najwyzsze prawdopodobienstwo osiagniecia, co oznacza, Ze nieza-
wodnos¢ pilota w tej fazie w najwyzszym stopniu zalezy od prawidlowego odbioru
informacji sensorycznej. Wobec tego, w modelu matematycznym przedstawiono
model btednych czynnosci pilota w trakcie odbioru informacji z tablicy informa-
cyjnej.

Procedura takiego modelowania skladatla sie z nastepujacych etapow:

¢ dokonano szczego6towej analizy pracy pilota;

¢ poszczegolne kroki umieszczono w schemacie blokowym diagramu;

» poszczegoblne kroki opisano w terminach: wejscie - decyzja - wyjscie, gdzie
wejscie i wyjscie okreslono za pomoca terminéw uzywanych do opisu $rod-
kow sygnalizacji oraz urzadzen sterowniczych;

* obok kazdego kroku zapisano elementy sktadajace sie na wejscie i wyjscie
(np. przy wejsciu rodzaj skali, przy wyjsciu rodzaj urzadzenia sterownicze-
go);

¢ dla kazdego elementu okreslono odpowiednie parametry (np. dla skali wiel-
kos¢ podziatki) i kazdemu elementowi przypisano odpowiednia wartos¢ nie-
zawodnosci i czasu;

¢ w odniesieniu do procesu decyzyjnego podano, jakie sygnaly maja by¢ ziden-
tyfikowane oraz jaka zawarta w nich informacja powinna by¢ przetworzona;
do kazdej operacji decyzyjnej przyporzadkowano wspétczynniki niezawod-
nosci i czasu.

Poniewaz punktem wyjscia byt model sekwencyjny, mozna byto obliczy¢ ogélny
wspolczynnik niezawodnosci pilota przez pomnozenie wspdtczynnikéw niezawod-
nosci poszczegoélnych operacji; suma wielkosci czasowych okreslala czas niezbed-
ny do wykonania operacji przy danym wspoétczynniku niezawodnosci.

Do og6lnej sumy czaséw dodano czas opdznien miedzy poszczegdlnymi kroka-
mi, zdajac sobie sprawe, ze indywidualny czas wykonania operacji moze sie réznic¢
od czasu obliczonego w ten sposob.

Trzeba jednak pamieta¢, ze wykonywanie oddzielnych czynnosci nie jest proce-
sem sekwencyjnym. Pilot ,wyprzedza” wykonywanie pewnych operacji i wraca do
operacji juz rozpoczetych. Dlatego tez ostateczny czas operacji i niezawodno$¢ sa
wyznaczane przede wszystkim przez czas niezbedny oraz niezawodnos¢ operacji
w danych warunkach technicznych, a nie przez czas rzeczywisty i niezawodnos¢
wykonania od poczatku do konca danej operacji.

Opisana w bardzo ogélny sposob metoda modelowania matematycznego funk-
cji operatora pozwala na ocene uzytecznosci technicznej sprzetu lotniczego
z punktu widzenia cech cztowieka. Wartos¢ sprzetu oceniano w tym przypadku
na podstawie sredniego czasu obstugi oraz prawdopodobienistwa uzyskania celu
(strategicznego, tj. odbycia lotu).

Dane dotyczace niezawodnos$ci czlowieka maja takze znaczenie dla wstepnej
oceny prawdopodobienistwa bledu wywolanego czynnoscia pilota przy wykonywa-
niu oddzielnych operacji i czynnosci. Dlatego tez, jak sadza autorzy omawianych
badan, dane te mozna byloby wykorzysta¢ do identyfikacji tzw. krytycznych miejsc
i momentéw w pracy ukladu oraz wprowadzi¢ dodatkowe sposoby unikania bte-
doéw, np. dodatkowe urzadzenia techniczne lub sygnaly informujace o szczegélnie
trudnych momentach w pracy lub stosowac¢ bardziej efektywne sposoby doboru
ludzi na stanowiska pilotow.

Oczywiste jest, ze wyniki takiej analizy moga réwniez przydac sie przy projek-
towaniu nowych ukladéw, nie tylko przy doskonaleniu juz istniejacych. Jednakze
zaréwno w przypadku modelowania pracy ukladu jako calosci, jak i modelowa-
nia tylko pracy czlowieka dane wyjSciowe musza pochodzi¢ z analizy zywej pracy
czlowieka.
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6.3.2. Rola czlowieka w zapewnianiu niezawodnosci ukladu
czlowiek-obiekt techniczny

Omoéwimy tu te czynniki, ktéorym czlowiek (i system) zawdzieczaja wysoki poziom
niezawodnosci. Chodzi o wydobycie istoty owych paradokséw, o ktérych byta mo-
wa w roznych miejscach niniejszej pracy. Paradoksy niezawodnosci cztowieka po-
legaja bowiem na tym, ze cho¢ tak bardzo jest on zawodny (statystyki ciagle obcia-
zaja ,wing” czlowieka za wypadki, przypisujac tzw. czynnikowi ludzkiemu okoto
70-80% przyczyn), to w poréwnaniu z ogniwami maszynowymi uktadu ,psuje sie”
jednak ostatni i przewyzsza maszyny pod wzgledem rozmaitych unikalnych cech.

Praktycy chcieliby gltéwnie wiedzie¢, co robi¢, aby zmniejszy¢ owa dramatycz-
na liczbe przyczyn wypadkéw spowodowanych przez czlowieka, psychologowie
za$ chcieliby raczej dowiedzie¢ sie czegos wiecej na temat owych paradoksow
i unikalnych cech czlowieka, aby wyjasni¢ mechanizm psychicznej regulacji dzia-
lania w trudnych sytuacjach. Te dwie motywacje poznawcze nie wykluczaja sie,
wrecz przeciwnie - wzajemnie sie uzupetniaja. Im wieksza wiedza o unikalnych
cechach czlowieka wykonujacego czynnosci w sytuacjach erogennych, tym wie-
cej mozna powiedzie¢ o przyczynach jego btedéw i wiecej zrobi¢, aby tym btedom
zapobiegac.

Paradoksy niezawodnosci czlowieka mozna by sprowadzi¢ do nastepujacych
tez:

1. Jest on istota ulomna, staba, zmienna, a jednoczesnie w sytuacjach obiek-
tywnie trudnych, gdy zawodzi maszyna, czlowiek okazuje sie silny i czesto
wlasnie on ,psuje sie” ostatni.

2. Ma jak gdyby wrodzona sktonnos¢ do popekiania btedéw i uchybien, a jed-
noczesnie sam potrafi dostrzegac¢ wlasne btedy i ich przyczyny, potrafi takze
likwidowac btedy maszyny.

3. Czlowiek w ukladzie z obiektem technicznym jest mu podporzadkowany,
musi uwzglednia¢ wszystkie parametry funkcjonowania ukladu jako calo-
$ci, a jednoczesnie potrafi peni¢ funkcje gtéwnego regulatora w sytuacjach
awaryjnych.

4. Bedac zaleznym od sytuacji, i to w sposéb dramatycznie $cisty, ,rezimowy”,
moze jednoczesnie uniezalezni¢ sie od owych scistych przepiséw i wymagan,
zastepujac wymagania dawne nowymi, dotychczasowe cele celami nowymi
itp.

5. Tracac automatyzacje wprawy pod wplywem naglych i nieoczekiwanych
zmian sytuacji, potrafi wznies¢ sie na wyzyny dziatania nowatorskiego i za-
stosowa¢ nowe rozwiazania zaistniatych problemaéw.

6. Kompensowanie brakéw techniki, np. ladowanie w trudnych warunkach,
efektywna praca nawet w warunkach tzw. bataganu organizacyjnego i in-
ne.

By¢ moze istnieje wiecej owych paradokséw niezawodnosci czlowieka, lecz
jedno jest oczywiste. Paradoksy te sa widoczne wowczas, gdy czlowiek jest wy-
stawiony na prébe, gdy sytuacje erogenne dominuja w jego pracy oraz gdy jest on
elementem systemu o duzym stopniu ztozonosci.

Paradoks najwazniejszy - cho¢ czlowiek sam jest zawodny, stanowi czynnik
gwarantujacy wzglednie wysoki poziom niezawodnosci uktadu.

Oczywiscie owe paradoksy wymagaja wyjasnienia psychologicznego. Polega
ono na wydobyciu unikalnych cech czlowieka, zaréwno tych wzglednie statych jak
i zmiennych.

Parafrazujac tytut tego podrozdzialu mozna by napisa¢ ,czlowiek psuje sie
ostatni”. Taki jest podtekst tezy, iz unikalne cechy czltowieka predestynuja go do
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zadan pojawiajacych sie w sytuacjach awaryjnych. Wéwczas czlowiek staje sie
ogniwem niezastapionym; to wlasnie on jest w stanie kompensowac braki maszy-
ny.

Ogoélnie biorac, gldwne funkcje cztowieka w zakresie wspomagania uktadu to
antycypacja uszkodzen ukladu oraz szybkie ich usuwanie, tak aby nie doszto do
wypadku lub powaznej awarii urzadzen technicznych. Zalicza sie tu takze pewne
czynnosci naprawcze oraz konserwacje urzadzen w procesie ich uzywania.

Ogolny schemat struktury dziatania czlowieka w sytuacji awaryjnej przedsta-
wia rys. 6.1. Jak wida¢, nie rézni sie on zasadniczo 6d struktury czynnosci opera-
torskich wykonywanych w sytuacjach normalnych. Schemat ten dotyczy czynnosci
podejmowania decyzji przez operatora, w ktéry to proces uwiklane jest myslenie.
W schemacie tym kladzie sie nacisk na konieczno$¢ jednoczesnego ,czuwania”
nad procesem stawiania i weryfikowania hipotez, ktéry jest procesem sekwencyj-
nym, oraz na odbiér jednoczesnie naptywajacych informacji pochodzacych z blo-
kow: ,,Poszukiwanie dodatkowej informacji” oraz ,Wyniki eksperymentu”. To wta-
$nie moze powodowa¢ dodatkowe utrudnienia, gdyz, jak wiadomo, zdolnos¢ do
skupiania uwagi na dwu obiektach jednoczesnie jest ograniczona. Jesli dodamy
do tego konie-
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Rys. 6.1. Strukturalny schemat procesu myslenia operatora przy poszukiwaniu uszkodzen uktadu

Zrédto: B.F. Lomow 1977
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czno$¢ aktywnego wlaczania sie operatora do usuwania uszkodzen, a wiec re-
alizowania podjetych decyzji przy jednoczesnym wykonywaniu czynnosci przewi-
dzianych przy normalnym trybie pracy, to mozemy sobie wyobrazi¢ stopien trud-
nosci stojacych przed nim zadan.

Fakt powierzania czlowiekowi tak zlozonych zadan moze sugerowac, ze jest
on swego rodzaju ,panem” maszyny (zdolno$¢ prognozowania zdarzen), wystar-
czy jednak chwila refleksji, aby us§wiadomic¢ sobie, ze w istocie jest on traktowany
instrumentalnie.

Przekonanie o niezbednosci cztowieka w celu zwiekszenia niezawodnosci ukta-
du jest oparte na unikalnych cechach czlowieka, predestynujacych go do pelnie-
nia roli diagnosty i superkontrolera ukltadu. W tym wtasnie celu dobiera sie np.
pilotéw - oblatywaczy testujacych nowe typy samolotéw lub wykonujacych nowe
specjalne zadania. Uwaza sie, ze ta grupa pilotdow musi odznaczaé sie szczegodl-
na motywacja do wykonywania zadan o zwiekszonym ryzyku (ryzyko wieksze niz
przecietne), szczegélnie duzym doswiadczeniem i sprawnoscia, szczegdlna mo-
tywacja w procesie szkolenia, przy czym chodzi tu o motywacje do zdobywania
sprawnosci bedacej nastepnie przeciwwaga zwiekszonego ryzyka, specjalnie wy-
szkolonych i majacych duze doswiadczenie w zakresie wykonywania zadan ruty-
nowych. Piloci - oblatywacze maja dostarczy¢ informacji o tym, czy nowy uktad
bedzie efektywny oraz czy bedzie bezpieczny.

Jak wiadomo, efektywnos¢ i bezpieczenstwo systemu w pewnym stopniu sa
konfliktowe. Doprowadzenie do stuprocentowego bezpieczenstwa moze réwno-
czes$nie spowodowac obnizenie efektywnosci do zera. Chodzi takze o to, czy chwi-
lowe i nieprzewidziane obnizenie sprawnosci pilota lub zaklécenia wystepujace
w otoczeniu uktadu nie spowoduja gwattownego wzrostu zagrozenia. W tego ro-
dzaju prébach okresla sie réwniez, czy tzw. sredni, przecietny, pilot jest w stanie
przewidzie¢ wielkos¢ obciazenia, jakie bedzie mégt znies¢ w nieoczekiwanych sy-
tuacjach awaryjnych i jaki poziom jego sprawnosci w pracy powinien by¢ z gory
zalozony.

Proby ewaluacji uktadu za pomoca diagnozy formulowanej przez pilotéw - ob-
latywaczy nie skonczyly sie pelnym powodzeniem. Metoda ta (nie ma na razie
lepszej) kryje w sobie niebezpieczenstwo popekniania btedéw przez pilotéw mniej
doswiadczonych, ktérzy w normalnych warunkach moga petni¢ swoje funkcje za-
dowalajaco, a w sytuacjach awaryjnych - zawodzi¢. Idea testowania ukladu przez
najbardziej doswiadczonych operatorow (w tym przypadku pilotéw) jest wiec idea
kontrowersyjna. Opiera sie na tezie o unikalnych cechach czlowieka i jego maksy-
malnych mozliwosciach i traci z pola widzenia fakt, ze przetestowane uktady beda
nastepnie obstugiwane przez przedstawicieli tzw. normy, ktérzy beda wykonywac
zadania standardowe, cho¢ ich praca bedzie przebiegala w warunkach trudnych.

ZOFIA RATAJCZAK Niezawodnos¢ cztowieka w pracy 128



7. NIEZAWODNOSC CZEOWIEKA
W SWIETLE PSYCHOLOGICZNE]
TEORII REGULAC]I.

PROBA SYNTEZY32

W poprzednich rozdziatach omoéwiono stan rzeczy na podstawie wiedzy zawartej
we wspolczesnej literaturze psychologicznej oraz niepsychologicznej poswieconej
zagadnieniu niezawodnosci.

Z tego przegladu stanowisk i zgromadzonych faktéw tyczacych sie niezawod-
nego dziatania czlowieka wynika, ze uwaga badaczy koncentruje sie gtéwnie na
jednej, raczej negatywnej, stronie tego zagadnienia, a mianowicie na jego zawod-
nosci: Stad gléwnym przedmiotem zainteresowania badaczy jest btqd popeknia-
ny przez czlowieka wykonujacego okreslone zadania. Blad jest traktowany jako
wskazZnik zawodnosci, a liczba bledéw jako podstawa ilo$ciowych miar niezawod-
nosci rozumianej w sensie normatywnym. Ilosciowe dane o btedach sa punktem
wyjscia obliczania prawdopodobienstwa pojawiania sie btedéw, jako niepozada-
nych zdarzen, w przysztosci.

Tymczasem pojecie niezawodnosci cztowieka wiaze sie z zaleznoscia funkcjo-
nalna elementéw ukladu nawzajem ze soba powiazanych. Z tego wzgledu nalezy
rozrézni¢ dwa rodzaje btedéw. Bledy dziatania indywidualnego i btedy wspotdzia-
lania z innymi. Btedy dzialania polegaja na niepoprawnym wykonaniu wlasnego
zadania w warunkach normalnych. niezaleznie od tego, jak funkcjonuja inne ele-
menty ukladu. Natomiast bledy wspotdzialania - na takim wykonaniu zadan wta-
snych, ktére pociaga za soba obnizenie poziomu funkcjonowania calosci lub czesci
systemu. W tym drugim wypadku za btad mozna uzna¢ nawet catkowicie popraw-
ne wykonanie wlasnego zadania. Przy takim rozréznieniu poprawne wykonywanie
czynnosci czastkowych bez uwzglednienia tego, co i jak wykonuja inne elementy
uktadu, nie moze by¢ traktowane jako wskaznik niezawodnosci, a popelnianie bte-
dow - jako niewatpliwy wskaznik zawodnosci.

Z tego tez wzgledu nie nalezy sprowadza¢ problemu niezawodnosci cztowieka
do problematyki btedéw oraz nie nalezy traktowa¢ niezawodnosci jako prostego
przeciwstawienia zawodnos$ci. Zawodnos¢ czlowieka mozna identyfikowaé z po-
pelianiem bledéw jedynie wéwczas, gdy uwzglednimy wprowadzone wyzej roz-
réznienie na dwa rodzaje bledéw. Niezawodnosci zas nie mozna sprowadza¢ do
samego tylko niepopelniania btedow.

To rozréznienie jest wazne przy analizie zawodnosci i niezawodnosci czlowie-
ka w kazdym ukladzie, zaréwno technicznym jak i spolecznym, ale szczegdlnie
wazne jest w ukladach spotecznych. Dla poszczegoélnych wspdtdziatajacych oséb
wazna jest swiadomos¢, ze jezeli kto$ nie zrobil czegos w okreslony sposoéb, to
mozna liczy¢ na to, ze ktos inny pomoze, utatwi, zastapi lub ze osoby te beda
w stanie poméc komus innemu w sytuacji trudnej. W uktadach spotecznych kazdy
uczestnik ma $wiadomosé, ze jego dziatania sa wspétzalezne z dziataniami innych
0s6b. Swiadomo$é ta jest podstawa ksztaltowania sie wzajemnych oczekiwan. Ten
fakt pozwala potaczy¢ problematyke zawodnosci i niezawodnosci cztowieka z pro-
blematyka odpowiedzialnosci i wzajemnego zaufania. Teoria psychicznej regula-
cji cztlowieka musi zatem obejmowac¢ wiedze dotyczaca proceséow i mechanizmoéow
psychicznych, ktére pozwalaja czlowiekowi unikna¢ zaréwno btedéw dziatania jak
i bledow wspotdziatania.

32 Treg¢ tego rozdziatu byta referowana na konferencji dotyczacej realizacji Programu PRBP-III. 25.
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7.1. Zawodnosc¢ a niezawodnosc

Oczywiste jest, ze o czlowieku, ktory popelnia btad nie powiemy, Ze jest niezawod-
ny, lecz i stwierdzenie jego bezblednosci nie wystarczy, aby scharakteryzowac je-
go niezawodne dzialanie. Nie mozna takze powiedzie¢, ze im bardziej bezbtedne
jest dzialanie czlowieka, tym wieksza jest jego niezawodnos¢ lub odwrotnie. Zale-
zy to od sytuacji, w jakiej owo dzialanie zachodzi i jakie sa oczekiwania wobec Czto-
wieka wykonujacego powierzone mu zadanie. Na przyktad uchybienie polegajace
na tym, ze cztowiek zapomniat zrobi¢ cos, co zrobi¢ nalezato, Swiadczace o jego za-
wodnosci, jest czyms zgota innym niz brak uchybienia, polegajacy na tym, ze czto-
wiek nie zapomnial o niczym, ze pamietal o wszystkim, co nalezalo zrobié. Tym, co
wiaze zawodno$¢ z niezawodnoscia jest czyje$ oczekiwanie: bledow w przypadku
zawodnosci oraz pelnej sprawnosci dziatania pod kazdym wzgledem w przypad-
ku niezawodnosci. Zawodno$¢ to niespelnienie oczekiwan z powodu okreslonych
uchybien w dzialaniu mechanizméw regulacyjnych, a niezawodnos¢ to dzialanie
tych mechanizméw na wysokim poziomie.

Tak wiec wyjasnienie, w jakich okolicznosciach cztowiek popetnia btedy, nie
wystarczy do okreslania, na czym polega jego niezawodno$¢. Innymi stowy, in-
na jest psychologiczna interpretacja matematycznej definicji zawodnosci i nie-
zawodnosci. Czym innym pod wzgledem psychologicznym jest bowiem prawdo-
podobienstwo popelnienia btedu, a czym innym prawdopodobienistwo bezbtednej
pracy czlowieka. W matematyce powiemy, ze zawodnos¢ to A, a niezawodnos¢
to A. W interpretacji psychologicznej zas powiemy, ze zawodnos$c¢ to A, natomiast
niezawodnos¢ to nie tylko A, lecz takze B, C, D itd. Zredukowanie liczby btedéw
nie oznacza wiec wzrostu niezawodnosci, cho¢ wzrost liczby bledéw w dziataniu
czlowieka jest wskaznikiem jego zawodnosci. Chodzi tu wiec o nadanie psycholo-
gicznego sensu pojeciom zawodnosci i niezawodnosci, przy czym sens ten rézni
sie od sensu matematycznego i technicznego.

Aby lepiej wyrazi¢ znaczenie tego rozrdéznienia, rozwazmy inne pary przeciw-
stawnych, lecz niesymetrycznie opozycyjnych, poje¢: zadowolenie i niezadowole-
nie z pracy lub tez odpowiedzialnos$¢ i nieodpowiedzialnos¢ w pracy.

Niezadowolenie oraz zadowolenie pracownika jest uwarunkowane spetnieniem
lub niespemieniem jego oczekiwan w stosunku do zaktadu pracy. Niezadowolenie
jest jednak uwarunkowane niespelnieniem zupelnie innych oczekiwan pracownika
niz jego oczekiwania, gdy chce doznawac¢ stanu zadowolenia. Podobnie redukcja
niezadowolenia nie prowadzi automatycznie do wzrostu zadowolenia, dlatego tak
tatwo zniechecié¢ ludzi do pracy, a tak trudno spowodowac¢ wzrost ich motywacji
i zaangazowania.

Jeszcze wyrazisciej réznice te wida¢, gdy zestawimy psychologiczna tres$¢ pojec
odpowiedzialnos$¢ i nieodpowiedzialnos¢. Za kazdym z nich stoi jakby odmienna
mapa cech determinujacych zachowania cztowieka. To, co taczy oba te pojecia,
podobnie jak w przypadku zawodnosci i niezawodnosci, to okreslone oczekiwanie
wobec podmiotu dziatania.

Uproszczenie, o ktérym mowa, ma historyczne uzasadnienie. Wynika ono z fak-
tu, ze czlowieka pracujacego traktowano jako jednostke izolowang, wyrwana
z szerszego kontekstu, wykonujaca swaoje zadania indywidualnie. Jest to statyczny
sposéb traktowania cztowieka w jego otoczeniu jako Srodowisku stabilnym. Stad
dazenie do poszukiwania przyczyn zawodnosci w wewnetrznych cechach czlowie-
ka, najpeliej wyrazone w koncepcji tzw. sktonnosci do wypadkéw. Wzrost ztozo-
nosci zadan czlowieka w zwiazku z powierzaniem mu funkcji ogniwa w uktadach
technicznych oraz duza ich zmiennos¢ zmodyfikowaly nieco ten jednostronny spo-
sOb patrzenia na czlowieka jako na Zrédto zawodnosci. Wzrost zawodnosci czlo-
wieka w uktadach zdalnego sterowania przyczynit sie do postawienia owocnej do
pewnego stopnia hipotezy o zewnetrznych przyczynach bledow czlowieka, a mia-
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nowicie o wplywie cech uktadéw technicznych, z ktérymi miat on do czynienia, na
powstawanie uchybienn w pracy.

Wprowadzenie pojecia: uklad czlowiek-maszyna, ktére stalo sie centralnym po-
jeciem w ergonomii i psychologii inzynieryjnej, nie przyczynilo sie jednak do prze-
zwyciezenia owej statycznosci w patrzeniu na czlowieka i nie zlikwidowato owego
uproszczenia. Koncepcje ,,sktonnosciowa” oraz ,ergonomiczna” znalazly praktycz-
ne zastosowanie w konkretnych technikach badania przydatnosci do pracy w wa-
runkach zagrozenia oraz w idei dopasowania konstrukcyjnych cech uktadéw do
psychofizjologicznych mozliwosci czlowieka.

Samo wprowadzenie pojecia uktad czlowiek-maszyna nie pozwolilo jednak
przezwyciezy¢ owego statycznego traktowania czlowieka, uwydatnitlo jedynie
zwiazek niezawodnos$ci czlowieka, mierzonej liczba btedéw, z konstrukcyjnymi ce-
chami elementéw technicznych uktadu.

Zawodnoscia cztowieka jako funkcja jego wlasnych cech zajmowano sie gtéw-
nie wtedy, gdy w pracy dominowaly zadania rutynowe, oparte na stereotypach
i stabilnych wzorcach. Nawet jesli w pracy mialy miejsce sytuacje trudne, to pole-
galy gléwnie na przeciazeniu praca o charakterze fizycznym. Niezawodnos$c¢ jako
cecha szczegolnie pozadana zostala wyrézniona w momencie, gdy zaobserwowa-
no, ze praca czlowieka przebiega w sytuacjach trudnych, polegajacych na wyko-
nywaniu zadan ztozonych, zmiennych, w warunkach ekstremalnych i niezwyktych,
przy ograniczonych limitach czasu i z przewaga wysitku o charakterze umystowym
(przetwarzanie informacji). W takich sytuacjach, aby scharakteryzowac niezawod-
ne zachowanie sie cztowieka, nie wystarcza wiedza o liczbie i charakterze popet-
nionych bledow; jest ona niewatpliwie uzyteczna przy przewidywaniu blednych
zachowan czlowieka w przysztosci, ale tylko wtedy, gdy warunki beda podobne
lub identyczne.

Do zrozumienia istoty niezawodnosci niezbedne jest uwzglednienie dodatko-
wego wysitku czlowieka, czegos, co mozna nazwac ekstra wktadem, tworczej ad-
aptacji do zmieniajacych sie i zmiennych sytuacji, szybkiej mobilizacji energii nie-
zbednej do wykonywania nowych zadan odczytywanych przez cztowieka ze zmie-
niajacego sie kontekstu sytuacji, a nie tylko zgodnych z uprzednio przyswojonymi
wzorami zachowan. Czlowiek zawodzi, gdy popelnia btedy w sytuacjach znanych,
rutynowych, powtarzajacych sie. Okazuje sie niezawodny, gdy mimo warunkéow
sprzyjajacych btedom nie tylko ich nie popelnia, lecz takze spelnia wymagania
wyzszego rzedu odczytywane przez niego w trakcie zmieniajacego sie kontekstu
sytuaciji.

Za zawodnoscia czlowieka stoi wiec jakby ,psujacy sie” lub niesprawny mecha-
nizm regulacyjny dzialania lub jakiego$ procesu psychicznego, ktéry w mechani-
zmie tym odgrywa wazna role. Za niezawodnoscia zas - wysoki poziom wszystkich
proceséw regulacyjnych. Wida¢ wiec wyraznie, ze zawodnos¢ i niezawodnos¢ to
nie proste przeciwienstwa typu tak i nie, A i nie A, obecnos¢ czegos lub nieobec-
no$¢, brak i nadmiar.

Przezwyciezenie tego uproszczenia jest mozliwe przy szerszym ujeciu calej
problematyki niezawodnosci, w ktérym cztowieka wykonujacego okreslone zada-
nia rozpatruje sie w kontekscie szerszego uktadu funkcjonujacego dzieki temu, ze
spelnia on w tym uktadzie okreslone funkcje. Potrzebny jest tez szerszy kontekst
teoretyczny rozwazan, a mianowicie kontekst dwdch $cisle ze soba powiazanych
teorii: ogdlnej teorii systemoéw i psychologicznej teorii regulagji.

Ogolna teoria systemow pozwala méwi¢ o zachowaniu sie czlowieka jezykiem
uniwersalnym, uzywajac poje¢ majacych sens w odniesieniu zaré6wno do czltowie-
ka jak i do pozostalych elementéw ukladu, w ktérym peini on okreslone funkcje.
Psychologiczna teoria regulacji zas pozwala wlaczy¢ w ten ogélniejszy kontekst
teoretyczny pojecia i schematy wlasciwe dla psychologii jako nauki o zachowaniu
sie czlowieka i jego mechanizmach regulacyjnych.

Ten szerszy kontekst pozwala takze lepiej zrozumie¢, na czym polega istota
proceséw regulacyjnych zachowania sie czlowieka w sytuacjach trudnych, skad
sie one biora, jaki maja charakter i w jaki sposéb sa przeksztalcane przez czlowie-
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ka w sytuacje normalne, zapewniajac tym samym wieksze prawdopodobienstwo
niezawodnego funkcjonowania uktadu jako catosci.

Tak wiec przyjety w tej pracy schemat, wedle ktérego przedstawiono wiedze
na temat niezawodnosci czlowieka, zbudowany na podstawie tezy o wzajemnym
i Scistym uwarunkowaniu wtasciwosci czlowieka i cech otoczenia oraz o ich inte-
rakcyjnym wplywie na przebieg pracy, zostanie jak gdyby wtopiony w ogdlniejszy
kontekst dwdéch wspomnianych wyzej teorii.

7.2. Niezawodnos¢ w ujeciu systemowym

Rozwazmy pokrotce korzysci poznawcze i metodologiczne wyplywajace z podej-
$cia, ktore oferuje ogdlna teoria systemow.

Jak sie wydaje, ujecie systemowe jest uzyteczne przede wszystkim dlatego, ze
pozwala rozpatrywac cztowieka i pozostate elementy uktadu jako sktadniki pewnej
calosci, a nie jako elementy istniejace obok siebie, niezalezne. Teoretycy systemoéw
sa zgodni co do tego, ze pojecie system nie ogranicza sie do bytéw materialnych,
lecz ze moze by¢ stosowane do dowolnych ,catos$ci” sktadajacych sie z wzajemnie
na siebie oddziatujacych sktadnikow. System to uktad elementéw i relacji miedzy
nimi (statycznych i dynamicznych). takich, ze uktad jest zdolny do wykonywania
okreslonych funkcji.

Psychologiczna interpretacja ukladéw, w ktérych czlowiek odgrywa funkcje
koordynowania pracy pozostalych elementéw wzbogaca ogélna teorie systeméw
przez wskazanie, ze czlowiek jest elementem wyréznionym, swiadomym zaréw-
no celéw stojacych przed ukladem jako catoscia, jak i swoich zwiazanych z ni-
mi konkretnych zadan. Jak glosi jeden z twércéw ogdlnej teorii systemoéw, L. von
Bertalanffy33, nauka o systemach oferuje poszerzona perspektywe, pozwala na
stosowanie jezyka matematycznego i werbalnego, pozwala wyodrebnia¢ zmienne
jakosciowe, wprowadza¢ konstrukty hipotetyczne oraz planowac konkretne eks-
perymenty. Uwaza on, ze pojecie systemu mozna definiowac i rozwija¢ na rézne
sposoby, w zaleznosci od celu badania naukowego oraz od checi odzwierciedlenia
réznych aspektéw pojecia gldwnego. Istotna zaleta teorii systemow jest, ze ktadzie
sie nacisk na poznanie nie tylko sktadnikéw catosci, lecz takze istniejacych miedzy
nimi relacji z uwagi na funkcje catosci. Na przyktad M. Mazur®* wprowadzajac
pojecie ukladu samodzielnego czyni analogie do proceséw regulacyjnych w za-
chowaniu sie czlowieka. Psychologiczne pojecie charakteru jest traktowane jako
zespol wlasciwosci sterowniczych. Uklad to, wedlug M. Mazura, zorganizowana
zlozonosé, gdzie wystepuja silne interakcje; calosci, zwane systemami, skladaja
sie z czesci pozostajacych ze soba w stanie interakcji.

W teorii systemdéw nie chodzi o elementy rozumiane statycznie, lecz o zmienia-
Jjace sie funkcjonalne powiazania miedzy nimi. Charakterystyka uktadu jest wiec
sporzadzana z punktu widzenia mozliwosci realizacji celu, jaki stoi przed uktadem
jako funkcjonalna catoscia. Podobnie, otoczenie ukladu jest charakteryzowane ze
wzgledu na jego zwiazek ze stanami obiektdw technicznych i stanami czlowieka,
ktory realizuje czastke swoich zadan zwigzanych z realizacja celu nadrzednego.

Stan ukladu to pojecie bardzo szerokie. Sktadaja sie nan stany chwilowe wielu
elementéw i ich relacji, w tym stany czlowieka, o szczegdélnym nasileniu zmienno-
$ci i szczego6lnie trudne do empirycznego rejestrowania. W technice rozréznia sie
stany za pomoca skali dwustopniowej (uktad zero - - jedynkowy): stan operatywny
- stan nieoperatywny, wlaczony - wylaczony, dziala - nie dziata. W psychologii na-
lezy uwzglednia¢ nie tylko ogromna réznorodnos$¢ stanéw posrednich, lecz takze
duza ich zmiennos$¢ i duza trudno$¢ utrzymania stanéw na statym poziomie.

33 Por. L. von Bertalanfty 1984, s. 16.
3 Por. M. Mazur 1966, s. 49.
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Powracajac na grunt psychologicznej problematyki niezawodnosci mozna po-
wiedzied, ze ujecie systemowe wymaga, aby konkretna jednostka wykonujaca kon-
kretne zadania byla rozpatrywana w kontekscie szerszej relacji: uktad i jego funk-
cje. W takim razie konieczne jest uwzglednienie wspdtzaleznosci’. jednostka dzia-
lajaca - system funkcjonujacy, tzn. uzaleznianie funkcjonowania jednostki od funk-
cjonowania uktadu oraz funkcjonowania uktadu od funkcjonowania jednostki. Ko-
nieczne jest przy tym rozréznienie dodatkowe: uktad jako catos¢ i rézne jego ele-
menty. A wiec wazne jest poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, jakie zaleznosci
istnieja miedzy funkcjonowaniem konkretnej jednostki oraz ukladu jako catosci
i poszczegolnych jego ogniw funkcjonalnych (zaréwno oséb jak i przedmiotéw i od-
wrotnie). Poszczegdlne elementy jak gdyby ,oczekuja” czegos od siebie nawzajem
i w tym oczekiwaniu moga zosta¢ zawiedzione lub nie, moga by¢ zawodne lub nie-
zawodne.

Niezawodnos¢ czlowieka jest wiec, zgodnie z ujeciem systemowym, cecha Sci-
Sle zwiazana z kontekstem systemowym jego dziatania. Oznacza to, ze nie moze
by¢ ona rozpatrywana w oderwaniu od uktadu, w ktérym cztowiek peini okreslona
funkcje lub odgrywa okreslona role. Z pelieniem tych funkcji wiaze sie kwestia
unikalnych zdolnosci czlowieka. Sa one dostrzegane przez przedstawicieli tech-
niki i wysoko cenione z powodu znacznego stopnia zawodnosci technicznych ele-
mentéw ukladow, ztozonosci zadan stawianych tym ukladom, zlozonego charak-
teru potencjalnych dysfunkcji oraz duzej czestotliwosci pojawiania sie uszkodzen.
Zaktada sie, ze udzial czlowieka zapewni wzglednie niezawodne funkcjonowanie
uktadu jako catosci. Czlowiek pelni wiec role koordynatora dzialania poszczegdl-
nych podukladéw i ma za zadanie skutecznie przeciwdziala¢ negatywnym wply-
wom otoczenia.

W tym miejscu znéw trzeba przypomnie¢, ze w takim ujeciu $ciste taczenie
niezawodnosci z btedem nie oddaje istoty sprawy. Dobre funkcjonowanie uktadu
jako catosci polega bowiem nie tylko na bezblednosci czlowieka czy bezusterko-
wosci elementéw technicznych, lecz takze na przezwyciezaniu przez cztowieka ru-
tynowych, zalgorytmizowanych dzialan. Jednostka zawodna to nie tylko ta, ktéra
przez swoj blad utrudnia czy uniemozliwia innym ogniwom uktadu wykonywanie
ich funkcji (lub funkcjonowanie uktadu jako calosci), lecz takze ta, ktéra przez
swoje nawet bezbledne postepowanie uniemozliwia lub utrudnia osigganie celow
nowych, ktére wylonily sie z nowego, szerszego kontekstu sytuacyjnego, w zwiaz-
ku ze zmieniajacymi sie cechami i stanami poszczegdlnych elementéw uktadu i re-
lacji miedzy nimi. Przy tym ujeciu okazuje sie, Ze nie wszystkie btedy maja zwiazek
z niezawodnoscia uktadu, lecz tylko te, od ktérych zalezy funkcjonowanie uktadu
jako catosci lub poszczegdlnych jego czesci.

Odpowiednio do podanej wyzej ztozonej zaleznosci funkcjonalnej miedzy czto-
wiekiem jako elementem wyrdznionym, wspolprzyczyniajacym sie do powodzenia
uktadu jako calosci oraz poszczegolnych elementéw, mozna powiedzie¢, ze dzia-
lanie czlowieka jest nastawione na:

¢ wykonywanie zadan zwigzanych z realizacja celu stojacego przed ukladem
(jego gtéwna funkcja);

* zapewnienie bezpieczenstwa uktadu jako catosci i jego poszczegdlnych cze-
$ci, w tym bezpieczenstwa wlasnego oraz oséb z nim wspodtdziatajacych;
w praktyce funkcja ta sprowadza sie do usuwania zagrozen lub zapobiegania
im.

Szczegdlne znaczenie ma w tej sytuacji komunikacja miedzy personelem znaj-
dujacym sie wewnatrz poruszajacych sie obiektéow technicznych (samoloty, statki,
samochody, sputniki itp.) a personelem kierujacym ruchem tych obiektow. Udziat
czlowieka jest tu niezbedny, gdyz nie wymyslono lepszych sposobéw porozumie-
wania sie niz jezyk ludzki.

Tak wiec czlowiek pelniacy funkcje operatora w ukladzie technicznym, z jednej
strony, reguluje sytuacje uktadu jako catosci, z drugiej zas, reguluje wlasna sytu-
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acje w obrebie tego uktadu. Stad mozna rozrézni¢ regulacje gtéwna i pomocnicza,
stosownie do szerszego i wezszego kontekstu sytuacyjnego: uktadu jako catosci
w otoczeniu i czlowieka w uktadzie technicznym, stanowiacym jego bezposrednie
$rodowisko pracy. Czlowiek reguluje wlasna sytuacje ze wzgledu na koniecznos¢
regulowania sytuacji, w jakiej znajduje sie powierzony jego pieczy uktad jako ca-
tosé.

Warto$¢ ujecia systemowego polega jeszcze, jak sie wydaje, i na tym, ze nie od-
rzuca z gory i nie eliminuje zadnego poziomu analizy. Przeciwnie, pozwala ,usza-
nowaé” 0w uproszczony poglad na zawodnos¢ czlowieka jako na funkcje jego ble-
dow, jak réwniez przezwyciezy¢ to uproszczenie. Dzieje sie tak dlatego, ze te rézne
poziomy analizy sa komplementarne, uzupetniaja sie. I tak np. zalecajac rozpatry-
wanie uktadu jako pewnej catosci teoria systemoéw zwraca jednoczesnie uwage na
koniecznos¢ analizy owej czesci, jej struktury i funkcji elementow sktadajacych sie
na te wlasnie cze$¢. Oznacza to, ze podejscie systemowe jest zarazem podejsciem
psychologicznym, gdy analizujemy psychike jako funkcjonalna catosé, oraz podej-
$ciem wychodzacym poza obreb psychologii, gdy analizujemy funkcje cztowieka
w szerszym kontekscie. Stowem, ujecie systemowe nie redukuje klasycznych spo-
sobéw psychologicznej analizy zachowania sie czlowieka, lecz poszerza kontekst
rozwazan, oferujac nowa perspektywe patrzenia na zjawiska i procesy psychiczne.

Odzwierciedlenie tego teoretycznego stanowiska znajdujemy w pracy B.F. Lo-
mowa (1984), ktéry proponujac ujecie systemowe jako podstawowe narzedzie i na-
czelna dyrektywe metodologiczna w badaniach psychologicznych, rozréznia po-
ziom mikrostruktury i makrostruktury, zwracajac jednoczesnie uwage, ze kazde
badanie nalezatoby rozpoczyna¢ od analizy makrostruktury, czyli od szerszego
kontekstu, w ktérym tkwi czlowiek, a nastepnie przechodzi¢ do analizy mikro-
struktury, czyli poziomu proceséw i mechanizmoéw psychicznych rzadzacych za-
chowaniem sie czlowieka w tym szerszym ukladzie. Korzystajac z tego rozréznie-
nia mozna byloby zatem powiedzie¢, ze blad czlowieka w analizie makrostruktury
jest przejawem zaburzenia proceséw regulacyjnych dzialania gtéwnego, a btad
analizowany na poziomie mikrostruktury jest wskaznikiem zaburzenia proceséw
regulacyjnych dzialania pomocniczego.

Analizujac prace czlowieka w uktadzie trzeba pamietac, ze cztowiek jest zara-
zem czescia i catoscia sama w sobie, jest jednoczesnie podporzadkowany i auto-
nomiczny, ,réwny” i wyrézniony z uwagi na swe unikalne cechy i unikalne zada-
nia. W analizie niezawodnos$ci czlowieka takze nalezy przyjmowac to rozréznie-
nie, gdyz pozwala ono analizowaé jego zachowania nie tylko z punktu widzenia
bezbtednosci czy sktonnosci do popeiniania bledéw, lecz takze z punktu widzenia
umiejetnosci ich unikania i prewencji.

Czlowiek moze by¢ rozpatrywany jako element réznych uktadéw: spotecznych
i technicznych, a najczesciej jest elementem calosci skladajacych sie zaréwno
z elementow technicznych jak i z innych oséb. Najwiecej konkretnych danych
pochodzi jednak z analizy pracy typu operatorskiego, dlatego w niniejszej pra-
cy skupiono uwage na pracy czlowieka w ztozonych uktadach technicznych typu
czlo- wiek-obiekt techniczny-otoczenie. Aby przedstawi¢ ztozonos¢ relacji zacho-
dzacych miedzy czlowiekiem i obiektami technicznymi w procesie sterowania ich
ruchem, oméwimy charakterystyke ukladu technicznego, w ktérym czlowiek peini
funkcje operatora.

7.2.1. Charakterystyka ukladu czlowiek-obiekt techniczny-
-otoczenie

Uklad techniczny jako catos¢, w ktérym czlowiek peini funkcje operatora, mozna
przedstawia¢ za pomoca czterech charakterystyk

» charakterystyki celu (tzw. ,,produkcji”),
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¢ charakterystki stanu uktadu lub poszczegdlnych jego czesci,
¢ charakterystyki miejsca, w ktorym uklad sie znajduje, czyli jego pozygji,
* charakterystyki otoczenia uktadu.

Ze wzgledu na ,produkcje” mozna powiedzie¢ o uktadzie, ze jest mniej lub bar-
dziej efektywny, ze zmienia sie jego cel, odracza sie jego realizacja itp. Ze wzgledu
na stan mozna méwié¢ o aktywnosci uktadu; uklad moze by¢ w stanie operatyw-
nym, czesciowo operatywnym lub wylaczonym z dziatania. Jesli chodzi o pozycje
uktadu, to mozna powiedzie¢, ze ma on okreslona liczbe cech statycznych i dyna-
micznych, zaprogramowanych w czasie i przestrzeni. O otoczeniu - Zze ma cechy
state lub zmienne, dajace sie opisa¢ w terminach fizykalnych. Otoczenie systemu
tworzy szerszy kontekst sytuacyjny, ktéry zmieniajac sie moze wyznaczy¢ nowe
wymagania wobec ukladu, ktére aby osiagnac¢ cel, nalezy odczyta¢, zrekonstru-
owac etc.

Realizacja zadan, ze wzgledu na ktére uktad jest zorganizowany, wymaga, aby
jego elementy znajdowaly sie w stanie operatywnym lub kompensowanym przez
réwnolegte uklady zabezpieczajace. Operacje zwiazane z realizowaniem zadan sa
regulowane przez program ukladu w okreslonych granicach tolerancji i maja na
celu integrowanie wszystkich funkcji uktadu. Operator dzieli wiec wysilek na wy-
konywanie programu operacyjnego, kontrole stanu, w jakim znajduje sie uktad
oraz czuwanie nad jego pozycjq, zdajac sobie jednoczesnie sprawe, w jakim oto-
czeniu procesy te przebiegaja. Naczelnym zadaniem cztowieka w ukladzie jest
wiec estymacja pierwszenstwa zadan; zalezy ona od trwatych cech osobowosci,
wyszkolenia i zdobytego w toku pracy doswiadczenia.

Jesli np. dzielac swoj wysitek miedzy kontrole pozycji uktadu i kontrole jego sta-
nu, operator ma tendencje do wykonywania tych czynnosci na nizszym poziomie,
to zaniedba raczej stan ukladu, co moze spowodowaé wzrost ryzyka uszkodzenia
lub dysfunkcji uktadu. Natomiast jesli ma tendencje do superkontroli, to bedzie da-
wal pierwszenstwo czynnosciom zwigzanym z kontrola stanu uktadu, a nie zadan,
tzn. bedzie dziala¢ bezpiecznie, lecz nieefektywnie. A od czlowieka peliacego
okreslona role w uktadzie wymaga sie, aby dziatal zarazem efektywnie i bezpiecz-
nie3®.

Charakterystyka uktadu ze wzgledu na jego cel, stan, w jakim sie znajduje,
pozycje i otoczenie pozwala w sposob najbardziej ogdlny opisac sytuacje czlowie-
ka peliacego role operatora w tym uktadzie. Jesli dodamy do tego wspomnia-
na wyzej ogromna ztozonos$¢ uktadu, mata stabilnos¢ i wysoki stopien awaryjno-
$ci, nietrudno bedzie wyobrazi¢ sobie charakter potencjalnych trudnych sytuacji.
Warto zauwazy¢, ze wyjsciowy stan réwnowagi miedzy wymaganiami stawiany-
mi czlowiekowi a jego mozliwosciami w wielu rodzajach pracy operatorskiej jest
na najwyzszym poziomie, méwiac jezykiem potocznym, jest bardzo ,wysrubowa-
ny”, i utrata owej réwnowagi jest bardzo prawdopodobna. Dlatego np. w odniesie-
niu do pilotéw prowadzi sie nie tylko dobér kandydatow, lecz rowniez intensywne
i specjalistyczne szkolenie, dlugotrwaly trening sprawnosciowy, a przed startem
diagnozuje sie nie tylko stan pilota, lecz takze jego samopoczucie i tzw. ,chec¢”
odbycia lotu (C. Lager 1974).

Ogolnie biorac, mozliwo$¢ wystapienia i trwania sytuacji trudnych dla czlowie-
ka pelniacego role w ukladzie jest znaczna, a Swiadomos¢ tego jest dodatkowym
czynnikiem napiecia psychicznego. Niezawodno$¢ czlowieka polega na zachowa-
niu wysokiego poziomu efektywnosci dzialania i jego bezblednosci w sytuacjach

35 Wezmy przyktad z dziedziny transportu samochodowego. Dowiezienie okreslonego tadunku to cel
produkcyjny ukladu, w ktérym znajduje sie operator (np. kierowca ciezaréwki). Wybér drogi, czasu
i miejsca pobrania paliwa, spozycia positku i odpoczynku to czynnosci skladajace sie na program tzw.
pozycji. Utrzymanie pojazdu w odpowiednim stanie, posiadanie zapasu paliwa, zapewnienie odpowied-
niej temperatury, ci$nienia oleju itp. to realizacja programu zwigzanego ze stanem uktadu. Zaliczy¢
tu takze trzeba czuwanie nad stanem drogi, uwzglednienie warunkéw atmosferycznych itp. Paradoks
polega na tym, ze zadanie gléwne wymaga czynnosci rutynowych, natomiast zadania pomocnicze i nie-
specyficzne wymagaja myslenia tworczego i niekiedy maksymalnego zaangazowania sit operatora.
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trudnych. Sytuacje te polegaja na gwaltownym lub stopniowym zaburzeniu réwno-
wagi miedzy stawianymi czlowiekowi wymaganiami a mozliwosciami ich speinie-
nia. Przykltadem nagtych zmian zaburzajacych réwnowage sa awarie prowadzace
do sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa uktadu. Przyktadem zmian stopniowo nara-
stajacych, prowadzacych do stanu przeciazenia operatora jest nadmierny doptyw
informacji pochodzacych z wielu Zrédet i wymagajacych natychmiastowego prze-
tworzenia.

W dotychczasowych badaniach analizowano gléwnie wzajemne i zwrotne po-
wiazania miedzy cztowiekiem a pozostatymi elementami uktadu (najczesciej tech-
nicznego) przyréwnujac czlowieka do maszyny i przypisujac mu na zasadzie ana-
logii cechy ogniw maszynowych: wytrzymatos¢, bezusterkowos¢, naprawialnoscé,
sprawnos¢, dlugowiecznosé, trwatosé, etc. Natrafiano jednak ciagle na trudno-
$ci przy opracowywaniu matematycznych wskaznikoéw tych cech w odniesieniu do
czlowieka (préby takie podejmowali: W.D. Niebylicyn 1969, D. Meister, G.F. Ra-
bideau 1969, A.I. Siegel, J.J. Wolf, A.R. Williams 1979). W badaniach tego typu
czlowiek jest traktowany instrumentalnie, a badacz ma na celu ustalenie empi-
rycznych danych wyjsciowych, ktére mozna by wstawi¢ do wzoru matematycznego
opisujacego niezawodnos¢ pod okreslonym wzgledem calego ukladu. Nie umniej-
szajac wagi tych wysitkéw, trzeba wyraznie powiedzie¢, ze traktowanie czlowieka
jako ,czarnej skrzynki” bez préby zrozumienia, co zachodzi zaré6wno wowczas,
gdy cztowiek popeknia btedy i uchybienia jak i wowczas, gdy ich unika mimo ist-
nienia sytuacji trudnych, nie moze doprowadzi¢ do wyjasnienia, na czym polega
niezawodnos$¢ (lub zawodnos¢) czlowieka.

Wydaje sie, ze istotna przeszkoda na drodze do zintegrowania wiedzy tech-
nicznej oraz wiedzy psychologicznej o systemach jest brak teoretycznej analizy
proceséw regulacji psychicznej, ktéra determinuje zaréwno procesy oraz stany
czlowieka jak i, przynajmniej do pewnego stopnia, procesy oraz stany uktadu.
Zrozumienie, na czym polega i jak przebiega regulacja niezawodnego dziatania,
wymaga badan nad zachowaniem sie cztowieka w konkretnych uktadach i kon-
kretnych warunkach, czyli analizy konkretnych sytuacji czlowieka w uktadzie.

Jak wynika z literatury, czesto cytowanej w tej pracy, stosunkowo bogata jest
wiedza na temat pracy pilotéw, kosmonautéw, dyzurnych ruchu lotniczego. Praca
typu operatorskiego wystepuje jednak réwniez w wielu innych dziedzinach trans-
portu. Ponadto niezawodnos$¢ czlowieka w pracy mozna analizowaé takze w kon-
tekscie uktadéw spotecznych, w toku pracy produkcyjnej i ustugowej, a takze w zy-
ciu pozazawodowym. O niezawodnosci czlowieka mozna méwi¢ w odniesieniu do
wszystkich sytuacji, ktére sie moga przerodzi¢ w sytuacje trudne i powstanie ko-
niecznos$¢ ich regulacji za pomoca mechanizméw psychologicznych.

7.3. Psychologiczna koncepcja regulacji
sytuacji trudnych

Aby wyjasnic istote niezawodnosci cztowieka, trzeba bylo przede wszystkim wy-
odrebni¢ te sytuacje, w ktérych sie ona najwyrazniej manifestuje. Ma to miejsce
wowczas, gdy aktywnos¢ czlowieka przebiega w zlozonych warunkach. Wyjasnie-
nie to wiaze sie wiec z odpowiedzia na pytanie, jak to sie dzieje, ze w sytuacjach,
gdy wedlug wszelkich oczekiwan cztowiek moze okazac sie zawodny i konsekwen-
cje jego zawodnosci sa szczegdlnie dramatyczne, daje on sobie rade wychodzac
jak gdyby poza granice wlasnych mozliwosci?

Aby wyjasni¢ na czym polega proces regulowania przez czlowieka sytuacji
trudnych, od razu nalezy zwrdci¢ uwage na niezwykle zlozony, wielostopniowy
i wieloaspektowy charakter tej regulacji. Sytuacja cztowieka, zgodnie z teoria sy-
tuacji T. Tomaszewskiego (1983, 1984), jest co najmniej dwupoziomowym ukia-
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dem. ,Na pierwszy z nich sktada sie to, co ma znaczenie ze wzgledu na regulacje
sytuacji, na drugi zas to, co ma znaczenie dla przebiegu czynnosci regulacyjnej. Do
odrdznienia tych dwu poziomdéw regulacji stosuje sie termin: regulacja dla aktyw-
nosci regulacyjnej gtéwnej oraz sterowanie dla aktywnosci regulacyjnej pomocni-
czej. Reguluje sie sytuacje, steruje zas czynnosciami zmierzajacymi do osiagniecia
wyniku. Rozréznia sie wiec motywacje do zmiany sytuacji i motywacje do wyko-
nywania czynnosci, ktére te zmiane spowoduja (podkreslenia -Z.R.)"”38.

Regulowanie sytuacji trudnych polega na dazeniu do przywrécenia stanu nor-
malnego, tzn. stanu réwnowagi miedzy wymaganiami stawianymi czlowiekowi
przez sytuacje i mozliwosciami cztowieka spelniania tych wymagan. Tak wiec moz-
na moéwi¢ o motywacji do przywracania réwnowagi i motywacji do wykonywania
czynnosci, ktére te rownowage spowoduja. Motywacja pierwszego rodzaju zosta-
je uruchomiona w momencie dostrzezenia rozbieznosci miedzy stanem wtasnym
i stanem jakiegokolwiek elementu ukiadu (tj. jego pozycji), zmiany stanu otocze-
nia tub zmiany zadan. Motywacja drugiego rodzaju powstaje w wyniku konkret-
nej diagnozy stanu wtasnego lub pozostalych elementéw uktadu. Regulowanie sy-
tuacji trudnej odbywa sie na podstawie standardu ewaluatywnego rozbieznosci
miedzy wymaganiami a mozliwosciami, natomiast regulowanie czynnosci (czyli
sterowanie) - na podstawie standardu ewaluatywnego dotyczacego wiasnego sta-
nu (np. napiecia, leku, zmeczenia) lub stanu uktadu (np. uszkodzenie, usterka,
chaos informacyjny). Wysoki poziom proceséw regulacyjnych zaleze¢ wiec bedzie
od umiejetnosci odzwierciedlenia owej réznicy miedzy stanem normy i stanem ak-
tualnym w odniesieniu do siebie oraz w odniesieniu do uktadu. O roli standardéw
ewaluatywnych bedzie mowa w oddzielnym paragrafie tego rozdziatu. Tu analizu-
jemy sytuacje trudne z uwagi na ich erogenny charakter. Niezawodno$¢ cztowieka
w tym kontekscie to jego zdolnos¢ do unikania btedéw w sytuacjach erogennych.
Zachowanie znacznej niezawodnosci jest mozliwe dzieki wysokiemu poziomowi
procesow regulacyjnych dwojakiego rodzaju: w sytuacjach trudnych przeksztal-
cenie ich w sytuacje normalne oraz przywracanie utraconej réwnowagi miedzy
mozliwosciami cztowieka i wymaganiami stawianymi przez uktad.

Niezawodnos¢ jednostki zwigzana ze zmiennoscia otoczenia polega na umie-
jetnosci wprowadzania zmian w relacji wymagania - mozliwosci osobiste. Przez
wymagania rozumiemy zadanie do wykonania w okreslonych warunkach (a wiec
przy okreslonym ukladzie mozliwosci obiektywnych, materialnych i organizacyj-
nych). Mozliwosci osobiste sa zwigzane z cechami, stanami i dzialaniami jednostki.

Jednostka niezawodna przez swoja aktywnos¢ kontroluje nie tylko niezawod-
no$¢ wiasna, lecz takze niezawodnos¢ systemu (od ktérego sama zalezy) oraz nie-
zawodnos$¢ niektoérych innych elementow.

Sciste taczenie niezawodnosci z bledami w wykonywaniu konkretnych zadan,
nawet przy przyjeciu roli ukladu jako systemu szerszego, wiaze sie z mysleniem
statycznym, nie uwzgledniajacym zmiennosci. Tymczasem w uktadach zmiennych
potrzebne jest uwzglednienie zmiennosci zadan i zmiennosci metod ich wykony-
wania.

Bledy moga powstawa¢ w sytuacjach zaréwno normalnych jak i trudnych:
wieksze znaczenie praktyczne i wieksza wartos¢ poznawcza maja badania nad
powstawaniem bledéw lub ich unikaniem w sytuacjach trudnych, gdyz wédwczas
z wieksza wyrazistoscia ujawniaja sie unikalne zdolnosci czlowieka do regulowa-
nia wlasnych stanéw i wlasnych zachowan. Proces regulacyjny odbywa sie w dwo-
jaki sposob:

* przez kontrole wlasnych mozliwosci (bezposrednia i posrednia) polegajaca
na bezposrednim wplywaniu na wlasne cechy i stany oraz na wprowadzaniu
zmian do otoczenia lub tez zmian w otoczeniu,

36 T Tomaszewski 1983, s. 77 -78.
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¢ przez kontrole wymagan, réwniez w sposob bezposredni lub posredni, pole-
gajaca na dziataniach prewencyjnych lub wéwczas, gdy wystapia zaktécenia
- na ich szybkiej korekgji.

Kontrola wtasnych mozliwosci oraz kontrola wymagan moga sie wzajemnie
uzupekia¢, naklada¢, a ich efekty wzmacniaé lub ostabia¢. Dlatego mozna réw-
niez méwic¢ o regulowaniu wzajemnej relacji mozliwosci i wymagan. Na przyktad
obnizenie sie wydolnosci czlowieka zwieksza relatywnie wymagania, a zawyzenie
wymagan zwieksza rozbieznos¢ miedzy normalna wydolnoscia czlowieka a wydol-
noscia aktualnie potrzebna.

7.3.1. Kontrola wlasnych mozliwosci

Kontrola nad wlasnymi stanami (a do pewnego stopnia réwniez cechami) cztowie-
ka w ukladzie jest niezbedna ze wzgledu na to, ze w miare uptywu czasu zaréwno
naturalny przebieg proceséw pracy jak i wystepowanie zdarzen nieoczekiwanych
oraz z reguly silnie zagrazajacych powoduja obnizenie sie wydolnosci czlowieka.
Jest to podstawowa forma utraty mozliwosci, polegajaca na wyczerpywaniu sie
sit psychicznych i fizycznych, polegajacym na zmniejszeniu sie pojemnosci pamie-
ci, zawezeniu pola uwagi, obnizeniu wrazliwosci sensorycznej, dezautomatyzacji
wprawy, ogélnym poczuciu subiektywnego zmeczenia. Przywrdcenie normalnej
wydolnosci wymaga specjalnych zabiegéw, ktére, jak wspomniano wyzej, maja
charakter bezposredni i posredni.

Umiejetnosci kontrolowania wtasnych mozliwosci nabywa sie gléwnie przez
trening i szkolenie oraz przez dlugotrwate niekiedy zdobywanie doswiadczenia.
Jak wykazaly badania pilotéw, treningowi podlega takze umiejetnos¢ kontrolo-
wania wlasnych stanéw fizjologicznych, takich jak np. czesto$¢ uderzen serca na
minute (G.T. Bieriegowoj i in. 1974). Nieomal kazda cecha cztowieka, a w pew-
nym zakresie takze wiele stanéw czlowieka, zmienia sie pod wplywem treningu.
Zapewnienie wysokiego poziomu kontroli polega w tym przypadku na treningu wy-
trzymalosci, umiejetnosci utrzymania na stalym poziomie wielu stanéw z natury
zmiennych mimo dzialania czynnikow zakt6cajacych i dystraktoréow - nieodpowied-
nia temperatura, niewlasciwe ci$nienie, zmiana warunkéw biometeorologicznych,
zaburzenia wewnetrzne powstate na skutek dzialania czynnikéw farmakologicz-
nych lub gwattownych zmian chorobowych. Przyktadem najbardziej uniwersalne-
go sposobu zwiekszania kontroli nad wlasnymi mozliwosciami cztowieka jest tre-
ning autogenny. Jego wplyw zostat eksperymentalnie pokazany w badaniach pro-
wadzonych przez K. Migdata i J. Paciorka (1987) w laboratorium psychologicznym
przy Wyzszej Szkole Oficerskiej w Deblinie, gdzie ksztalci sie przyszlych pilotéw.

Kontrola wlasnych stanéw moze np. polega¢ na wzmozonej koncentracji uwa-
gi, jej dzieleniu na dwa przedmioty jednoczesnie, na szybkim zapominaniu wy-
korzystanej informacji, aby zrobi¢ miejsce dla nowej porcji informacji w magazy-
nie pamieci operacyjnej itp. Wszystko to sa bezposrednie sposoby kontrolowania
wlasnych stanéw i wlasnych proceséw psychicznych. Kontrola posrednia polega
na ,obcinaniu” alternatyw drzewka decyzyjnego, dokonywaniu wyboru informacji
istotnych, czyli ich filtrowaniu, integrowaniu naptywajacej informacji w wieksze
L,kesy” (H.A. Simon 1974), regulowaniu doplywu stymulacji stanowiacej ogdlne
tto, na ktérym przebiega praca itp.

Przywracanie utraconych mozliwosci, rozumianych jako stany chwilowe, odby-
wa sie dzieki dozowaniu wysitku, umiejetnosci odprezania sie, relaksu, odpoczyn-
kowi, wylaczeniu sie z toku dzialania w celu nabrania sil, gwaltownej mobilizacji
energii, silnej motywacji do sprostania zadaniom za wszelka cene, gotowosci do
podjecia ryzyka.

Ogodlnie biorac kontrola nad wilasnymi mozliwosciami czlowieka, zaréwno
w dtuzszych jak i krétszych odcinkach czasu, jest mozliwa dzieki zdolnosci do re-
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stytucji utraconych sil, zdolnosci do mobilizacji rezerw energetycznych i psychicz-
nych, rozszerzeniu tolerancji na stres oraz umiejetnosci neutralizowania szkodli-
wych czynnikéw otoczenia. Wszystko to ma, oczywiscie, swoje granice. Dlatego
tez utrata kontroli nad wlasnymi mozliwosciami w sytuacjach trudnych jest zja-
wiskiem normalnym i oczekiwanym w $wietle praw fizjologii i psychologii, utrzy-
manie za$ jej na wysokim poziomie budzi podziw i niekiedy zdumienie. Mowi sie
wowczas, ze czlowiek przekroczyt granice swoich mozliwosci, przeszedt samego
siebie, okazat sie naprawde niezawodny. W slad za tym powstaje pytanie, jak to sie
stalo, ze zaistnial 6w wysoki poziom kontroli wlasnych mozliwosci? Na pytanie to
sprébuje odpowiedzie¢ w jednym z dalszych paragraféw tego rozdzialu. Obecnie
wypada oméwicé, w jaki sposéb cztowiek kontroluje stawiane mu wymagania.

7.3.2. Kontrola wymagan

Regulowanie sytuacji przez kontrole wymagan dla cztowieka peiiacego okreslo-
na role w ukladzie technicznym jest czyms znacznie trudniejszym niz jej regulo-
wanie przez kontrole wlasnych mozliwosci. Dzieje sie tak dlatego, ze wymagania
sa w dos¢ sztywny sposob zaprogramowane przez konstrukcje uktadu oraz rodzaj
celéw, ktore maja by¢ osiagniete. Z drugiej zas strony, jak wspomniano, uktady sa
bardzo ztozone, mato stabilne oraz cechuja sie wysokim stopniem awaryjnosci, co
powoduje, ze wymagania moga zmieni¢ sie w sposdb nieoczekiwany i na ich kon-
trole operator moze mie¢ bardzo niewiele czasu. Chodzi o to, ze nieoczekiwane
zmiany zachodzace w stanach ukladu lub w jego otoczeniu powoduja zazwyczaj
gwaltowny wzrost wymagan, a nie ich obnizenie.

Kontrola wymagan moze wiec by¢ konieczna w zwiazku z obnizajaca sie lub ob-
nizona z jakich$ powodéw wydolnoscia czlowieka lub w zwigzku z gwaltownymi
zmianami w stanie uktadu, co pociaga za soba wzrost zagrozenia (niebezpieczen-
stwo). Kontrola ta odbywa sie w sposéb bezposredni i posredni. Kontrola bezpo-
$rednia polega np. na ignorowaniu mniej waznych sygnatéw lub zadan i tworzeniu
nowej ich hierarchii oraz nowej kolejnosci ich wykonywania. W sytuacji awaryjnej
operator pomija sygnaty zwigzane z realizacja celu i skupia uwage na zadaniach
zwigzanych z diagnoza stanu obiektu, a nastepnie, o ile to mozliwe, zajmuje sie na-
prawa uszkodzenia. Bezposrednia kontrola wymagan moze takze polegac¢ na wia-
czeniu ukladéw zabezpieczajacych, powtarzaniu czynnosci sprawdzajacych stan
uktadu, szybkiej korekcie dostrzezonych usterek lub usunieciu brakéw.

Posrednia kontrola wymagan moze sie odbywac przez reorganizacje catosci sy-
tuacji operatora, tj. przez zmiane celu dzialania lub przez zmiane sposobéw jego
realizacji (np. zmiane trasy lotu lub przejazdu w przypadku pojazdu). Tego rodzaju
kontrola moze takze polegac¢ na zabiegach prewencyjnych, ingerowaniu w plano-
wanie zadan, systematycznych przegladach technicznych urzadzen i poduktadéw,
wlaczeniu do pracy dubleréw lub oséb wspomagajacych w momentach szczegol-
nego spietrzenia zadan itp.

Zaréwno bezposrednia jak i posrednia kontrola wymagan moze wyplywac
z nadrzednej dyrektywy postepowania, nakazujacej, aby wszystkie dziatania czto-
wieka w ukladzie byly maksymalnie ostrozne, doktadne, bezbledne. Dyrektywa
ta wiaze sie z koniecznoscia stalego czuwania nad relacja miedzy mozliwos$ciami
czlowieka i wymaganiami sytuacji w celu przywracania zakléconej miedzy nimi
réwnowagi.
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7.3.3. Kontrola rownowagi miedzy mozliwosciami a wymaga-
niami

Pozostaje do wyjasnienia, w jaki sposob czlowiek dokonuje regulowania relacji
miedzy wlasnymi mozliwosciami a stawianymi mu w zmieniajacych sie sytuacjach
wymaganiami, czyli jak odbywa sie proces przywracania wzglednej réwnowagi
miedzy tymi dwoma rodzajami zmiennych, tak aby utrzymana byta mozliwos¢ osia-
gania wynikéw i zapewnione bezpieczenstwo ukladu, czyli dziatanie czlowieka
przebiegalo bez zakldcen.

Mozna powiedzie¢, ze w pewnym stopniu oddzialywanie na jedna strone re-
lacji prowadzi do przywrdcenia réwnowagi. Zwiekszenie mozliwosci czlowieka,
np. zlikwidowanie chwilowego zmeczenia, zmniejszenie napiecia, usuniecie leku,
sprawia, Ze wysokie wymagania nie wydaja sie cztowiekowi zbyt trudne do spet-
nienia, a $wiadoma zmiana wymagan to zarazem dostosowanie ich do wlasnych
mozliwosci. Nie zmniejszajac wagi dwu wyzej wymienionych uzupeiniajacych sie
drég regulowania réwnowagi, trzeba stwiedzi¢, ze samo jej utrzymanie i wyboér
konkretnych wariantéw postepowania jest odrebnym zadaniem dla systemu re-
gulacyjnego czlowieka. Chodzi tu o wybdr strategii: zmienia¢ otoczenie czy inge-
rowa¢ we wlasne stany. Po dokonaniu wyboru nalezy podja¢ decyzje w sprawie
konkretnej strategii dzialania, a mianowicie dziata¢ w uktadzie réwnolegtym czy
sekwencyjnie.

W sytuacjach ekstremalnie trudnych relacje te nalezy nie tylko doprowadzic¢
do stanu réwnowagi, lecz takze zmieni¢ poziom obu czynnikéw. Na przyktad w sy-
tuacji duzej niepewnosci, konfliktu informacyjnego, dziatania czynnikow wybitnie
szkodliwych, gwaltownie obnizajacych wydolnos¢ czlowieka, konieczne jest za-
réwno obnizenie wymagan jak i pelna mobilizacja energii. Waznym aspektem re-
gulacji r6wnowagi jest wiec subiektywne okreslenie przez czlowieka relacji wia-
snych stanéw oraz wymagan w sposéb maksymalnie zblizony do relacji obiektyw-
nej. Ma to znaczenie w sytuacjach paniki, gdy pojawia sie nadmierne napiecie
psychiczne czy lek. Czlowiek subiektywnie odczuwa wéwczas, ze brak mu czasu,
podczas gdy w rzeczywistosci ma go pod dostatkiem, a wiec wyolbrzymia wyma-
gania i niedocenia wlasnych mozliwosci ich spelnienia. Osoby cechujace sie su-
biektywnym poczuciem braku czasu zaprzestana dzialania, co moze spowodowac
pogorszenie sie sytuacji, i tak juz trudnej oraz ztozone;j.

Jesli wiec istota niezawodnosci cztowieka, mimo jego duzej podatnosci na bte-
dy, jest spelnianie wymagan w sytuacjach erogennych, to ceche te zawdziecza
wysokiemu poziomowi funkgji regulacyjnych. To wlasnie one sprawiaja, ze w sy-
tuacjach erogennych mozliwe jest zapobieganie powstawaniu wlasnych btedow
i uchybien uktadu oraz szybka ich korekgja.

Rozwazmy teraz, w jaki sposob dochodzi do zakldcen relacji rownowagi, tzn.
do powstawania sytuacji trudnych. Powstaja one w dwojaki sposdb:

e przez obnizenie normalnej wydolnosci cztowieka,

* przez zawyzanie wymagan stawianych mu przez uktad, w ktérym petni role
gtdwnego ogniwa sterujacego jego dziataniem.

Sytuacje erogenne (trudne) wynikajace z obnizenia sie wydolnosci cztowieka
moga powstawaé na skutek dzialania czynnikéw: psychologicznych, fizjologicz-
nych, farmakologicznych oraz srodowiskowych (sSrodowisko fizyczne).

* Czynniki psychologiczne to réznorodne przypadkowe i wynikajace z prawi-
diowosci rzadzacych procesami oraz zjawiskami psychicznymi samoistne za-
kldcenia, takie jak obnizenie funkcji poznawczych, spostrzegania, uwagi, pa-
mieci (szczegélnie pamieci operacyjnej), myslenia, a zwtaszcza rozumowa-
nia i rozumienia, zmiany proceséw emocjonalno - motywacyjnych (napiecie
psychiczne i stres emocjonalny oraz zniechecenie). Mozna tu takze zaliczy¢
stany zmeczenia i ogélnego wyczerpania.
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¢ Czynniki fizjologiczne - zaburzenia ogdlne w funkcjonowaniu organizmu lub
poszczegodlnych jego uktadow (np. uktadu krazenia, oddechowego, wydziela-
nia), gwaltowne bdle, choroby, niedomagania, omdlenia. WskaZnikami sta-
néw obnizonej wydolnosci powstalej na skutek dziatania czynnikéw fizjolo-
gicznych sa gtéwnie: czestos¢ uderzen serca, zmiennos¢ rytmu serca (wa-
riancja Sredniej), poziom objetosci ptuc oraz ci$nienie tetnicze krwi.

* Czynniki farmakologiczne - zatrucia przez leki, substancje toksyczne, ga-
zy, alkohol, zatrucia pokarmowe i inne. Czynniki farmakologiczne moga wy-
wolywaé¢ chwilowe obnizenie ogdlnej wydolnosci cztowieka, lecz moga tez
w sposob trwaly obnizy¢ jego sprawno$¢, a nawet spowodowac sSmierc.

¢ Czynniki srodowiskowe. Czlowiek pracuje w bardzo réznorodnych srodo-
wiskach: pomieszczenia state i ruchome, na powierzchni i pod ziemia, na
wodzie i pod woda, w powietrzu, na otwartej przestrzeni, na wysokosciach
i w podziemiach. W kazdym z tych typow srodowiska inne czynniki beda
przyczyniaty sie do obnizenia wydolnosci cztowieka pod wzgledem zaréwno
psychologicznym jak i fizjologicznym. Do najwazniejszych czynnikéw srodo-
wiska nalezg: swiatlo i oswietlenie, powietrze, klimat, hatas, wibracje i pro-
mieniowanie jonizujace.

Warto doda¢, ze miedzy czynnikami obciazajacymi wydolnos$¢ czlowieka istnie-
ja wzajemne powiazania; zmiana jednego czynnika moze wywota¢ zmiany w dzia-
taniu pozostalych. Czynniki fizjologiczne moga posrednio wywotaé skutki psycho-
logiczne, takie jak chwilowe otamowania uwagi, zaburzenia pamieci, halucynacje
itp., a czynniki natury psychologicznej (np. stres emocjonalny) - zaburzenia o cha-
rakterze fizjologicznym, takie jak wzrost czestosci uderzen serca, wzrost ci$nienia,
bdle, a niekiedy utrate przytomnosci.

Omoéwimy teraz krétko sytuacje erogenne wynikajace z zawyzenia wymagan,
gdyz jest to drugie z najpowazniejszych zrodet zaktdécen rownowagi miedzy czlo-
wiekiem a jego otoczeniem.

e Zaklécenia tadu organizacyjnego (rutyny, utrwalonych schematéw dziata-
nia), sprawiajace, ze stosowane metody dzialania staja sie nieadekwatne;
wymaga to od czlowieka opracowania nowych strategii dziatania, zwiekszo-
nego wysitku, dodatkowych kontaktéw z innymi ludZmi, poszukiwania no-
wych Zrédet informacji, nowych niezbednych narzedzi, uktadania nowych
tras przemieszczania sie obiektéw itp.

« Zaklécenia przebiegu procesow informacyjnych, prowadzace do wzrostu po-
czucia niepewnosci lub ograniczonego zaufania. Mozna tu wymieni¢ brak
potrzebnych informacji, wynikajacy albo z braku witasnej wiedzy, albo z za-
ktécen komunikacyjnych utrudniajacych odbiér i przetwarzanie informac;ji.
Zaktécenia proceséw informacyjnych moga takze polega¢ na doptywie zbyt
duzej ilosci informaciji, co z kolei staje sie przyczyna chaosu informacyjnego,
powodujacego poczucie dezorientacji i bezradnosci poznawczej, uniemoz-
liwiajac sformutowanie prawidlowej diagnozy sytuacji. Powaznym czynni-
kiem zaklécajacym normalny przebieg pracy w ukladzie jest wystepowanie
konfliktéw informacyjnych. Polegaja one na tym, ze naplywajace z réznych
zrodet komunikaty sa sprzeczne ze soba lub z trescia informacji juz posia-
danej przez czlowieka, a dysonanse poznawcze wtoérnie moga by¢ zrédtem
zaburzen emocjonalnych i stanéw stresowych. Takie informacje powoduja
ogolny stan niepewnosci oraz budza nieufnos$¢ do Zrédet i ocenianie ich jako
niewiarygodne.

» Zdarzenia losowe o duzym stopniu zagrozenia zdrowia i zycia cztowieka. Sa
to zdarzenia nagte, nieoczekiwane i niemozliwe do przewidzenia. Naleza do
nich katastrofy (np. tapniecia, wybuchy gazu, gwattowne zmiany atmosfe-
ryczne, awarie sprzetu technicznego powstate na skutek ukrytych wad ma-
teriatu czy bledéw konstrukcyjnych, nagte zmiany organizacji pracy, form
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wspoétdziatania w grupach zadaniowych - ekipach ratowniczych). Wreszcie
wszelkie zjawiska dotad nie znane, budzace lek, a nawet panike. Ten rodzaj
czynnikéw powodujacych wzrost wymagan budzi najwieksze zainteresowa-
nie badaczy zajmujacych sie niezawodnoscia czlowieka, gdyz tego rodzaju
sytuacje sa w szczegdllny sposéb zaadresowane do jego wiasciwosci. Od-
powiadajac na nie czlowiek wykazuje niezawodnos¢ jako ceche unikalng,
tylko jemu wlasciwa, gdyz w takich sytuacjach jest zmuszony do maksymal-
nej mobilizacji wszystkich sit, psychicznych i fizycznych, oraz umiejetnosci
twoérczego rozwiazywania problemow.

Proces regulacji sytuacji erogennych ma rézne wymiary, rozne poziomy i roz-
maite konkretne warianty. Ich szczegétowy opis jest sprawa przyszlosci. Dotych-
czasowe rozwazania poparte przyktadami pozwalaja wytoni¢ dwa wymiary: bezpo-
Sredni i posredni, odnoszace sie zaréwno do kontroli wlasnych stanéw oraz cech
jak i do kontroli cech oraz stanéw uktadu.

Regulacja rownowagi w sytuacjach erogennych ma takze rézne poziomy. Moz-
na wyrézni¢ co najmniej dwa poziomy ze wzgledu na ich zlozonos¢: poziom ele-
mentarnych interwencji w stany wlasne lub w stany uktadu (np. opanowanie leku,
utrzymanie stanu uwagi na tym samym poziomie, naprawa drobnego uszkodzenia,
nadanie komunikatu o tym zdarzeniu innym osobom), od ktérych zalezy podjecie
decyzji o naprawie etc., oraz poziom ztoZonych zabiegéw diagnostycznych i czyn-
nosci prognozowania przyszlych stanow wtasnych, stanéw obiektu i relacji miedzy
nimi z uwagi na stojacy przed cztowiekiem cel do osiaggniecia.

Jesli chodzi o konkretne warianty proceséw regulacyjnych w sytuacjach trud-
nych, to wymienimy trzy:

e Wariant oparty na zasadzie kumulowania sie wplywu zabiegéw przeciwdzia-
lajacych obnizaniu sie wydolnosci czlowieka lub wzrastaniu wymagan. Na
przyktad zmniejszenie liczby kanatéw, przez ktére naplywa informacja, i jed-
noczesnie skupienie uwagi na sygnatach niosacych informacje najistotniej-
sza z punktu widzenia realizacji celu. Dobre wyszkolenie oraz umiejetnos¢
dozowania wysitku opdZniajacego wystapienie stanu zmeczenia wzajemnie
sie wzmacniaja. Zasada kumulowania sie czynnikéw przeciwdzialajacych
obnizaniu sie wydolnosci czlowieka jest wykorzystywana przy powierzaniu
zadan pilotom - oblatywaczom testujacym nowy sprzet w naturalnych wa-
runkach.

* Wariant oparty na zasadzie kompensowania czynnikéw przeciwdziatajacych
obnizaniu sie wydolnosci cztowieka. Na przyktad brak informacji moze by¢
skompensowany dodaniem czasu na podjecie decyzji; w trakcie podejmowa-
nia decyzji cztowiek wypelni luke informacyjna poszukujac informacji w za-
sobach wtasnej pamieci, w pamieci komputera lub personelu pomocnicze-
go. Podobnie w sytuacji paniki albo nadmiernego leku dodanie czasu moze
zmniejszy¢ subiektywne poczucie jego braku, uspokoi¢ operatora, zmniej-
szajac tym samym takze subiektywne zapotrzebowanie na informacje.

* Wariant oparty na zasadzie wyboru strategii alternatywnych. Strategie ro-
zumiane sa tu w swoisty sposdb, jako przerzucanie sie z réwnoczesnego wy-
konywania pewnych czynnosci na wykonywanie ich w sposdb sekwencyjny.
Przykladem takiej strategii moze by¢ rezygnacja z jednoczesnego nastawie-
nia na szybkos¢ oraz na dokladnos¢ i przejscie do nastawienia wybiérczego
i sekwencyjnego, najpierw na doktadno$¢, a dopiero potem na szybkosé.

By¢ moze takich wariantéw jest wiecej. Moga by¢ one wykryte dzieki obser-
wacjom pracy operatora w konkretnych uktadach i w konkretnych trudnych sytu-
acjach.

Podkreslajac ogromna zlozonos¢ regulacyjnych proceséw w sytuacjach trud-
nych przypomnijmy, ze przedmiotem kontroli, jaka sprawuje cztowiek, jest: pro-
ces realizacji celu, jaki stoi przed uktadem, stan uktadu, wtasne stany cztowieka
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w zwiazku z tym, ze wykonuje on okreslone czynnosci operatorskie i naprawcze
lub pomocnicze wobec czynnosci gtéwnych.

W najbardziej skrajnym przypadku niezawodnos¢ moze sie manifestowac nie
tylko zdolnoscia czlowieka do przywracania réwnowagi miedzy wymaganiami
a mozliwosciami, lecz takze jej rozchwianiem, gdy np. czlowiek z wlasnej woli,
zgodnie ze zmieniajacymi sie warunkami dziatania, sam sobie podnosi wymaga-
nia, aby osiagnac cel (np. przejmuje obowiazki kolegi, ktéry zastabl, niedomaga,
choruje). Taka regulacja zachowania sie czlowieka, aby bylo ono niezawodne, jest
wiec, z jednej strony, przywracaniem utraconej réwnowagi miedzy wymaganiami
a mozliwosciami wlasnymi, z drugiej zas, poglebieniem nieréwnowagi, gdy za-
chodza nieoczekiwane zmiany warunkéw. Przywracanie réwnowagi moze miec
miejsce w sytuacjach wzglednie stabilnych, a jej zachwianie - w sytuacjach gwat-
townych zmian w szerszym kontekscie dziatania uktadu.

Odpowiadajac na gléwne pytanie postawione w tym rozdziale: jak zapew-
ni¢ wysoki poziom niezawodnosci czlowieka w uktadzie, mozna powiedzieé, ze
przez zapewnienie wysokiego poziomu proceséw regulacyjnych. Cztowiek osiaga
te umiejetnos¢ dzieki zmudnym ¢wiczeniom w procesie szkolenia i treningéw, zdo-
bywajac osobiste doswiadczenia w wykonywaniu ztozonych zadan w sytuacjach
trudnych. Sprzyjajaca okolicznoscia sa dodatkowe urzadzenia pozwalajace czio-
wiekowi dokonywac zmian we wlasnych stanach i stanach uktadu nie tylko w spo-
séb bezposredni, lecz takze posrednio, tj. regulowaé w procesie pracy relacje wia-
snych mozliwosci i zmieniajacych sie wymagan. Dlatego tez przy konstruowaniu
owych uktadéw powinno sie uwzglednia¢ nie tylko wiedze o cechach antropome-
trycznych czlowieka i jego potrzebach natury psychofizjologicznej, lecz takze wie-
dze o mechanizmach psychicznej regulacji sytuacji trudnych3’.

Mowiac o zlozonosci procesow regulacyjnych, podkresla sie gltéwnie fakt zto-
zonosci przedmiotu, natomiast mniej mowi sie o mechanizmach. Istota kazdej re-
gulacji jest proces przyrownywania aktualnego stanu do jakiegos wzorca. Odchy-
lenie od wzorca jest sygnatem uruchamiajacym okreslona aktywnos¢ regulacyjna.
Wzorzec ten bedzie tu nazywany standardem ewaluatywnym (A. Golab, ]J. Rey-
kowski 1985). Powréémy wiec do zasygnalizowanego na s. 255 niniejszej pracy
problemu standardéw ewaluatywnych.

7.3.4. Standardy ewaluatywne a regulacja w sytuacjach ero-
gennych

Podstawowa teza tego podrozdziatu jest, ze reprezentacje konkretnych elementow
uktadu, ich stanéw oraz stanu wlasnego czlowieka jako podmiotu sytuacji sa uj-
mowane przez niego w kategoriach réwnowagi, wraz z kryteriami jej zachowania
i wskazZnikami odchylania sie poszczegélnych cech sytuacji traktowanych albo jako
wymagania, albo jako mozliwosci cztowieka. Wskazniki owych odchylen od réwno-
wagi sa zrédtem negatywnych emocji. Wielkos¢ negatywnej reakcji emocjonalnej
jest prawdopodobnie proporcjonalna do wielkosci owego odchylenia danego sta-
nu od stanu optymalnego, czyli od relacji réwnowagi®®. Stan optymalny to stan
zgodny z kryteriami zachowania integralnosci uktadu i realizowania zatozonych
funkcji. Potrzebne sa wiec okreslone standardy ewaluacji owej réwnowagi badz

37 Procesy regulacyjne w sytuacji trudnej determinujace niezawodnos¢ cztowieka zaleza wiec od jego
umiejetnosci spostrzegania wlasnych cech trwatych i wlasnych stanéw przejsciowych, np. sily woli
inapiecia emocjonalnego, lezacych u podstaw wytrzymatosci, jak i obiektywnego poziomu tych wlasnie
cech i standéw. Regulacja sytuacji trudnej polegalaby w tym przypadku na doprowadzeniu wlasnego
stanu emocjonalnego do poziomu optymalnego, mimo dziatania czynnikéw obiektywnie zagrazajacych.

38 por. A. Golab, J. Reykowski 1985, s. 25 oraz O.A. Konopkin 1980, s. 236.
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odchyleni od niej jednego z dwu omawianych tu sktadnikéw: mozliwosci cztowieka
lub stawianych mu wymagan>°.

9

Regulacyjna rola standardéw ewaluatywnych polega na tym, ze nadaja one
gratyfikacyjna wartos¢ okreslonym stanom witasnym podmiotu lub stanom ukta-
du przyczyniajac sie do wylaniania lub hierarchizowania celéw czynnosci. Moze
np. chodzi¢ o rozstrzygniecie, co w danej chwili ma pierwszenstwo: kontynuowa-
nie zadan przewidzianych programem czy diagnoza uszkodzen i ich naprawianie.
Warto$c¢ gratyfikacyjna staje sie zarazem kryterium dokonywania wyboréw. W tym
przypadku takim kryterium dokonywania wyboréw staje sie zachowanie zycia lub
zdrowia wlasnego albo innych ludzi (np. zatogi, pasazeréw) oraz zapewnienie bez-
pieczenstwa uktadu jako catosci.

Wplyw jakosciowego zréznicowania standardéw oceny na przebieg regulacji
czynnosci prowadzacych do wyréwnania sie poziomu mozliwosci i wymagan pole-
ga na tym, ze w zaleznosci od owego standardu i wielkos$ci rozejscia sie wymagan
i mozliwosci ich spelniania rézne beda warunki uruchamiania i zatrzymywania
czynnosci prowadzacych do przywrdcenia réwnowagi i rézny bedzie tez poziom
ich wykonania. Z tego wlasnie wzgledu nabiera znaczenia orientacja we wlasnych
stanach (mozliwosciach), w stanach uktadu, w stojacych przed uktadem zadaniach
(wymaganiach) oraz w tym, jakie maja one znaczenie dla aktywnosci czlowieka
w ukladzie®?.

7.3.5. Unikalny charakter regulacji niezawodnego dzialania

Unikalny charakter regulacji niezawodnego dziatania czlowieka polega przede
wszystkim na tym, ze jest to regulacja psychiczna, co oznacza, ze jest ona swia-
doma i ma geneze spoteczng, tzn. konkretne wymagania uktadu konstytuujace sy-
tuacje czlowieka sa integralna czescia wymagan nadrzednych. Na przyktad pilot
odbywajacy rejs powietrzny wykonuje czastke zadan stojacych przed firma prze-
wozowa, a ta z kolei czastke zadan calego systemu transportowego kraju. Wobec
tego mozna méwi¢ o szerszym lub wezszym kontekscie sytuacyjnym, ktéry sta-
nowi tlo konkretnych trudnych sytuacji cztowieka, w ktérych rozpatrujemy jego
niezawodnoéé. Swiadomo$é tego szerszego, nadrzednego, kontekstu sytuacyjne-
go i umiejetnos¢ odczytywania tych nadrzednych wymagan w powigzaniu z wlasna
niezawodnoscia wigze sie $cisle z odpowiedzialnoscig cztowieka. Odpowiedzial-
nos¢, zgodnie z potocznym rozumieniem, to poczucie, ze cos, co powierzono pie-
czy czlowieka, jakie$ dobro, rzecz, stan rzeczy (np. bezpieczenstwo uktadu, zycie
i zdrowie pasazeréw). nie poniesie uszczerbku, ze ryzyko straty bedzie minimalne.
Moéwiac jezykiem teorii regulacji, mozna powiedzieé, ze jest to poczucie gotowo-
$ci do zapewnienia najwyzszego poziomu proceséw regulacyjnych w sytuacjach
trudnych ze wzgledu na znaczenie, jakie ma niezawodno$¢ czlowieka w tym szer-
szym kontekscie sytuacyjnym. Regulacyjne znaczenie poczucia odpowiedzialnosci
dla niezawodnego dzialania polega wiec na rozumieniu wymagan wyzszego rze-
du, nadrzednych racji, wyzszych koniecznosci etc. Subiektywne odzwierciedlenie

3 J. Reykowski np. wyréznia dwie klasy czynnosci podejmowanych przez podmiot w aspekcie regulo-
wania swoich stosunkéw z otoczeniem: czynnosci majace na celu regulacje stosunkéw z przedmiotami
oraz czynnosci majace na celu regulacje stanu lub sytuacji przedmiotu. W tym przypadku chodzi takze
o czynnosci, ktore regulowac¢ maja stan samego podmiotu (bez posrednictwa przedmiotu) (A. Golab,
J. Reykowski 1985).

40 w wyniku analizy zachowania sie dzieci w sytuacjach trudnych M. Tyszkowa ustalila ze zmiany
aktywnosci podmiotu zaleza przede wszystkim od poznawczego opracowania sytuacji na poziomie per-
cepcyjno - - emocjonalnym. Wysoka jakos¢ (adekwatnos¢) poznawczego ujmowania sytuacji pozwala
jednostce w pewnej mierze sterowa¢ swoimi emocjami i poddawac je kontroli, tzn. redukowa¢ napie-
cie emocjonalne, gdy jest ono zbyt duze, i podwyzsza¢ poziom emocji, gdy sytuacja (zadanie) tego
wymaga. Destruktywne zmiany zachowania sie w sytuacja’ch trudnych wywotane sa gléwnie ostabie-
niem sprawnosci proces6w poznawczych i zaktéceniami orientacji jednostki w uktadzie jej stosunkéw
z otoczeniem (M. Tyszkowa 1986, s. 337).
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tego szerszego kontekstu i zrozumienie tych nadrzednych racji pozwala dostrzec
sens wlasnej niezawodnosci, z ktérej ptynie sita motywacji do ,dawania z siebie
wszystkiego”, do pelnej mobilizacji sit i uruchomienia wszystkich rezerw. Jest to
spoteczna geneza owej unikalnosci niezawodnego dziatania czlowieka*'. Sadzi¢
jednak mozna, ze istnieje takze gleboko wewnetrzna, niejako autonomiczna, mo-
tywacja odpowiedzialnosci. Czlowiek chce doréwnac¢ swoim wyobrazeniem o tym,
jak powinien zachowac sie w sytuagcji trudnej. Przyjmujac odpowiedzialnos¢ za
powierzony sobie uklad jako calo$¢, czyni to ze swiadomym rozumieniem kon-
sekwengji wtasnych btedow i uchybien w realizowaniu powierzonych mu funkcji
i silng motywacja niedopuszczania do tego, aby btedy te powstaly. W tym sen-
sie czlowiek sam dokonuje oceny wlasnej niezawodnosci stajac sie jej podmiotem,
a nie tylko przedmiotem manipulacji konstruktoréw, programistéw, dyspozytoréow
i kontroleréw. Potrafi swiadomie przyja¢ odpowiedzialnos¢ za uktad i jego dziata-
nie, ktérego czescia jest on sam jako jego wyrdzniony element.

To wilasnie sprawia, ze mozemy mowic o unikalnych cechach czlowieka i o pa-
radoksach jego niezawodnosci. Unikalno$¢ cech zapewniajacych wysoka nieza-
wodnos¢ czlowieka jest zwigzana z jego zdolnoscia do odczytywania znaczenia
zmian, jakie zachodza zaréwno w sytuacji wyznaczonej konkretnym celem dzia-
lania, jak i w owym szerokim kontekscie sytuacji stanowiacym ogolniejszy kon-
tekst dziatania. Poczucie odpowiedzialnosci jako nadrzedny mechanizm regula-
cyjny zachowania sie czlowieka w sytuacjach trudnych zawiera zaréwno elemen-
ty poznawcze (odzwierciedlenie znaczenia, jakie ma niezawodnos¢ czlowieka ja-
ko podmiot sytuacji w stosunku do owego szerszego kontekstu sytuacyjnego) jak
i motywacyjne (silne pragnienie sprostania owym wymaganiom nadrzednym). Jej
geneza jest spoleczna, a zarazem osobista. Czlowiek jest istota unikalna i ma zara-
zem unikalne znaczenie dla uktadu, ktérym steruje oraz dla realizacji zadan nad-
rzednych.

Zrozumiala staje sie mysl Pascala wyrazona w nastepujacy sposoéb: ,Co6z za
monstrum jest tedy czlowiek? C6z za osobliwos¢, co za potwor, co za chaos, co za
zbieg sprzecznosci, co za dziw! Sedzia wszechrzeczy - bezrozumny robak ziemny:
piastun prawdy - zlew niepewnosci i bledu; chluba i zakala wszechswiata”4?.

Ze wzgledu na opisane tu unikalne zdolnosci czlowieka zapewniajace mu wy-
soki stopien niezawodnosci w sytuacjach erogennych, czlowiek jest obiektem, na
ktéry przedstawiciele techniki spogladaja albo z naboznym podziwem i nadzie-
ja, ze potrafi ,zatatwi¢” wiele trudnych i nierozwiazywalnych na razie problemoéw
wiazacych sie z zapewnieniem niezawodnosci uktadu technicznego, albo z nieuf-
noscia i niepokojem, nie potrafiac oszacowac¢ prawdopodobienstwa straty, ktora
moze nastgpi¢ na skutek gwaltownego obnizZenia sie poziomu jego procesow re-
gulacyjnych.

Wywdd przedstawiony w tym rozdziale mozna by stresci¢ w nastepujacy spo-
sob: Niezawodnosé czlowieka w uktadzie technicznym to jego zdolnosé do utrzy-
mania wysokiej sprawnosci w sytuacjach erogennych. Zdolnos¢ do utrzymania
wysokiej wydolnosci na wymaganym poziomie mimo nie sprzyjajacych warunkéw
polega na utrzymaniu proceséw regulacji sytuacji na wysokim poziomie, czyli na
utrzymaniu lub przywrdéceniu réwnowagi miedzy wymaganiami a mozliwosciami
czlowieka. Dzieje sie to w dwojaki sposdb:

* przez zwiekszenie wlasnych mozliwosci,
* przez zmniejszenie wymagan stawianych przez uktad lub jego otoczenie.

Charakterystyka uktadu w postaci opisu celu, ktéry ma do spelnienia, pozycji,
stanu oraz otoczenia pozwala w ogélnych zarysach opisac¢ sytuacje czlowieka oraz

4 Na przyklad percepcja roli, jaka odgrywa dany zawdd w realizacji plandéw zyciowych jednostki,
subiektywna waznos$¢ réznych aspektow aktywnosci zawodowej w osiaganiu tzw. sukcesu w pracy oraz
waga, jaka czlowiek przywiazuje do celéw osiaganych przez prace, w istotny sposéb wplywaja na rodzaj
i poziom popeitnianych bledéw (J.W. Altman 1967, s. 12).

%2 B. Pascal 1977, s.
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potencjalne rodzaje zakldécen wyznaczajacych typ sytuacji trudnych i sposoby ich
regulowania.
Regulacja sytuacji trudnych polega na kontroli:

¢ wiasnych stanéw (a czasami cech),
¢ stanow obiektu i jego elementow,

¢ relacji miedzy wlasnymi mozliwosciami i pojawiajacymi sie wymaganiami,
czyli na czuwaniu nad stanem wzglednej réwnowagi.

Taka kontrola wymaga istnienia u czlowieka standardéw ewaluatywnych, czyli
poznawczych reprezentacji pozwalajacych na odzwierciedlenie wszelkich odchy-
len od standardow. Percepcja tych odchylen jest Zrédiem negatywnych reakgji
emocjonalnych, napiecia emocjonalnego, stresu, leku, niezadowolenia, gorszego
samopoczucia itp. Negatywne reakcje emocjonalne staja sie inspiracja réznorod-
nych dzialan zmierzajacych do przywrdécenia réwnowagi, czyli do przeksztalcenia
sytuacji trudnej w sytuacje normalna.

Przebieg procesu regulacji, jej charakter, zakres i konkretne warianty zaleza
od konkretnych sytuacji trudnych, spowodowanych albo zakl6ceniami normalnej
wydolnosci cztowieka, albo gwaltownym wzrostem wymagan. Wszystkie rodzaje
sytuacji trudnych sa z natury erogenne, ale kazda sytuacja konkretna w inny spo-
s6b organizuje proces regulacji zapewniajacy wysoka niezawodnos¢.

Wysoki poziom proceséw regulacyjnych jest konieczny ze wzgledu na ogromna
zmiennos$¢ i zlozonos$¢ sytuacji trudnych, ktére nierzadko przybieraja postac eks-
tremalna, tj. taka, gdzie wymagania przyblizaja sie do gérnej (maksymalnej) gra-
nicy mozliwosci czlowieka. W tym miejscu mozna zapytac, czy cztowiek nie placi
zbyt wysokiej ceny za uruchomienie mechanizméw regulacyjnych na tak wyso-
kim poziomie? Tak, cztowiek ptaci bardzo wysoka cene i nie nalezy niepotrzebnie
naraza¢ go na konieczno$¢ maksymalnej mobilizacji sit i uruchamiania wszyst-
kich rezerw. Rzecz jednak w tym, ze dopdki przedstawiciele techniki nie wymysla
lepszych sposobow zapewnienia niezawodnosci ukltadom technicznym, w ktérych
znajduja sie ludzie i musi by¢ zapewnione bezpieczenstwo ich zycia i zdrowia,
udzial w uktadzie czlowieka pelnigcego funkcje operatorskie jest niezbedny.

W niniejszej pracy byta gléwnie mowa o niezawodnosci czlowieka w pracy typu
operatorskiego oraz o mechanizmach regulacyjnych niezawodnego dziatania czto-
wieka w ukladach technicznych. Niezawodnos$¢ cztowieka mozna jednak rozpatry-
wac rowniez w kontekscie uktadéw spotecznych w réznych srodowiskach: praca,
rodzina, grono przyjaciot etc., a takze w réznych typach organizacji i instytucji.
We wszystkich tego rodzaju uktadach dodatkowego znaczenia nabiera wzajemna
percepcja partneréw pod wzgledem ich niezawodnosci we wspdélnym dziataniu.
Ocena niezawodnosci partnera (grupy, instytucji) determinuje okreslony repertu-
ar zachowan regulacyjnych typu zabiegi ostroznosciowe i asekuracyjne, czynno-
$ci przygotowawcze, pomocnicze lub zapewniajace srodki przysztego wspdlnego
dziatania. Zawodno$¢ lub niezawodno$¢ czlowieka w ukladach spolecznych jest
wiec podstawowa determinanta zaufania interpersonalnego w stosunkach pracy.

Niezawodnos$¢ czlowieka, z jednej strony, wiaze sie z odpowiedzialnoscia,
z drugiej zas$, gdy przechodzimy na grunt ukladéw spotecznych, z zaufaniem. Te
trzy pojecia mozna rozpatrywac¢ we wspélnym kontekscie teoretycznym, jaki ofe-
ruje teoria systeméw i psychologiczna teoria regulacji zachowania sie cztowieka
w sytuacjach trudnych.
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8. PERSPEKTYWY DALSZYCH
BADAN

Perspektywy badan w okreslonej dziedzinie wiedzy wynikaja zaréwno z jej aktu-
alnego stanu jak i z obiektywnych potrzeb praktyki spotecznej. Niniejsza ksiazka,
w zamiarze jej autorki, miata sktoni¢ do refleksji nad tym, co nalezy bada¢ w przy-
szlosci, jakie stawia¢ pytania i problemy oraz w jaki sposéb na nie odpowiadac.
Nietrudno sformutowac¢ wniosek, ze perspektywy tej dziedziny wiedzy psycholo-
gicznej sa ogromne, a odpowiedZ na niektére pytania daleka od ostatecznego sfor-
mulowania w postaci tez sprawdzonych i udowodnionych.

Swiadomo$¢ tego, ze wiedza na temat niezawodnosci cztowieka w pracy jest
wiecej niz skromna, budzi pewien optymizm. Jest on tym wiekszy, ze rosnie zain-
teresowanie psychologia niezawodnosci w dyscyplinach odlegtych od psychologii,
lecz oferujacych interesujace narzedzie analizy, w tym analizy matematycznej.
Rokuje to wzrost poziomu rzetelnosci wynikéw badan podejmowanych przez psy-
chologéw i stymulacje ich metodologicznego myslenia.

Jakie sa pytania i jakie problemy, ktére wynikaja, z jednej strony, z dotych-
czasowych badan oraz, z drugiej, z pytan stawianych przez praktykéw pragna-
cych wykorzysta¢ wiedze o niezawodnos$ci czlowieka? Lista pytan, ktére mozna
postawié, jest zapewne dluzsza od tej, ktora nizej przedstawiam. Czytelnik moze
ja uzupekic¢ wlasnymi przemysleniami.

1. Na czym polega tzw. paradoks niezawodnosci cztowieka, to ze, z jednej stro-
ny, ze wzgledu na swoja zlozonos¢ czlowiek tatwo ulega wplywom otoczenia,
a jego dziatanie zakl6ceniom, co jest zrédlem wiekszosci zaburzen w funk-
cjonowaniu uktadu cziowiek-obiekt techniczny, a z drugiej strony, ,psuje
sie ostatni” i w momentach zagrozenia awaria potrafi uratowac¢ uktad przed
zniszczeniem, zapobiec katastrofie, unikna¢ wypadku?

2. Dlaczego okreslone osoby sa bardziej niezawodne w pracy w sytuacjach
trudnych, a nie w optymalnych? Na czym réznice te polegaja? Czy wyja-
$nienie dotyczace réznic temperamentalnych, a zwlaszcza réznic w zakre-
sie zapotrzebowania na stymulacje, sa wystarczajacym wyjasnieniem tego
faktu?

3. Jakie sa typowe bledy popelniane w réznych rodzajach pracy, czyli jakie sa
»obiektywne” uwarunkowania bltedéw czlowieka? Whrew pozorom, wiedza
na ten temat jest bardzo ograniczona. Banki danych o btedach stworzono
w nielicznych resortach i w odniesieniu do nielicznych zawodéw (bank taki
istnieje np. w gornictwie, lecz nie ma go w kolejnictwie czy w innych dzie-
dzinach praktyki zwiazanej z transportem, gdzie zagrozenie wypadkami jest
duze).

4. Jakie sa typowe sytuacje, w ktorych ludzie popeiniaja btedy? Typologia sytu-
acji erogennych ma ogromne znaczenie w praktyce projektowania nie tylko
srodkéw informacji oraz narzedzi sterowniczych, lecz takze calosci otocze-
nia czlowieka w procesie pracy. Bylaby réwniez ulatwieniem przy szacowa-
niu prawdopodobienstwa popelniania btedéw, co jest niezbedne przy mate-
matycznym modelowaniu czynnosci cztowieka.

5. Jakie sa relacje miedzy btedami stalymi a bledami przypadkowymi, ktére
popelnia czlowiek w réznych sytuacjach pracy? Jest to jedno z najwazniej-
szych pytan, dotyczacych istoty mechanizméw regulacyjnych dziatania czlo-
wieka i mechanizméw popelniania przez niego bledéw. Sugeruje sie dwa
odmienne podejscia w analizie tych mechanizmoéw: deterministyczne i pro-
babilistyczne. Zadaniem psychologéw jest odpowiednie zintegrowanie tych
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dwu podejs$¢ i zrozumienie mechanizmu integracji, jaka zachodzi w umysle
czlowieka wykonujacego zadania pracy.

6. Czy istnieja dodatkowe ukryte mozliwosci czlowieka (tzw. rezerwy) radzenia
sobie w sytuacjach trudnych, zapewniajace niezawodne jego funkcjonowa-
nie? By¢ moze istnieja okreslone mechanizmy kompensujace braki w jednej
funkcji ,nadwyzkami” sprawnosci innych funkcji psychicznych*3.

7. Nalezaloby takze wyjasni¢ lub rozstrzygna¢ problem czy niezawodnos¢ czto-
wieka jest cecha raczej wrodzona, czy raczej nabyta, stala czy zmienna (jak
np. skltonno$¢ do wypadkéw), innymi stowy, czy blad jest ,wmontowany”
w mozg ludzki, a sktonnos¢ do jego popeiniania jest cecha ufundowana przez
nature, czy tez jest wynikiem uczenia sie. Badania nad temperamentalny-
mi uwarunkowaniami ludzkiego dziatania wskazuja na to, Ze istnieja pewne
wrodzone dyspozycje do popetniania btedow okreslonego rodzaju (np. prze-
puszczanie sygnatéow lub falszywe alarmy), a wyniki badan nad wplywem
uczenia sie tzw. zachowan ostroznych i nad motywacja unikania bledéw
$wiadcza o tym, ze przy odpowiednim nastawieniu cztowiek moze osiagnac
bardzo wysoki stopien niezawodnosci dziatania**.

8. Kolejnym zagadnieniem wartym rozstrzygniecia jest zagadnienie ogélnosci,
z jaka analizujemy niezawodnos$¢ cztowieka. Innymi stowy, chodzi o ustale-
nie czy niezawodnos$c¢ jest cecha globalng, czy tez parcjalna. Czy np. nieza-
wodnos¢ takich funkcji jak pamie¢ i uwaga formuje sie niezaleznie od nie-
zawodnosci innych funkcji oraz w czym sie ta zalezno$¢ wyraza? Jakie sa
mechanizmy kompensacji zawodnych funkcji? Wiaze sie z tym kolejne py-
tanie, jaki jest udzial poszczegélnych funkcji psychicznych - takich jak pa-
mie¢, uwaga, myslenie - w zapewnieniu prawidlowej psychicznej regulacji
dziatania, takiej aby nie pojawialy sie w nim btedy. Na przyktad, czy iluzje
wplywaja na zaburzenie logiki wnioskowania, a btedy popelniane w procesie
myslenia zaburzaja trafnos¢ spostrzezen i na czym to polega?

9. Warto takze zapyta¢ o rozwojowe aspekty niezawodnosci jako bardzo ogol-
nej cechy cztowieka. Czy zmienia sie ona wraz z rozwojem i uptywem zycia
cztowieka i na czym te zmiany polegaja w miare posuwania sie w latach. By¢
moze istnieja okreslone sposoby kompensacji utraconej niezawodnosci po-
szczegolnych funkcji wzrostem niezawodnosci innych funkcji, np. obnizonej
szybkosci spostrzegania moze towarzyszy¢ wzrost umiejetnosci korzystania
z zasobow doswiadczenia (pamie¢ dlugotrwata).

Otrzymanie odpowiedzi na wyzej sformutowane pytanie oraz rozstrzygniecie
zasygnalizowanych probleméw wiaze sie z rozwojem ogoélnej teorii psychologicz-
nej wyjasniajacej zachowanie sie cztowieka, zwlaszcza zachowanie sie w sytu-
acjach trudnych. Jednoczesnie ten szczegdlny aspekt problemu regulacji, jakim
jest regulacja zachowania sie niezawodnego, powinien by¢ przedmiotem oddziel-
nej analizy, gdyz ma on szczegélnie donioste znaczenie praktyczne. Chodzi tu nie
tylko o zastosowanie wiedzy o niezawodnos$ci czlowieka do projektowania ukta-
dow lub prewencji wypadkowej, cho¢ tego rodzaju zastosowania byly gléwnym
przedmiotem rozwazan w tej monografii, a analize pracy cztowieka odnoszono do
pracy typu operatorskiego.

43 Na przyklad stan silnego napiecia motywacyjnego zmniejsza efekty malej wydolnosci. Regulujac
doptyw stymulacji przez przyblizanie sie i oddalanie od jej Zrédta, czlowiek przywraca réwnowage mie-
dzy stanem wlasnym a stanem otoczenia w zakresie aktywacji. Zasada kompensacji pewnych brakéw
przez uzupetnienie innymi ,dobrami” jest takze widoczna w aspekcie takich charakterystyk dzialania,
jak szybkos¢ i dokladnos¢. Dokladnos¢ mozna zwiekszy¢ przez dodanie czasu, gdyz - jak pamietamy -
czas subiektywnie potrzebny jest od 1,5 do 3 razy dluzszy od czasu obiektywnie potrzebnego (patrz s.
136 tej pracy).

4“0 sposobach zwiekszania wlasnej niezawodnosci stosowanych przez pilotéw pisza K. Migdat i J.
Paciorek (1987).
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Problem niezawodnosci czlowieka we wszelkim dzialaniu jest znacznie szer-
szy i mozna go rozpatrywac nie tylko w kontekscie analiz psychologicznych. Na
réoznych plaszczyznach zycia czlowieka spotykamy sie z ogromna réznorodnoscia
bledow, ktére sa réznie nazywane przez przedstawicieli réznych dyscyplin nauki
i praktyki. Mozna mowi¢ o bledach natury moralnej, o btedach kultury, nauki,
prawa i wymiaru sprawiedliwosci. Wreszcie - o bledach natury. Blad moralny to
grzech, blad kultury to kicz lub dekadencja, btad nauki to fatsz, btad wymiaru spra-
wiedliwosci - w postaci pomyiki sadowej - to krzywda podsadnego, btad natury to
dewiacja, zaburzenie, choroba.

Za kazdym btedem kryja sie réznorodne mechanizmy i rézne sa konsekwencje
spoleczne oraz osobiste btedéw. Mozna powiedzieé, ze skoro bledéw uniknaé sie
nie da, skoro maja one czesciowo nature probabilistyczna, to dziatanie czlowie-
ka w réznych dziedzinach aktywnosci odbywa sie w sytuacjach ryzyka. Najmniej-
sze jest ryzyko niepowodzenia dziatania w sytuacjach wymagajacych zachowania
sie reaktywnego, najwieksze za$ w sytuacjach wymagajacych zachowan kreatyw-
nych. Niezawodnos$¢ w tych dwu rodzajach sytuacji jest wazna, ale jakby innej
proby. W praktyce zycia codziennego i w pracy zawodowej zdarzaja sie sytuacje
wymagajace takiego lub innego rodzaju niezawodnosci, umiejetnosci dostosowy-
wania sie do zmian zachodzacych w otoczeniu czlowieka.

Poznanie prawidlowosci rzadzacych dzialaniem cztowieka z punktu widzenia
jego niezawodnosci ma znaczenie nie tylko dla psychologii pracy, lecz takze dla
pozostatych dziedzin psychologii stosowanej, takich jak psychologia kliniczna oraz
psychologia wychowawcza, a wyniki badan nad czlowiekiem znajdujacym sie w sy-
tuacjach stawiajacych wysokie wymagania jego psychice maja gteboki sens huma-
nistyczny. Lek, gniew i agresja czesto maja zrédlo w niepowodzeniach w dzialaniu
i same sa jednoczesnie Zrodiem powazniejszych zaburzen w zachowaniu sie czto-
wieka.

Badania nad niezawodnos$cia mozna takze przenies¢ na teren psychologii spo-
tecznej. Percepcja niezawodnosci innych ludzi to jeden z waznych czynnikéw per-
cepcji spotecznej determinujacej poziom zaufania interpersonalnego. Zaufanie to
odgrywa ogromna role w stosunkach miedzyludzkich, w rodzinie, w szkole, w za-
ktadzie pracy, w stosunkach miedzy lekarzem i pacjentem, w zespole roboczym,
w grupie zadaniowej. Wiedza o tym, czy mamy do czynienia z czlowiekiem nie-
zawodnym, czy tez zawodnym ma zasadniczy wplyw na regulacje zachowania sie
w sytuacjach, w ktorych wspotdziatanie jest konieczne.

Przechodzimy wiec stopniowo do nowej, rozwinietej juz, dziedziny badan psy-
chologicznych, jaka jest psychologia zaufania, w tym zaufania interpersonalnego,
lecz bedzie to juz przedmiotem rozwazan innej pracy.
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Poznanie prawidlowosci rzadzacych dziatlaniem czlowieka z punktu widzenia
jego niezawodnosci ma znaczenie nie tylko dla psychologii pracy, lecz takze dla
pozostatych dziedzin psychologii stosowanej, takich jak psychologia kliniczna oraz
psychologia wychowawcza, a wyniki badan nad czlowiekiem znajdujacym sie w sy-

tuacjach stawiajacych wysokie wymagania jego psychice maja gteboki sens huma-
nistyczny.
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