Wskaźniki niezawodności pracy operatora

Niezawodność człowieka w pracy to zdolność do wykonywania powierzonych zadań z minimalnym ryzykiem błędu w określonych warunkach i w określonym czasie.

Pomiar niezawodności człowieka w pracy opiera się na danych pochodzących z obserwacji lub zapisów wszelkiego rodzaju potknięć, uchybień, usterek zachowania się człowieka.

W zależności od celu, jakiemu mają służyć wyniki diagnozy niezawodności (np. zmniejszenie liczby wypadków, podział funkcji między człowieka i maszynę, dobór operatorów do pracy na stanowiska niebezpieczne), analizuje się odpowiednie kategorie błędów w wybranych typach sytuacji i na odpowiednich stanowiskach pracy. W celu przeprowadzenia bardziej pogłębionej analizy przyczyn modeluje się sytuacje naturalne w laboratorium i poleca wykonanie najbardziej „zagrożonych” błędami czynności, rejestrując jednocześnie stany człowieka, dynamikę zmian sprawności, dokonując pomiaru różnorodnych sprawności psychicznych. Zawsze jednak najważniejszą kwestią pozostaje pomiar zmiennej zależnej, tj. niezawodności. Pomiar taki wymaga określenia wskaźników niezawodności.

Możliwe są następujące techniki badawcze:

1. Stosowanie skal szacunkowych.

2. Zliczanie błędów, potknięć, uchybień itp.

3. Zbieranie danych o potencjalnych błędach (technika zdarzeń krytycznych do przewidywania zdarzeń podobnych).

4. Analiza czasowych przebiegów czynności.

5. Pomiar obciążenia psychicznego.

6. Pomiar subiektywnych stanów człowieka.

7. Analiza indywidualnych cech człowieka.

Wymienione wyżej techniki służą do zbierania danych, które następnie muszą być przetworzone, aby można było stosować je jako wskaźniki niezawodności działania człowieka. Przetwarzanie to polega na szacowaniu prawdopodobieństw popełniania błędów na podstawie danych statystycznych dotyczących częstości ich występowania.

Według B.F. Łomowa głównymi wskaźnikami ilościowymi niezawodności człowieka (zwłaszcza w roli operatora) są: wskaźnik bezbłędności, gotowości, restytucji oraz aktualności (adekwatności czasowej działania operatora).

Wskaźnik bezbłędności to prawdopodobieństwo bezbłędnej pracy operatora, które można wyznaczyć w odniesieniu do wyróżnionej operacji oraz do całego algorytmu czynności. Wskaźnik ten wyraża się następującym wzorem:


[image: image1.wmf]Nj

nj

Nj

Pj

-

=

,

gdzie:

Pj - prawdopodobieństwo bezbłędnego wykonania operacji,

Nj - ogólna liczba wykonanych operacji, 

nj - liczba popełnionych błędów.

Wskaźnik gotowości operatora to prawdopodobieństwo włączenia się operatora do działania w dowolnym momencie:
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gdzie:

K - wskaźnik gotowości,

To - czas wyłączenia się operatora z pracy, jego nieobecność w danym okresie na danym stanowisku pracy,

T - całkowity czas pracy operatora.

Wskaźnik restytucji wiąże się z możliwością samokontroli operatora i dokonywania poprawek w działaniu. Wskaźnik ten wyraża się prawdopodobieństwem poprawienia popełnionych przez operatora błędów:

Ppop = Pk Pwyk Pp ,

gdzie: 

Ppop - prawdopodobieństwo włączenia się operatora do działania po pojawieniu się błędu w celu jego skorygowania,

Pk - prawdopodobieństwo wysłania sygnału przez mechanizm kontrolujący,

Pwyk - prawdopodobieństwo wykrycia przez operatora sygnału pochodzącego z urządzenia kontrolującego,

Pp - prawdopodobieństwo skorygowania błędnych operacji przy powtórnym ich wykonaniu.

Wskaźnik aktualności (adekwatności czasowej działania operatora) wprowadza się ze względu na fakt, że poprawne, lecz wykonane w niewłaściwym czasie, działanie nie prowadzi do celu. Wiadomo, że często na wykonanie określonych operacji przeznacza się ściśle określony czas. Jego przekroczenie uważa się za błąd. Wskaźnik adekwatności czasowej operatora wyraża się prawdopodobieństwem wykonania zadań w czasie ( < tl.

Wyraża się ono wzorem:
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gdzie:

 Pa - prawdopodobieństwo aktualności,

ƒ(() - funkcja czasowego rozkładu wykonania zadania przez operatora.

Wzór ten ma zastosowanie wówczas, gdy tl jest wielkością stałą. Przy określaniu niezawodności całego układu muszą być spełnione następujące warunki:

1. Wskaźniki mają być jednakowe dla wszystkich ogniw układu. W miarę możliwości należy wykorzystać aparat matematyczny stosowany w naukach technicznych w teorii niezawodności. Należy jednak wyraźnie zaznaczyć, które wielkości we wzorach dotyczą człowieka, a które pozostałych ogniw układu.

2. Człowieka należy traktować jako bardzo specyficzne ogniwo układu, wobec którego techniczna teoria niezawodności ma ograniczone zastosowanie.

Jako podstawowy i najważniejszy wskaźnik niezawodności całego układu należy przyjąć prawdopodobieństwo bezbłędnej pracy układu, określone jako suma prawdopodobieństwa bezbłędnej pracy człowieka, pracy technicznych ogniw oraz ich wzajemnego wpływu na siebie.
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