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Wstęp

Celem pracy jest przedstawienie pewnego zasobu wiedzy, 
głównie z zakresu psychologii, dotyczącego jednej z na jbar
dziej ogólnych, a jednocześnie ważnych z praktycznego 
punktu  widzenia, charakterystyk działania człowieka, a m ia
nowicie niezawodności.

Jak wynika z licznych publikacji naukow ych, z dyskusji na 
konferencjach i w „szkołach” poświęconych problem om  
niezawodności w technice, niezawodność człowieka jest 
uw ażana za istotny czynnik niezawodności układów  techni
cznych. Jednocześnie pytania kierow ane do przedstawicieli 
nauk o człowieku, a zwłaszcza do psychologów, jak  szaco
wać niezawodność tego najbardziej złożonego ogniwa uk ła
du człow iek-obiekt techniczny, praktycznie pozostają bez 
odpowiedzi. Jeżeli zaś odpowiedzi te padają, to są mgliste, 
m ało konkretne, obw arow ane licznymi zastrzeżeniam i. Po 
dyskusjach tego rodzaju pozostaje pewien niedosyt, zażeno
wanie i wątpliwości co do możliwości porozum ienia się. 
Brak danych o człowieku, które m ożna by wstawić do 
rów nania opisującego niezawodność układu człow iek-o
biekt techniczny, k tóre pozwoliłyby przewidywać co się 
stanie z człowiekiem w kategoriach praw dopodobieństw a 
pojaw iania się błędu, usterki, przestoju, awarii itp., może 
istotnie zniechęcać przedstawicieli nauk technicznych do 
w spółpracy i dialogu z psychologam i. Jednakże, dopóki 
problem y te nie zostały rozwiązane, dialog taki jest koniecz
ny, a chwilowe niepowodzenia w porozum iew aniu się mogą
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się stać intelektualną podnietą do tw orzenia wspólnego 
języka, a w przyszłości do tworzenia koncepcji nadrzędnych 
wobec tych, k tóre trak tu ją  niezawodność człowieka i nieza
wodność obiektu technicznego jak o  dwa odrębne, niezależ
ne od siebie zagadnienia.

Niniejsza praca nie uosabia ambicji w ykazania, że psycho
logia jest obecnie w stanie precyzyjnie odpowiedzieć na 
pytania dotyczące niezawodnego działania człowieka współ
działającego z obiektem  technicznym. Chodzi w niej o to, 
aby pokazać, jak  dalece potrzebna jest ostrożność przy 
stosow aniu pojęć i koncepcji psychologicznych w yjaśniają
cych zachow anie się człowieka z punktu  widzenia niezaw od
ności. Przede wszystkim chodzi nie o zacieranie różnic 
między treścią pojęć odnoszących się' do techniki i do 
człowieka, lecz o wykazywanie drastycznych nieraz różnic, 
analogii nieupraw nionych i pozbawionych sensu. Należy 
wyraźnie podkreślić, że przenoszenie pojęć z zakresu techni
cznej teorii niezawodności na teren zarezerwow any dla 
psychologicznych analiz zachowania się człowieka w więk
szości wypadków  ma jedynie w artość heurystyczną, jak 
wszelka analogia w rozwoju nauki.

T ak więc książka ta, choć w intencjach liczy się z oczeki
waniami przedstawicieli techniki, nie jest w prost do nich 
zaadresow ana. Jest raczej zachętą do studiow ania w ybra
nych zagadnień psychologicznych, tak jak  są one ujm owane 
przez tę dyscyplinę w związku z analizą niezawodnego 
działania cz łow ieka1.

Psychologia jak o  nauka o najbardziej złożonym układzie, 
jakim  jest psychika człowieka i jego zachow anie się, nie 
oferuje praw d pewnych, tez do końca i raz na zawsze 
udow odnionych. K ażda now a „szkolą” psychologiczna

1 W ażność zagadnień związanych z niezaw odnością człowieka przy 
rozw iązyw aniu zagadnień technicznych uśw iadom iła mi Prof. d r hab. 
K rystyna W ażyńska - F iok  z Politechniki W arszawskiej, zachęcając m nie 
również do  w spółpracy z przedstaw cielam i nauk technicznych.
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wnosząc nowe pojęcia i konstrukty  teoretyczne nie tylko 
uściśla daw ną wiedzę, lecz także często obala ustalone praw a 
i prawidłowości. Towarzyszą tem u gwałtowne spory i dys
kusje m etodologiczne o znaczeniu wykraczającym  niekiedy 
poza obręb samej dyscypliny, sięgające do obszarów  m eto
dologii nauki, poznania naukow ego, filozofii, a naw et 
szeroko rozum ianej sfery kultury. W książce tej nie będzie 
m owy o tym, a jednak  w arto  wspom nieć choćby słowem
0 statusie poznawczym i m etodologicznym  psychologii, aby 
przy pojaw ianiu się wątpliwości dotyczących sposobu wyjaś
niania błędów człowieka zdawać sobie sprawę z błędów 
popełnianych przez sam ą dyscyplinę, charakteryzow anych 
przez teorię rzetelności pom iaru  psychologicznego.

Być może to podkreślanie słabych stron, wyrażających się 
w małej trafności teorii psychologicznych czy niskim w spół
czynniku rzetelności pom iarów , wzbudzi niechęć lub nawet 
swego rodzaju rozczarowanie w stosunku do wywodów
1 danych empirycznych prezentow anych w tej książce. 
Rozczarow anie to może jednak  mieć swój dobroczynny 
wpływ na form ow anie się dalszej w spółpracy tak  odm ien
nych dyscyplin, jakim i są nauki o człowieku, w tym psycho

lo g ia , i nauki techniczne.
G odna zalecenia jest więc dyrektyw a, że należy czynić 

analogie między działaniem  człowieka i działaniem  obiek
tów  technicznych tylko wówczas, gdy m a to  sens, a rezygno
wać wówczas, gdy porów nania i analogie prow adzą do 
upraszczających redukcji w analizie zachow ania się człowie
ka. Takie redukcjonistyczne zabiegi byłyby poważnym  
uchybieniem m etodologicznym , polegającym  na tym, że 
złożony przedm iot analizy, jakim  jest psychika człowieka 
i jego zachowanie się, byłby poddaw any m anipulacjom  za 
pom ocą m etod nieadekw atnych do jego natury.

Treść niniejszej książki sprow adza się do siedmiu zagad
nień. W rozdziale pierwszym om ów iono zagadnienie zasad- 

, ności tw orzenia wspólnej płaszczyzny analizy zachowania
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się człowieka i „zachow ania się” obiektów  technicznych 
pozostających we wspólnym układzie. Zasadniczego znacze
nia nabiera więc term inologia oraz tzw. ap a ra tu ra  pojęcio
wa.

Rozdział drugi jest poświęcony definicji i klasyfikacji 
błędów człowieka będących podstaw ą diagnozy i tworzenia 
m iar niezawodności człowieka.

Rozdział trzeci jest poświęcony analizie możliwości i ogra
niczeń człowieka, k tóre są rozpatryw ane w kategoriach 
charakterystyk względnie stałych (cech) oraz w kategoriach 
charakterystyk zm iennych (stanów ). Cechy te m ogą mieć 
charak ter wrodzony, jak  tem peram ent, oraz nabyty, jak 
nawyki i przyzwyczajenia oraz rutyna. Jeśli chodzi o stany 
człowieka w aspekcie analizy niezawodności działania, to 
m owa jest o stanach zmęczenia i m onotonii, stanach napię
cia em ocjonalnego, zwanego stresem, oraz o stanie tzw. 
nastaw ienia, k tóre na skali stałość-zm ienność człowieka 
zajmuje miejsce pośrednie.

Rozdział czwarty jest poświęcony wym aganiom , jakie 
stawia człowiekowi środowisko, najczęściej środowisko p ra 
cy, oraz chwilowe sytuacje, w jakich może się on znaleźć. 
O m ów iono tu  głównie sytuacje trudne, takie jak: zagrożenia 
wywołane aw ariam i urządzeń technicznych, sytuacje depry- 
wacji sensorycznej lub nadm iernego obciążenia inform acja
mi, wreszcie sytuacje deficytu czasu, wywołujące charak tery 
styczny stan napięcia, zwanego stresem czasu.

Rozdział piąty trak tu je  nie tyle o w arunkach działania 
człowieka (jego własne cechy jak o  podm iotu  działania oraz 
cechy środow iska i sytuacji), ile o samym działaniu. Przebieg 
czynności wykonywanych w konkretnych w arunkach pracy 
oraz ich psychiczna regulacja to w istocie próba wniknięcia 
w mechanizm  pow staw ania błędu. K ró tko  mówiąc, przyczy
ną błędu działania człowieka jest błąd, jak i zachodzi w p ro 
cesie regulacji psychicznej tego działania. M echanizm  ten nie 
jest jeszcze w pełni wyjaśniony, ale przedstaw ione są tu



przynajm niej próby jego wyjaśnienia. Próby takie są czynio
ne przy okazji analizy pracy typu operatorskiego; ich wyniki 
wzbogacają jednak ogólną teorię regulacji psychicznej wszel
kiego działania.

Rozdział szósty zawiera inform acje dotyczące możliwości 
praktycznego w ykorzystania wiedzy o niezawodności czło
wieka. Choć jest to  wiedza skrom na i niezbyt pewna, istnieje 
szereg możliwości zm niejszania liczby błędów, potknięć 
i uchybień człowieka w pracy. Są to klasyczne już sposoby 
odpowiedniego doboru  pracow ników  oraz ich szkolenie 
w zakresie wym aganych sprawności. N atom iast mniej są 
wykorzystywane techniki treningu m otywacji do zachow ań 
ostrożnych, a jeszcze w mniejszym stopniu  dokonyw any jest 
prawidłowy podział funkcji między człowieka i maszynę 
w fazie projektow ania układów  człow iek-m aszyna.

Rodział siódmy zawiera syntezę całości pracy; dotyczy 
niezawodności człowieka w relacji do jego zawodności 
z punk tu  widzenia psychologicznej teorii regulacji.

W rozdziale ósmym mówi się o tym, co m ożna byłoby 
badać w przyszłości i co badać w arto  ze względu na luki 
w wiedzy i niedopowiedzenia oraz jakie w arunki m uszą być 
spełnione, aby wiedza ta  stała się bardziej użyteczna w p rak 
tyce.

Sum ując uwagi wstępne, chciałabym  podkreślić, że choć 
nie istnieje obecnie psychologiczna teoria niezawodności 
człowieka, to  istnieją zręby wiedzy do takiej teorii prow adzą
ce. Przy tworzeniu tej teorii należy przede wszystkim scalić 
istniejącą wiedzę psychologiczną o działaniu człowieka 
w sytuacjach trudnych, ekstrem alnych, stawiających mu 
wysokie wym agania. Nie należy jednak lekceważyć wiedzy 
m atem atyków , techników, biologów, szczególnie zaś p rak 
seologów, najbliższych psychologii, a zwłaszcza psychologii 
pracy.

Jeżeli w niniejszej pracy udało  się w skazać pewne możli
wości integracji współczesnej wiedzy o niezawodnym  działa



niu obiektów  technicznych oraz o niezawodnym  działaniu 
człowieka, to m ożna uznać, że cel został spełniony.

Ceną, jaką płaci au to r za podjęcie ryzykownego przedsię
wzięcia (ryzyko w tym przypadku polega na próbie wyjaś
nienia problem ów  kontrowersyjnych, nieostro sform ułow a
nych, często wątpliwych), jest wystawienie się na zarzuty ze 
wszystkich stron. Ze strony kolegów reprezentujących nauki 
psychologiczne na zarzut spłycania problem atyki psycholo
gicznej, uproszczeń w staw ianiu problem ów, nieupraw nio
nych analogii itp. Ze strony przedstawicieli techniki i innych 
dyscyplin na brak ścisłości wywodów, brak  danych pozw ala
jących budow ać współczynniki i rów nania, m etaforyczny 
styl rozw ażań itp.

Zdając sobie sprawę z możliwości takich zarzutów  oraz 
z trudności niniejszego przedsięwzięcia, chcę wyrazić nadzie
ję, że przyczyni się ono do w zbudzenia refleksji nad spraw a
mi znanym i z potocznych obserwacji, takim i jak  błędy, 
potknięcia i uchybienia, k tóre w szczególnych okolicznoś
ciach prow adzą do groźnych następstw , katastrof, awarii, 
urazów, śmierci i kalectwa ogrom nej nieraz liczby ludzi. 
Refleksja ta pow inna zachęcić do wysiłku, aby te zdarzenia 
zrozum ieć i w m iarę możliwości eliminować. Jeśli przy tej 
okazji uda się także zachęcić do rozważań nad ogólnymi 
praw idłow ościam i rządzącym i zachowaniem  się człowieka 
w pracy, będzie to dodatkow ą satysfakcją dla au to ra  pracy.

W m onografii tej nie m a oddzielnej części teoretycznej 
i oddzielnej części empirycznej. Jest to  zarys psychologicznej 
problem atyki niezawodności, czy też studium  psychologicz
ne - j a k  kto  woli -  zawierające zarów no wiedzę teoretyczną 
jak  i wyniki badań  empirycznych. Znajdują się tu wyniki 
badań  różnych au torów  oraz badan ia własne lub w ykonane 
pod kierunkiem  au to ra  tej pracy. Także w tym sensie jest to 
p róba syntezy m ateriału  psychologicznego dotyczącego nie
zaw odności człowieka.
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1. Geneza problemu

Problem atyka psychologiczna niezawodności w yrasta nie 
z teorii psychologicznej, lecz z py tań  kierow anych przez 
praktykę pozapsychologiczną. Tragiczne nieraz konsekw en
cje ludzkich błędów zm uszają do staw iania pytań psycholo
gom, jak ie  są przyczyny błędów, jak  je opisywać oraz jak  im 
zapobiegać. Te i inne pytania prow adzą z kolei do staw iania 
problem ów  ściśle psychologicznych, których rozwiązanie 
w dużym  stopniu zależy od tego, czy istniejące teorie 
psychologiczne dysponują odpow iednim  zasobem  pojęć 
i tw ierdzeń wyjaśniających zachow anie się człowieka w róż
norodnych sytuacjach pracy i życia.

W spółczesna psychologia dysponuje w prawdzie teoriam i 
o dużym  stopniu ogólności, np. teoria czynności T. T om a
szewskiego w rodzimej psychologii czy interakcyjna teoria 
sytuacji opracow ana i p ropagow ana przez psychologów 
skandynaw skich (D. M agnusson, N.S. Endler 1977), ale nie 
dysponuje wystarczająco bogatym  m ateriałem  em pirycz
nym potw ierdzającym  w całej rozciągłości tezy tych teorii. 
Istnienie teorii o dużym  stopniu  ogólności jest korzystne, 
ponieważ inspiruje badania, umożliwia tw órczą in terpretac
ję  wyników, rzuca światło na już istniejący dorobek w wielu 
dziedzinach szczegółowych. Jednocześnie teorie ogólne nie 
są w stanie dopom óc badaczom  w poszukiw aniu szczegóło
wych wskaźników  zjawisk i procesów.

Refleksja ta wiąże się ze znanym  w nauce problem em  
dotyczącym  indukcyjnych i dedukcyjnych m etod poznania
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naukow ego. W tym miejscu m a ona sens, gdyż w odniesieniu 
do przedm iotu podjętej analizy, jak ą  jest niezawodność 
działania człowieka, idzie o poszukiw anie empirycznych, 
obserwowalnych wskaźników cechy, k tó ra sam a jest kon- 
struktem  teoretycznym , przy czym konstruk t ten nie jest 
pojęciem z zakresu psychologii. Chodzi więc o znalezienie 
pom ostu między faktam i ustalonym i empirycznie (obserw a
cja zachowań) a wyjaśnieniami tych zachow ań za pom ocą 
pojęć teoretycznych, w sytuacji, gdy sam przedm iot badań 
jest konstruktem  (niezawodność).

O trudnościach m etodologicznych w dziedzinie badań 
nad niezawodnością człowieka będzie m ow a w wielu miejs
cach tej pracy, przy okazji referow ania badań  nad błędami, 
a także przy analizie w skaźników  niezawodności. W arto 
wspomnieć, że niezależnie od tego jak ą , o jakim  stopniu 
ogólności, teorię psychologiczną zastosujem y w odniesieniu 
do niezawodności człowieka, będziemy mogli korzystać 
również z teorii o mniejszym stopniu ogólności, odnoszą
cych się nie do zachow ania się człowieka w ogóle i jego 
pracy, lecz do zachow ań, k tóre kwalifikują się jak o  błędy, 
potknięcia i uchybienia. Takim i specyficznymi teoriam i są: 
teoria skłonności do w ypadków  oraz teoria błędów. U po d 
staw obu tych teorii znajduje się statystyczna analiza 
zdarzeń, a podstawowym  pojęciem tej analizy jest p raw do
podobieństw o w ystąpienia niepożądanych zdarzeń (urazów
-  w przypadku skłonności do w ypadków  oraz błędów
-  w przypadku teorii błędów).

Psychologiczna teoria niezawodności wywodzi się w prost 
z tych dwu nurtów  badań. Wcześniejszego, dotyczącego 
skłonności do w ypadków  (K. M arbe 1923) oraz późniejsze
go (R .D . Davis 1949, K.J.W . C raik 1947, P.M . Fitts. 
R.E. Jones 1947 oraz A. C hapanis 1949), dotyczącego 
analizy błędów i ich przyczyn jak o  funkcji złej konstrukcji 
maszyn i urządzeń.

K oncepcja stałej w czasie i ogólnej skłonności do w ypad
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ków pow stała w w yniku badań  prow adzonych przez 
K. M arbego (1923). Prow adząc badania dla jednego z tow a
rzystw ubezpieczeniowych ustalił on liczebność wypadków 
dla 3000 osób ubezpieczonych w dwu kolejno następujących 
po sobie pięcioletnich okresach. N astępnie wszystkie osoby 
badane w pierwszym pięcioleciu podzielił na trzy kategorie: 
tych, którzy nie mieli w ypadku, tych, którzy mieli jeden 
wypadek i tych, którzy mieli wiele wypadków  (w ielokrotni 
wypadkowicze). N a podstaw ie danych z drugiego pięciolet
niego okresu dotyczących tych samych osób obliczył dla 
trzech przedstaw ionych wyżej kategorii przeciętną liczbę 
w ypadków  na osobę (wskaźnik w ypadkowości). O kazało 
się, że osoby, k tóre w pierwszym okresie miały stosunkow o 
dużo w ypadków , również w drugim  okresie miały wskaźnik 
wypadkow ości wyższy od przeciętnego, a osoby, k tóre miały 
m ało wypadków  w pierwszym okresie, również w drugim  
miały ich m ało. Zależność tę najłatwiej było wytłumaczyć 
przyjm ując istnienie jakiejś skłonności do w ypadków  jak o  
cechy występującej u różnych osób w różnym  stopniu.

Teza ta nigdy nie została w pełni potw ierdzona ani też 
w pełni obalona. D o dziś m a zw olenników i przeciwników. 
Jednakże pragnienie jej udow odnienia przyczyniło się do 
zgrom adzenia dużej liczby danych statystycznych, które 
m ogą być użyteczne przy analizie niezawodności człowieka.

Drugi nu rt badań  nad popełnianiem  błędów w ogrom nej 
mierze dotyczy błędów popełnianych przez pilotów , których 
skutkiem  były katastrofy  lotnicze pod koniec i po zakończe
niu drugiej wojny światowej. O wynikach tych badań  będzie 
m owa głównie w rozdziałach dotyczących genezy i klasyfi
kacji błędów. T u w arto  tylko wspom nieć o znaczeniu, jakie 
miały wyniki badań  P.M . F ittsa i R.E. Jonesa z roku 1947. 
Badacze ci wzięli pod uwagę 227 błędnych czynności pilo
tów, którzy reagowali za pom ocą sterów w kabinie sam olotu 
na pojawiające się na tablicach sygnalizacyjnych bodźce 
i sygnały. W badaniach uczestniczyło 270 pilotów. Badacze
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przyjęli założenie, że wiele błędnych ruchów pilotów  jest 
j spowodowanych cechami konstrukcyjnym i urządzeń wskaź

nikowych. Założenie to  zostało w wyniku badań  potw ier
dzone. O d pilotów  zbierano dane o błędach, k tóre sami 
popełnili, oraz o błędach, które dostrzegli u swoich kolegów. 
W wyniku przeprow adzonych wywiadów okazało się, że 
błędy m ożna zaklasyfikow ać do 9 kategorii:

1. Błędna interpretacja sygnałów wizualnych (18% ), zwła
szcza błędne integrowanie sygnałów i ich przetwarzanie, 
spow odow ane umieszczeniem 1 lub 2 wskaźników w okien
ku, w którym  znajdow ał się ruchom y licznik.

2. Błędna interpretacja pom iaru  na w skaźniku, tzw. 
odw rócone wskazanie. O dw rócona in terpretacja prowadzi 
do tego, że w dalszym procesie pilotażu pilot popraw ia lub 
pogarsza w arunki lotu (17% błędów).

3. Błędna interpretacja sygnałów wzrokowych i słucho
wych (14% ).

4. Błędne ruchy wynikające ze złego odczytania wskaźnika 
(14% ).

5. Błędna identyfikacja inform acji, tj. wzięcie jednej 
inform acji za inną (13% ).

6. Użycie urządzenia, k tóre jest niesprawne (9% ).
7. Błędna interpretacja wartości na skalach (6% ); głównie 

błąd paralaksy i interpolacji.
8. Błędy związane z iluzjami (5% ), pow stałe na skutek 

konfliktu między inform acjam i bezpośrednio otrzym yw any
mi (propriocepcja) a inform acjam i uzyskiwanymi ze wskaź
ników.

9. Błędy zapom inania (4% ).
P.M . F itts (1962) zaproponow ał sposoby identyfikow ania 

poszczególnych kategorii błędów i ich źródeł, oczywiście 
i w odniesieniu do pracy pilotów . Ostatecznie wszystkie błędy 

podzielił na 4 kategorie:
1. Błędy jakościow e, zdarzające się sporadycznie.
2. Błędy ilościowe (o różnej liczebności występowania).
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3. Błędy polegające na zatrzym aniu się pracy układu 
człow iek-m aszyna (delays o f  system).

4. Błędy sekwencyjne, które polegają na nieprawidłowej 
lub nieoptym alnej kolejności w ykonyw ania operacji ręcz
nych.

Te dwa w zasadzie odm ienne nurty badań , w których 
inaczej są trak tow ane przyczyny niepożądanych zdarzeń (tj. 
skłonność do  w ypadków  jak o  cecha człowieka i niepraw id
łowa konstrukcja urządzeń technicznych jak o  cecha otocze
nia) zostały połączone w momencie, gdy uznano, że żaden 
z tych nurtów  nie prow adzi do definitywnych rozstrzygnięć. 
W ówczas przedm iotem  analizy postanow iono uczynić układ 
człow iek-obiekt techniczny jak o  całość. U znano, że błędy 
człowieka i m aszyny wym agają wspólnej płaszczyzny anali
zy. Płaszczyznę taką stworzyli A. C hapanis (1949), 
D.T. Cam pbell (1958), K .J.W . C raik (1947), K .L. Leontiew, 
A.J. Lerner i D .A . O szanin (1961) oraz W .D . N iebylicyn
(1969).

Zm iana w podejściu do analizy przyczyn błędów człowie
ka polegała na tym, że rozpatryw ano je nie jak o  przyczyny 
urazów  lub skutki nieprawidłowej konstrukcji urządzeń 
technicznych, lecz jak o , z jednej strony, przyczyny, z drugiej 
zaś, skutki dysfunkcji uk ładu  człow iek-obiekt techniczny. 
Zm iana perspektywy badawczej polegała także na tym, że 
zam iast pojedynczych błędów zaczęto analizow ać całe ich 
łańcuchy na tle cyklu czynności. Uważa się, że w tym właśnie 
m omencie problem atyka błędów (lub skutków  i przyczyn) 
przeobraziła się w problem atykę niezawodności (Z. Bureś 
1979).

Za główny sposób zw iększania niezawodności uznano 
doskonalenie konstrukcyjnych cech maszyn i urządzeń, 
mniej uwagi poświęcano analizow aniu zachow ania się czło
wieka jak o  źródła jego błędów. Przez pewien czas dom ino
wało tzw. podejście ergonom iczne, znane pod nazw ą ergo
nomii sygnałów i przycisków. A naliza psychologiczna w naj
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lepszym przypadku sprow adza się tu  do stwierdzenia, że 
wym agania pracy przekroczyły możliwości człowieka, przy 
czym możliwości są tu  rozum iane jak o  zdolność do odbioru  
bodźców (sensoryczne), do w ykonyw ania prostych ruchów 
(m otoryczne) oraz do reagow ania w odpowiedzi na pojaw ia
jące się sygnały (psychom otoryczne).

Jak  w iadom o, najwięcej badań  dotyczyło czytelności 
urządzeń w skaźnikowych, głównie wychyłowych, ale także 
sygnałów świetlnych pojaw iających się na ekranach lam p 
oscyloskopowych, konstrukcji sterów  i dokładności ruchów  
sterowniczych, w tym tzw. docelowych (S.S. C ulbert 1960, 
W .F. G re ther 1948, 1949, A. C hapanis, M. Leyzorek 1950 
oraz P.M . F itts 1959). Rzadziej zajm ow ano się zdolnością 
człowieka do odbioru  zróżnicowanej inform acji, jej przetw a
rzania i m odyfikow ania. W ym agało to  pow rotu  do tradycyj
nych w psychologii ogólnej i eksperym entalnej badań  nad 
pam ięcią, uwagą, spostrzeganiem  za pom ocą narządów  
zmysłów oraz ich współdziałaniem  w procesie spostrzegania. 
Badania takie prowadzili: A. F ord  (1949), R. C onrad  (1954), 
W. Zinczenko, M. M ajzel, A. N azarów , A. Cwietkow (1969) 
oraz wielu innych psychologów radzieckich.

W tym też czasie pojawiła się techniczna teoria niezaw od
ności. Pierwsza wypowiedź na tem at teorii niezawodności 
pochodzi, zdaniem  A. Kilińskiego (1971), z książki 
R .E. Barlowa, F. Proschana i L.C. H untera (1965). 
A. Kiliński pisze o tym  w następujący sposób: , ,0  ile 
w oryginalnym  piśmiennictwie radzieckim  niezaw odność 
określa się jak o  własność, cechę lub zdolność (kaczestw o, 
swojstwo, sow okupnost’), to w piśmiennictwie angielskim, 
ściślej m ówiąc -  am erykańskim , niezaw odność jest definio
w ana najczęściej jak o  praw dopodobieństw o zachow ania 
określonych własności w ciągu określonego czasu” l . P o n ad 
to istnieją następujące bliskoznaczne term iny w języku

1 A. Kiliński 1971, s. 5.
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angielskim: characteristic o f  a system , capability o f  a system , 
availability, probability o f  survival, mean time to failure 
duration o f  longe downtimes, czasem także effectivity  lub 
effectiveness. T a  m nogość term inów  nie u łatw ia wzajemnego 
rozum ienia się i precyzowania problem ów  związanych 
z pom iarem  niezawodności. W każdym  z tych term inów 
zaw arta jest jednak intuicja m ówiąca, że w każdym  przypad
ku analizy obiektu chodzi o jego zdolność do spełniania 
wym agań i jakby  implicite zaw arta jest inform acja o tym, 
jakiego rodzaju  są to  wym agania (przetrw ania w nie zm ie
nionej postaci, u trzym ania funkcji na wym aganym  pozio
mie, spełnienia czegoś w ściśle określonym  czasie itp.).

A. Kiliński we w spom nianym  przeglądowym  artykule 
zwraca jednocześnie uwagę na fak t w zrostu znaczenia 
niezawodności we wszystkich dziedzinach współczesnego 
życia. „Pochodzi to stąd, że rzeczy i procesy w naszym życiu 
są coraz bardziej z ł o ż o n e ,  a ponad to  coraz bardziej 
z m i e n i a j ą  s i ę .  W szystko co nas otacza jest chronicznie 
nowe. W tej sytuacji nasze działania i nasze instrum enty, my 
sami, jesteśm y chronicznie niedopracow ani, niewydoskona- 
leni, niezrutynizow ani, n iedotarci” 2.

M ożna dyskutow ać z tym poglądem  w odniesieniu do 
ludzi. Być może, niezaw odność ludzi kształtuje się inaczej 
i inaczej rozkłada w populacji. Być może, na narastającą 
złożoność otoczenia człowiek odpow iada wzrostem  nieza
wodności w pewnych sytuacjach, w innych zaś jej spadkiem . 
O dpowiedź na to pytanie wymaga badań  w konkretnych 
sytuacjach pracy i życia człowieka jak o  działającego p o d 
m iotu.

G eneza badań  nad niezaw odnością człowieka tkwi w o b 
serwacji faktów  drastycznej jego zawodności lub zaw odnoś
ci układów , w których człowiek jest jednym  z ważnych 
ogniw. Twórcy złożonych układów  sterow ania oraz psycho

2 Ibid., s. 7.
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logowie uświadom ili sobie w pewnym m omencie, że oblicza
jąc niezawodność układu technicznego nie m ożna pom ijać 
niezawodności człowieka, tzn. właściwości jego zachow ania 
się, jego możliwości i ograniczeń, cech, k tóre staw iają go 
znacznie wyżej od maszyny, i cech, pod względem których 
nie dorów nuje on maszynie.

M ożliwości badań  nad niezaw odnością człowieka, z jed-‘ 
nej strony, są uw arunkow ane tradycją ukształtow aną w tra 
kcie badań nad błędam i jak o  przyczynami urazów oraz 
błędami jak o  skutkam i nieprawidłowej konstrukcji obiek
tów technicznych, z którym i człowiek m a do czynienia, 
z drugiej zaś -  postępem  w dziedzinie badań psychologicz
nych.

Obecny stan wiedzy w zakresie teorii niezawodności, 
w której wiedza o niezawodności człowieka odgrywa okreś
loną (mniejszą lub większą) rolę, m ożna scharakteryzow ać 
w następujący sposób:

1. M etodologiczne, logiczno - m atem atyczne, statystycz
ne oraz techniczne problem y niezawodności, rozwiązywane 
za pom ocą m etod właściwych tym dyscyplinom . W arun
kiem w spółpracy psychologów z przedstawicielami tych 
nauk jest biegła znajom ość apara tu  m atem atycznego i wie
dza techniczna.

2. Problem  współzależności człowieka i obiektu technicz
nego we wspólnym  układzie, gdzie na czoło wysuwa się 
problem  podziału funkcji między człowieka i maszynę. Tu 
związek psychologii i techniki jest wyraźniejszy, a w spółpra
ca przedstawicieli obu nauk wydaje się konieczna. P roble
m atyka niezawodności człowieka staje się integralną częścią 
ogólnej teorii niezawodności systemów.

3. Problem atyka niezawodności człowieka rozwiązyw a
na na zasadzie poszukiw ania analogii funkcji człowieka do 
funkcji maszyny. C harakterystyczne są tu próby przenosze
nia pojęć, definicji i wskaźników z techniki do psychologii 
przez nadaw anie im treści psychologicznej. W porów na
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niach tych chodzi głównie o wykrycie różnic i podobieństw  
takich cech, jak  stałość/zm ienność. Oczywiście, bez udziału 
psychologii zagadnienia tego nie da się rozwiązać.

4. Problem  czysto psychologicznych uw arunkow ań nie
zaw odności człowieka. M am y tu do czynienia z typowymi 
dla psychologii zagadnieniam i psychicznej regulacji zacho
wania się człowieka, kwestią rzetelności pom iaru  psycholo
gicznego, różnicam i indywidualnym i, zm iennością/stałością 
funkcji psychicznych, m otywacją do zachow ań ostrożnych 
lub niebezpiecznych itp.

Podejm ując się badań  psychologicznych w k tórym kol
wiek z czterech wym ienionych wyżej kontekstów  należy 
ustalić, jak  będziemy rozumieli rolę człowieka, a ściślej, jaką  
koncepcję psychologiczną człowieka przyjmiemy. Chodzi 
nie tylko o kontekst teoretyczny, tj. np. o koncepcję 
poznawczą, psychologię głębi, behawioryzm , choć o to także 
chodzi. Człowieka m ożna trak tow ać w bardzo różny spo
sób: jak o  przedstawiciela gatunku, gdy chcemy stwierdzić 
czyjego funkcjonow anie jest zgodne z norm ą, czy też od niej 
odbiega. M ożemy zapytać, jaki jest średni w zrost lub średni 
poziom inteligencji przeciętnego człowieka, przeciętnego 
Polaka, przeciętnego A m erykanina itp. Tak właśnie traktuje 
wiedzę o człowieku ergonom ia, gdy celem jest przystosow a
nie do ludzi urządzeń i m aszyn produkow anych m asowo. 
M ożna też trak tow ać człowieka jak o  indywidualność z jej 
tylko właściwą kom pozycją cech, wówczas określenie nieza
wodności będzie w ym agało określenia tych unikalnych cech 
tego człowieka. M ożemy rozpatryw ać człowieka jak o  istotę 
z natury  aktyw ną, której aktyw ność jest podporządkow ana 
jednem u celowi, wówczas określenie niezawodności będzie 
wym agało opisu tego celu oraz całokształtu  prowadzącej 
doń aktywności. A naliza będzie wówczas dotyczyć raczej 
cech czynności i ich rodzajów  bez względu na charak ter cech 
człowieka. W reszcie człowieka m ożna trak tow ać jak o  indy
widualny podm iot wybranej i ściśle określonej aktyw ności,
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wówczas musi być uwzględniany i cel, i sposób dochodzenia 
do celu oraz indyw idualne i niepow tarzalne właściwości 
człowieka.

W arto  pam iętać o tych czterech koncepcjach człowieka 
przy analizie jego niezawodności. Nie są one wymieniane 
explicite, trzeba się raczej dom yślać, jak ą  koncepcję człowie
ka m a dany badacz na myśli, gdy analizuje jego niezaw od
ność.

1.1. Pojęcie niezawodności

W języku potocznym  stosunkow o rzadko używa się pojęcia 
niezawodność. Dzieje się tak dlatego, że istnieje wiele 
synonim ów tego pojęcia lub wyrazów bliskoznacznych. 
Najbliższe znaczeniow o jest pojęcie pewność. N iezaw odność 
danego obiektu to  tyle co pewność, że spełni on określone 
oczekiwania. Ponieważ treścią tej pracy jest głównie psycho
logiczna analiza niezawodności, tzn. cecha ta jest analizow a
na w odniesieniu do człowieka, należy się zastanow ić, jakie 
są różnice i podobieństw a niezawodności człowieka i nieza
wodności innych obiektów.

Cechą w spólną obu definicji jest konieczność określenia 
wym agań (oczekiwań). 1 tu w zasadzie kończy się podobień
stwo. W ym agania staw iane człowiekowi m ogą być w yraża
ne explicite, w form ie werbalnej, a czasam i w formie 
niewerbalnej, adresow ane przez nadawcę w prost lub przez 
kontekst sytuacyjny, ale zawsze świadom ie przyjm owane 
przez człowieka. W ym agania stawiane innym  obiektom  są 
im arbitraln ie przypisywane, a orzekanie o tym, czy w ym a
gania te będą lub m ogą być spełnione odbyw a się na 
podstawie wiedzy empirycznej o zachodzeniu lub niezacho- 
dzeniu przewidywanych zjawisk. W ym agania staw iane obie
ktom  przez inne obiekty są rekonstruow ane także na 
podstawie wiedzy dotyczącej obiektów  ich współdziałania
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(np. określenie czy poszczególne części m aszyny są do siebie 
dopasow ane, wym aga spraw dzenia, czy jak o  całość są 
w stanie osiągnąć postaw iony cel). Świadom ość człowieka 
decyduje o jego podm iotow ości. Człowiek nie tylko spełnia 
w ym agania, lecz także zdaje sobie z tego sprawę, świadomie 
je spełnia. Podm iotow ość człowieka oznacza też, że jest on 
w stanie samodzielnie odczytać wym agania staw iane przez 
kontekst sytuacyjny, postawić je sobie i określić stopień 
własnej niezawodności, a także, co jest szczególnie ważne, 
samodzielnie dostrzec konsekwencje niespełnienia w ym a
gań.

Te konsekwencje m ogą mieć bardzo różny charak ter dla 
samego człowieka i jego otoczenia oraz dla relacji człowieka 
z otoczeniem , zwłaszcza z innymi ludźmi. Konsekwencje te 
są często trudne do przewidzenia, trudniejsze niż w przypad
ku analizow ania niezawodności innych obiektów  niż czło
wiek. Wreszcie istotną różnicą między pojęciem niezaw od
ności człowieka i niezawodności innych obiektów  jest intera- 
kcyjność między nadaw cą i odbiorcą w ym agań, tj. możli
wość wym iany inform acji zarów no o stanach samego obiek
tu (człowieka) jak  i o stanach otoczenia. Jest to zupełnie 
unikalna właściwość człowieka opierająca się na sam ośw ia
domości oraz zdolności porozum iew ania się za pom ocą 
języka. W łaśnie te unikalne cechy człowieka decydują o uni
kalnym charakterze jego niezawodności, staw iają człowieka 
w uprzywilejowanej pod wieloma względami sytuacji, ale 
również pow odują, że wym agania w stosunku do niego 
często przekraczają jego możliwości.

Ponieważ niezaw odność człowieka ma tak wiele aspek
tów, także w języku spotykam y się z wieloma odcieniami 
znaczeniowymi charakteryzującym i jego niezawodność z tej 
czy innej strony. N a przykład w określeniu wiarygodność 
zaw arte jest przekonanie partnera interakcji, że człowiek 
zasługuje na jego wiarę, gdyż w przeszłości spełniał na 
zasadzie bezwyjątkowej jego oczekiwania (mówił prawdę.
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dotrzym yw ał słowa, przyrzeczenia itp.). W  określeniu spole- 
gliwość zaw arte jest przekonanie partnera (lub obserw ato
ra), że na człowieku m ożna polegać, gdyż jest silny, sprawny, 
m otywow any do przyjętych na siebie zadań itp. W określe
niu odpowiedzialność zaw arta jest myśl, że człowiek, wobec 
którego stawia się wym agania, zdaje sobie z nich sprawę 
oraz z konsekwencji w ynikających z ich niespełnienia, jak  
również m a gotowość poniesienia kary (zewnętrznej bądź 
wewnętrznej) za ich niespełnienie. Odpowiedzialność b a r
dziej wiąże się z regulacją norm atyw ną zachow ania się 
człowieka, jest to akceptacja norm y społecznej ,,być odpo
wiedzialnym ” .

W pojęciu niezawodność odniesionym  do człowieka te 
niuanse znaczeniowe gubią się, ale korzyść z tego taka, że 
możliwa jest wspólna płaszczyzna analizy zachow ania się 
człowieka i innych obiektów.

Pojęcie niezaw odność jest uw ażane we współczesnej nauce 
za jedno  z ważniejszych ze względu na jego własności 
integrujące, k tóre pozw alają na dokonyw anie syntezy wie
dzy dotyczącej różnych obiektów , zarów no technicznych jak  
i biologicznych. Pozwala dokonyw ać analogii i generować 
nowe hipotezy badawcze (A .K . Astafiew 1978). Korzyści 
płynące z czynienia analogii m ogą być różnorakie.

Technicy od daw na zadają pytanie biologom , w jaki 
sposób natu ra  zapewnia niezawodność żywych organizm ów 
przy spełnieniu jednocześnie zasady ekonom iczności. W ia
dom o bowiem, że systemy żywe w zakresie nieom al wszy
stkich form  i poziom ów  organizacji niepom iernie przewyż
szają jakiekolw iek twory techniczne, stw orzone przez czło
wieka. Są też bardziej odporne na zakłócenia i cechuje je 
zdolność do kom pensacji utraconych funkcji.

Biologowie z kolei starają się stosow ać m etody w ypraco
wane w ram ach technicznej teorii niezawodności w bada
niach procesów życiowych. Zdają sobie oni sprawę z tego, że 
jest to możliwe jedynie pod warunkiem , że będzie się
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respektowało jakościow e różnice m echanizm ów  funkcjono
wania obiektów  technicznych i biologicznych. N a przykład 
odporność na zakłócenia środow iska pow stała u organiz
mów żywych dzięki działaniu określonych czynników w cią
gu m ilionów lat. Żywe organizm y ustępują jednak  n iektó
rym układom  technicznym  pod względem szybkości reago
wania.

Etym ologicznie rzecz biorąc, słowo niezaw odność jest 
pokrew ne takim  pojęciom  jak: trwałość, pewność, stabilność 
oraz zdolność do przetrw ania w nie sprzyjających w arun
kach, czasem także odporność na załócenia występujące 
w otoczeniu.

Po tych ogólnych uwagach w prow adzających przejdę do 
om ówienia w sposób bardziej szczegółowy definicji stosow a
nych w naukach technicznych oraz w naukach o człowieku.

1.1.1. Pojęcie niezawodności w naukach technicznych

Pojęcie niezawodności zostało w prow adzone do term inolo
gii naukowej przez przedstawicieli nauk technicznych oraz 
cybernetyków. D opiero później zaczęło stopniow o pojawiać 
się w pracach z Zakresu biologii, medycyny, ekonom ii 
i innych nauk społecznych. D o psychologii przeniknęło 
w latach sześćdziesiątych w związku z wypracowaniem  
wspólnej płaszczyzny analizy układów  człow iek-obiekt te
chniczny, o czym w spom inałam  we wstępie. Teoria niezawo
dności w naukach technicznych form ow ała się niezależnie. 
Jak  podaje A. Kiliński, przełom owe znaczenie w jej fo rm o
waniu się miały dwie prace: R .E. Barlowa, F. Proschana 
i L.C. H untera (1965) oraz B.W. G niedienki, W. Bielajewa 
i A .D . Sołowiowa (1965). W arta  wzmianki jest także praca 
dotycząca projektow ania niezawodnych systemów au to rs t
wa G .H . Sandlera (1963). Z rodzimej literatury technicznej 
w arte są przypom nienia poniekąd pionierskie prace: 
J. Łopuszańskiego i J. Rzewuskiego (1969), W. Bojarskiego 
(1967) oraz A. Kilińskiego (1971).
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W pracy tego ostatniego au to ra  znajdujem y usystem aty
zow aną wiedzę o podstaw ow ych problem ach technicznej 
teorii niezawodności, zwłaszcza próbę uporządkow ania 
kwestii terminologicznych. A. Kiliński wyróżnił trzy rodzaje 
definicji niezawodności: w sensie opisowym , w sensie norm a
tywnym oraz w sensie projektująco - syntetycznym.

N iezaw odność obiektu w sensie opisowym to jego zdol
ność do spełniania wym agań. Przez obiekt rozum ie się 
wszelką rzecz, m ateriał, wszelki wyrób, część, element, 
narzędzie, przyrząd, instrum ent, sprzęt, urządzenie, m aszy
nę, pomieszczenie, budowlę, dowolne miejsce, jak  również 
człowieka i wszelki organizm  żywy lub m artw y ,.a  także 
zjawisko, proces, sposób, m etodę, wszelki zbiór rzeczy 
zjawisk, sposobów itp .3

N iezaw odność obiektu w sensie norm atyw nym  to włas
ność określona przez praw dopodobieństw o spełniania wy
m agań. Definicja norm atyw na zawiera ocenę danego obiek
tu w yrażoną wielkością praw dopodobieństw a. Jest ona 
różna w zależności od tego, jakie w ym agania stawia się 
obiektowi. Cecha ta  jest obiektywnie względna, gdyż obiek
towi m ożna postawić różne w ym agania i różne m ogą być 
w arunki, w których będzie on pełnił wym agane funkcje. 
N iezawodność w sensie norm atyw nym  jest więc własnością 
statystyczną lub probabilistyczną.

A. Kiliński postuluje ponad to  rozważenie innych cech 
obiektu, k tóre są bliskie (a w pewnych sytuacjach tożsame) 
cechy niezawodności. Jest nią trw ałość obiektu, czyli jego 
zdolność do zachow ania istotnych własności. Cecha ta jest 
względna: zależy od w arunków  korzystania z obiektu, 
używania go, eksploatacji, przechowyw ania, transpo rtu , 
pielęgnowania, napraw  itp. Trw ałość może być m ierzona 
długością czasu, w którym  obiekt zachowa określone włas
ności w określonych granicach ich zm ian w określonych

3 P o i' ibid., s. 10.
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w arunkach istnienia. Tak rozum iana trw ałość jest nazywana 
czasem życia, czasem użytkow ania lub czasem służby. 
N iezawodność w sensie norm atyw nym  może być także 
rozum iana jak o  praw dopodobieństw o sukcesu, tj. spełnie
nia przez obiekt określonego w ym agania lub jak o  praw do
podobieństw o przeżycia, tzn. tego, że w okresie (0, t) zm iany 
określonych własności obiektu  nie przekroczą określonych 
granic, w określonych w arunkach istnienia obiektu.

R.P. H aviland (1964) zakw estionow ał istniejące wówczas 
definicje niezawodności jak o  zbyt wąskie, p roponując nastę
pującą definicję: „O biekt jest niezawodny, jeśli postępuje 
zgodnie z przewidywanym  prawem , natom iast jest zawodny, 
jeśli praw a tego nie przestrzega” 4. W tym przypadku należy 
przede wszystkim poznać praw o rządzące zachowaniem  się 
danego obiektu, aby określić czy jest on zawodny, czy 
niezawodny.

1.1.2. Pojęcie niezawodności
w innych niż technika dziedzinach wiedzy

W odniesieniu do organizm ów  żywych, którym i zajm ują się 
nauki biologiczne, niezawodność jest rozum iana jak o  s ta 
łość i uporządkow anie, k tóre przeciwstawia się chaosowi, 
nieuporządkow aniu i przypadkow ości. Przykładem  u po
rządkow ania w przyrodzie jest zjawisko symetrii, k tó ra jest 
harm onią proporcji i jednocześnie tożsam ością części obiek
tów przy określonych operacjach wzajemnego nakładania 
s ię5.

W raz ze wzrostem złożoności organizm ów  żywych w toku 
ewolucji, ich niezawodność nie maleje, lecz rośnie. Dzieje się 
więc coś odw rotnego do tego, co m a miejsce w technice 
(proces budow ania układów  o coraz większym stopniu 
złożoności). Jednakże niezaw odność utożsamikna-^e stałoś
cią jest tego rodzaju, że zm ienność istotnych dla danego

4 R .P. H aviland 1964.
5 Por. A .K . Astafiew  1978, s. 11.

25



organizm u cech występuje równolegle do swego rodzaju 
nadwyżek funkcjonalnych, dodatkow ych sprzężeń zw rot
nych i możliwości działania w w arunkach zakłóceń występu
jących w środowisku.

Niezawodność w odniesieniu do organizm ów  żywych 
rozpatryw ana jest także w kontekście ich plastyczności, 
k tó ra  polega na tym, że organizm y żywe są zdolne do 
utrzym ania odrębności gatunkow ej pom im o wewnętrznych 
i zewnętrznych oddziaływań. Plastyczność ta jest możliwa 
dzięki istnieniu złożonych układów  regulacyjnych, celowej 
organizacji elementów i istnieniu wielofunkcyjnych struktur.
A.K.. Astafiew (1978) dokonał porów nania treści pojęcia 
niezawodność w odniesieniu do układów  technicznych oraz 
biologicznych i wskazał, że niezawodność układu biologicz
nego polega na ilościowym ukierunkow aniu działania uk ła
du m ającego jakościow ą odrębność i efektywność ukierun
kow aną na cel, a niezaw odność w odniesieniu do techniki to 
zdolność obiektu technicznego lub jego elem entu do zacho
w ania stałości norm alnego funkcjonow ania w danych w a
runkach eksp loatacji6.

Także w odniesieniu do człowieka używa się wielu róż
nych definicji nizawodności. T. K otarbiński (1970) uważa, 
że jest to postać sprawności, np. funkcjonow anie narzędzia 
zgodnie z jego przeznaczeniem.

N iezaw odność człowieka rozum iana jest także jak o  jego 
zdolność do utrzym ania wym aganego poziom u sprawności 
w pracy w określonym  odcinku czasu. Dość często u tożsa
mia się tę cechę z odpornością człowieka na zakłócenia 
występujące w toku pracy. Uważa się, że niezawodność 
polegająca na zdolności do spełniania wym agań w trudnych 
w arunkach (a za takie należy uznać zakłócenia) jest wyższej 
próby niż niezawodność w w arunkach optym alnych 
(E.A. M ilerjan 1971).

6 Por. ibid., s. 7.
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Ostatecznie, w w yniku analizy niezawodności układu 
człow iek-obiekt techniczny, zaproponow ano następującą 
definicję niezawodności człowieka: Jest to zdolność do 
wykonywania powierzonych zadań z m inimalnym ryzykiem  
błędu, w określonych warunkach i w określonym czasie1.

Definicja ta ma następujące zalety: jest wystarczająco 
ogólna, umożliwia wspólny język z przedstawicielami tech
niki, pozwala uwzględnić najważniejsze param etry  działania 
człowieka, którym i są dokładność i szybkość; pozwala 
również (a naw et zobow iązuje) na badania tzw. odporności 
na zakłócenia występujące w toku pracy, takie jak  hałas, 
niedostateczne oświetlenie, czynniki stresowe itp. Nie u- 
względnia jednak w spom nianych wcześniej specyficznych 
cech człowieka jak o  przedm iotu analizy, takich jak  podm io
towość, zdolność do kom unikow ania swoich stanów , m oty
wacja do działania niezawodnego itp. Przyjm ując tę ogólną 
definicję niezawodności człowieka pam iętajm y więc o specy
ficznych cechach tego niezwykłego obiektu naszej analizy, 
jakim  jest człowiek.

7 Por. M. Bobniew a 1966, s. 55 o raz  B.F. Ł om ow  1977, s. 211.
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2. Pojęcie błędu
i klasyfikacja błędów  
a tworzenie miar 
niezawodności człowieka

Choć panuje powszechna zgoda có do znaczenia, jak ie  ma 
definicja błędu dla określania niezawodności człowieka, 
brak zgody co do treści tej definicji. Podobnie jak  w przypad
ku wielu pojęć psychologicznych panuje dość duża różnoro
dność poglądów. Różnice zdań dotyczą tego, czym jest błąd, 
na czym polega, jakie są jego przyczyny oraz jak  należy 
analizować m echanizm y jego pow staw ania.

O błędach człowieka mówi się w dw u pozornie niezależ
nych kontekstach, a m ianowicie przy okazji om aw iania 
przyczyn w ypadków  oraz w kontekście analizy działania 
człowieka w układach technicznych. Próbę syntezy tych dwu 
kierunków  badań  przeprow adził czeski psycholog Z. Bureś 
(1979). W analizie błędów w związku z zapewnieniem 
bezpiecznej pracy i doborem  pracow ników , którzy m ają 
pracować na trudnych i niebezpiecznych stanow iskach, 
błędy trak tu je się w odm ienny sposób niż w analizie błędów 
w związku z koniecznością prawidłow ego podziału funkcji 
między człowieka i maszynę oraz projektow ania systemów 
technicznych. W pierwszym przypadku jest on analizow any 
jak o  przyczyna  w ypadku, w drugim  zaś jak o  skutek  niewłaś
ciwej konstrukcji urządzeń, z którym i współdziała człowiek. 
Ta różnica w perspektywie analizy prowadzi także do 
odm ienności w definiow aniu samego błędu. W pierwszym 
przypadku w definicji błędu kładzie się nacisk na niezgod
ność w ykonanej czynności z jej wzorcem, w drugim  zaś -  na
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rozminięcie się w yniku z zam ierzonym  celem. Sam fakt 
wystąpienia błędu może być uznany za wskaźnik zaw odnoś
ci, gdyż, zgodnie z jej definicją, człowiek nie spełnił oczeki
wań i nie osiągnął celu.

Błąd w psychologii jest definiowany jak o  nie osiągnięty cel 
działania. Przyjęte jest rozróżnienie błędu czynności i błędu 
wyniku (T. Tom aszewski 1978). Błąd czynności to  różnica 
między praw idłow ym  i nieprawidłowym  przebiegiem czyn
ności, a błąd wyniku to różnica między wynikiem zam ierzo
nym, tj. celem, a wynikiem osiągniętym , k tóry  tych cech 
nie posiada.

X. Gliszczyńska (1967) w następujący sposób definiuje 
błędy: są to  te działania (czyli ruch lub zaniechanie ruchu), 
które spełniają następujące w arunki: 1) są niecelowe (np. 
ruchy darem ne lub przeciwskuteczne), 2) towarzyszy im 
nieświadom ość niecelowości działania (brak inform acji
0 niecelowości działania), 3) towarzyszy im lub poprzedza je 
brak inform acji niezbędnej w danym  mom encie do skutecz
ności danego działania.

Do diagnozy błędu niezbędna jest więc wiedza o tym , jaki 
był zam iar osoby działającej lub wzorzec stanu pożądanego
1 jaki jest osiągnięty wynik. Przy wielu rodzajach działań jest 
to zadanie stosunkow o proste. Praca korektorów  nie należy 
do najbardziej złożonych, podobnie praca kontrolerów  
jakości w wielu rodzajach produkcji. Istnieją jednak  działa
nia ludzkie sterow ane niekiedy celami niezbyt jasno  sform u
łowanymi, przy braku  wzorców ułatw iających porów nanie 
wyniku z celem. Bywa i tak, że cele zm ieniają się w procesie 
działania człowieka, a zaniechanie działania, gdy traci ono 
sens, jest bardziej racjonalne niż jego kontynuow anie. 
Powstają także wątpliwości, czy za błąd należy uznać 
uzyskanie wyniku innego niż się zam ierzało, k tóry  jednak 
pod każdym  względem jest pożądany i korzystny? Bywa np., 
że w badaniach naukow ych wyniki są odm ienne od oczeki
wań badacza, nie m ów iąc już o heurystycznej wartości
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niektórych błędów w nauce, k tóre prow adzą do odkryć 
naukow ych.

O ile jednak  istnieją określone sposoby diagnozow ania 
błędów, tzn. stw ierdzania faktów  dotyczących ich w ystępo
w ania, to o wiele trudniejsze jest ustalanie przyczyn, k tóre do 
nich prow adzą.

W analizie przyczyn błędów człowieka zawsze musimy 
uwzględniać unikalną cechę człowieka, a m ianowicie świa
dom ość, spraw iającą, że jest on podm iotem  działania, a nie 
tylko przedm iotem  oddziaływ ania ludzi i obiektów  technicz
nych w procesie pracy. Świadom ość oraz zdolność do 
kierow ania własnym zachowaniem  spraw ia, że człowiek sam 
potrafi analizow ać własne błędy, pozw ala także innym 
odwoływać się do określonych zasad postępow ania, m oty
wować do działania m aksym alnie ostrożnego itp. D odajm y, 
że człowiek może uczyć się zarów no na własnych jak  i na 
cudzych błędach. K orzystając z wcześniejszego doświadcze
nia może także uchronić się od błędów wynikających 
z trudności działania w m omencie, gdy nastąpi działanie 
właściwe. Jest to, według term inologii T. K otarbińskiego, 
tak zwany zam iar -  działanie próbne.

Wszelkie błędy należy jednak rozpatryw ać nie tylko ze 
względu na ich stosunek do celów, lecz także ze względu na 
zasadę ekonom ii wysiłku. Form alnym  celem wszelkiej dzia
łalności jest uzyskanie m aksym alnego efektu przy m inim al
nym wysiłku. Poświęcenie zbyt wiele czasu i włożenie zbyt 
dużego wysiłku w osiągnięcie celu należy ocenić ujemnie, 
jak o  błąd (J. Pieter 1970).

Ponieważ niezaw odność jest definiow ana jak o  zdolność 
do spełniania wym agań z m inim alnym  praw dopodobień
stwem popełnienia błędu, w określonych w arunkach i w o- 
kreślonym  czasie, w celu określenia tegoż p raw dopodobień
stwa niezbędna jest wiedza o błędach, zarów no o ich liczbie 
jak  i o rodzajach. Aby wiedzę tę grom adzić, potrzebne są 
z kolei schem aty klasyfikacyjne i taksonom ie błędów. U żyte
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czność wszelkich klasyfikacji w nauce polega na tym, że 
pozw alają na elem entarną identyfikację badanych obiek
tów, w tym przypadku na identyfikację błędów, identyfikac
ja  zaś pozw ala na dokonanie diagnozy opisowej (zaliczanie 
błędów do określonych kategorii), co jest z kolei podstaw ą 
dokonyw ania diagnozy genetycznej, wreszcie -  dzięki wie
dzy o przyczynach -  do prognozow ania błędów oraz zapo
biegania im przez usuw anie przyczyn ich występowania. 
N iestety w literaturze lista schem atów klasyfikacyjnych oraz 
kryteriów  umożliwiających diagnozow anie sytuacji erogen- 
nych nie jest zbyt długa.

W śród istniejących klasyfikacji błędów znajdujem y p ro 
pozycje o różnym stopniu klarow ności (jasności kryteriów  
podziału) i różnym stopniu ich użyteczności praktycznej. 
Krótkie omówienie tych propozycji m a na cełu umożliwienie 
czytelnikowi w yrobienia sobie własnego poglądu na tę 
sprawę oraz pokazanie, jak  trudno  jest jednoznacznie oce
niać wyniki działania człowieka z punk tu  widzenia nieza^ 
wodności.

K lasyfikacja błędów praktycznych T. K otarbińskiego
(1970) może znaleźć zastosow anie w psychologii pracy, przy 
analizie czynności roboczych w wielu zaw odach, gdzie 
przedm iot pracy znajduje się w bezpośrednim  zasięgu zm ys
łów i rąk  człowieka. W yróżnia się w niej dziewięć kategorii 
błędów:

-  nam iastki działania, polegające na w ykonaniu właści
wego zabiegu względem rzeczy łudząco podobnej do rzeczy 
właściwej,

-  autom atyzm y wdrożeń -  zapędzanie się w niewłaści
wym kierunku,

-  gubienie -  zaprzepaszczanie rzeczy,
-  zapom nienie zrobienia czegoś,
-  spóźnienie się z w ykonaniem  czegoś, w tym  opieszałość 

i lenistwo,
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-  nieudane poszukiw anie, gdzie cel nie zostaje osiągnięty 
mimo włożonego wysiłku,

-  zaniedbywanie ingerencji -  błąd powstaje na skutek 
bierności,

-  reakcje impulsywne, gorączkowe,
-  błędy praktyczne oparte na błędach logicznych, tj. 

realizowanie niewłaściwych wniosków.
Kolejną klasyfikacją, bardzo zresztą prostą, jest klasyfi

kacja am erykańskiego badacza, R.C. Lincolna (1960). 
Dzieli on błędy na czynne i bierne. Błędy czynne to np. 
nieprawidłowe rozpoznanie sygnałów i ich treści lub niewła
ściwa interpretacja. Błędy bierne polegają na braku  w yzna
czonej czynności i są pow odow ane, jak  sądzi Lincoln, 
zaburzeniam i pamięci i uwagi człowieka.

Interesującą klasyfikację błędów spotykam y w pracy 
radzieckiego psychologa - ergonom isty, M .A. K otika
(1971). Badacz ten dzieli błędy na fizjologiczne, psychologi
czne oraz dem ograficzne. Błędy fizjologiczne to  te, k tóre 
pojaw iają się na skutek tego, że w ustroju człowieka 
zachodzą zm iany funkcjonalne, chwilowo obniżające jego 
wydolność. Są to  błędy popełniane głównie w stanie zmęcze
nia. Ponieważ jednak  jest to stan odw racalny, m ożna 
przewidzieć spadek liczby błędów, gdy organizm  powróci do 
norm alnej sprawności. Błędy psychologiczne to błędy zw ią
zane z odbiorem , przetw arzaniem  i przekazywaniem  infor
macji. Powstają one w w yniku chwilowych wahnięć w pozio
mie sprawności poszczególnych funkcji psychicznych. Z m ia
ny te nie zawsze są odw racalne, nie zawsze następuje pow rót 
do daw nego poziom u sprawności poszczególnych funkcji. 
T rudno  także ustalić łańcuch przyczynowy zdarzeń, które 
doprow adziły do pow stania błędów w poszczególnych fa
zach procesu inform acyjnego. Błędy dem ograficzne m ają 
charak ter stały i są nieodwracalne. Ich przyczynami są 
najczęściej: nieuleczalna choroba, kalectwo, inwalidztwo czy 
podeszły wiek. W organizm ie i psychice człowieka zachodzą



wówczas zm iany m orfologiczne i psychofizjologiczne, typo
we dla danego stanu choroby lub wieku. Jedynym  sposobem  
zmniejszania liczby pow stających w ten sposób błędów jest 
niedopuszczanie osób dotkniętych trwałym i ubytkam i sp ra
wności do zadań związanych z wysokimi wym aganiam i 
w zakresie niezawodności.

Na uwagę zasługuje także dokonana przez J. Deweya 
(1957) próba klasyfikacji błędów popełnionych przez czło
wieka w procesie rozwiązywania problem ów. W edług niego, 
błędy pojaw iają się na każdym  etapie tego procesu, a m iano
wicie:

na etapie odczuw ania trudności błąd polega na tym, że 
człowiek odczuwa trudność nie tam , gdzie się ona rzeczywiś
cie znajduje, występuje więc tzw. przeoczenie trudności 
istotnych,

-  na etapie form ułow ania problem u błędem jest zbyt 
ogólnikowe i nieprecyzyjne ujęcie, tzn. pominięcie ważnych 
warunków , którym  pow inno odpow iadać rozwiązanie,

na etapie form ułow ania próbnych rozwiązań błędem 
może być pominięcie lub przeoczenie obiecujących w arian
tów, hipotez i możliwości,

-  na etapie rozumowej analizy wybranych możliwości 
nieścisła ich analiza, pominięcie czynników istotnych i p raw 
dopodobnego biegu w ypadków  oraz niedbałe sprawdzenie 
rozum ow ania,

na etapie em pirycznego spraw dzania rozw iązania nie
dokładna kontro la, np. pom inięcie jednego z w arunków , 
k tórem u rozwiązanie m a odpow iadać.

Propozycja J. Deweya, moim zdaniem , nie straciła na 
aktualności. Biorąc pod uwagę przewagę procesów i czynno
ści związanych z odbiorem , przetw arzaniem  i przekazyw a
niem inform acji, polegających często na rozwiązywaniu 
/łożonych problem ów  intelektualnych, powyższa klasyfika
cja pozw ala diagnozow ać błędy pow stające w tego rodzaju 
czynnościach, oczywiście pod warunkiem , że badana osoba
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zechce i potrafi opisać proces rozwiązywania problem u 
i rozliczne trudności pojawiające się w jego trakcie.

Wiele użytecznych klasyfikacji błędów pow stało w wyni
ku analizy konkretnych czynności roboczych, zwłaszcza 
typu operatorskiego, polegających na w ykonywaniu ruchów 
sterowniczych. N a przykład angielski badacz R.O. Poulton 
(1952) badał błędy pow stające w procesie wykonyw ania 
ruchów  śledzącej ręki operatora. W yodrębnił on dwa typy 
błędów: pozycyjne (overoll error position), których w skaźni
kiem jest średni czas utrzym yw ania się poza tzw. celem, 
podobnie jak  to wcześniej czynili K .J.W . C raik i M. Vince 
(1943), oraz błędy m ierzone łącznym czasem pozostaw ania 
operato ra  poza celem, których wskaźnikiem jest średni czas 
opóźnienia operato ra w zm ierzaniu do celu.

W arto  podkreślić specyfikę podejścia do analizy błędów. 
W ykrywa się je za pom ocą konstruow anych wskaźników, 
w tym przypadku wskaźników czasowych. Badania te m ają 
znaczenie w analizie pracy operatorów  obsługujących urzą
dzenia radarow e, centra dowodzenia, pilotów , słowem dla 
wojskowości.

O klasyfikacji błędów dokonanej przez P.M . F ittsa 
i R.E. Jonesa w spom niałam  przy okazji om aw iania genezy 
problem u niezawodności. W tym miejscu w arto dodać, że 
była ona ważnym krokiem  naprzód w analizie błędów 
pilotów  i przyczyniła się do zapobiegania im. Klasyfikacja ta 
jest bardzo często cytow ana i w ykorzystywana w praktyce. 
Jest klasyczną ilustracją tezy głoszącej, że błędy człowieka są 
funkcją konstrukcyjnych cech kabiny sam olotu. W yniki tej 
analizy przyczyniły się do znacznego udoskonalenia kabiny 
sam olotu i ułatw ienia pracy pilotów.

Skoro m owa o błędach pilotów , nie może tu  zabraknąć 
informacji o badaniach D .R. Davisa (1948). Jest on swego 
rodzaju klasykiem, jeśli chodzi o analizę błędów popełnio
nych w procesie odbyw ania lotów. Prowadził zresztą wiele 
eksperym entów  z zastosow aniem  sym ulatorów  i porów ny
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wał następnie ilość oraz jakość błędów popełnianych w tych 
dwu rodzajach sytuacji. O kazało się, że osoby badane 
(piloci) popełniały podobne błędy w sytuacji lotu rzeczywis
tego i w laboratorium . Błędy były rejestrow ane na słynnym 
urządzeniu skonstruow anym  przez psychologów i inżynie
rów z U niw erstytetu w C am bridge, tzw. „cockpicie” . K ore
lowano je  następnie z wpływem różnych czynników zakłóca
jących, takich jak: hałas, alkohol, brak  w itam in, leki itp. 
Próbow ano także odpowiedzieć na pytanie, czy ekspery
m enty laboratoryjne pozw alają na sprawdzenie hipotez 
dotyczących przyczyn niebezpiecznych błędów popełnia
nych najczęściej w sytuacji rzeczywistego lotu oraz czy 
wyniki takich badań  m ogą mieć znaczenie praktyczne?

W ysunięto dwie hipotezy:
1) błędy są głównie skutkiem  zmęczenia,
2) błędy wynikają z zaburzeń organizacji czynności u- 

przednio wyćwiczonych.
Jeśli zmęczenie jest czynnikiem  pow odującym  pow staw a

nie błędów, to  pod koniec zm iany roboczej pow inno być ich 
więcej niż na początku, zwłaszcza, jeśli p raca przebiega 
w w arunkach stresu. Jeśli w procesie pracy pojaw iają się 
czynniki zakłócające norm alny tok  czynności, powstanie 
zjawisko dezautom atyzacji wprawy i pojawi się więcej 
błędów. Obie hipotezy zostały potw ierdzone, lecz należało 
wyjaśnić, dlaczego tak się dzieje. R.O. Poullon zap ropono
wał następujące wyjaśnienie. Błędy pilota polegają na wysu
nięciu przez niego nieprawidłowej hipotezy odnośnie do 
stanu rzeczywistego, na roztargnieniu wywołanym nawałem  
zadań oraz na działaniu m echanizm u lęku. Reakcje obronne 
są szybkie, silne, lecz m ało dokładne, niezorganizowane, 
chaotyczne. Jest to sytuacja błędnego koła: zagrożenie 
pow oduje lęk, lęk zaś wzmaga zagrożenie i niebezpieczeń
stwo pilota, gdyż w stanie lęku zmniejsza się jego sprawność.

Pewną ilość prac eksperym entalnych poświęcono błędom 
popełnianym  w procesie uczenia się i posługiw ania alfabe
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tem M orse’a (R.W . H ighland, E.A. Fleishm an 1958 oraz 
M .A. Safren, A. C hapanis 1960). W yróżniono następujące 
rodzaje błędów:

-  skrócenie sygnału,
-  wydłużenie sygnału,
-  całkow ita zam iana kresek i kropek,
-  zam iana elem entów w ew nątrz sygnałów,
-  błędy różne, nie dające się zaliczyć do powyższych 

kategorii.
Radzieccy psychologowie pracy zajmowali się błędami 

głównie w związku z analizą jakości pracy (W. W. Suworowa 
1958, O.A. K onopkin  1966) oraz w związku z analizą pracy 
pilotów  (G .T. Bieriegowoj i in. 1974). O dnośnie do pracy 
pilotów  stw orzono klasyfikację składającą się z pięciu 
kategorii błędów:

-  nieodebranie inform acji (werbalnej, dźwiękowej, do ty
kowej lub wzrokowej),

-  nieprawidłowa ocena inform acji odebranej z przyrzą
dów,

-  nieprawidłowa ocena przestrzennego położenia sam o
lotu w czasie lotu sam otnego lub grupowego,

-  nieprawidłowe czynności ruchowe,
-  nierozpoznanie sytuacji awaryjnej oraz niedostrzeżenie 

błędu czynności w sytuacji awaryjnej.
A utorzy ci porów nyw ali procenty błędów popełnianych 

przez pilotów  latających na sam olotach odrzutow ych, śmig
łowych oraz na helikopterach. O kazało się, że znacząco 
większy procent błędów popełniają piloci sam olotów  odrzu
towych, następnie helikopterów , najmniej -  sam olotów  
śmigłowych. Przy czym piloci latający na helikopterach nie 
popełnili ani jednego błędu dotyczącego nieprawidłowego 
odb ioru  przestrzennego położenia helikoptera.

W powyższej klasyfikacji błędów zaw arta jest bardziej 
ogólna koncepcja analizy zachow ania się człowieka w sytua
cjach specyficznych, a mianowicie w czasie pełnienia funkcji
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typu operatorskiego, gdzie inform acje o stanach, w jakich 
znajduje się sterow any obiekt, rzadko docierają w sposób 
bezpośredni. D om inują tu  czynności inform acyjne, a n iepra
widłowe czynności ruchowe są ściśle uw arunkow ane błęda
mi pojawiającymi się w związku z nieprawidłowym  odb io
rem lub nieprawidłową oceną odebranej inform acji. Ten 
zasadniczy schem at analizy i klasyfikacji błędów jest ak tu a l
ny m. in. dlatego, że pozwala na stosowanie aparatu ry  
pojęciowej teorii inform acji nadającej się do opisu procesów 
inform acyjnych zachodzących w układzie, człow iek-obiekt 
techniczny.

W analizie pracy operatorów  m ożna także wyodrębnić 
błędy zgodnie z klasycznym już podziałem  na błędy logiczne 
(lub teoretyczne) i błędy praktyczne. Teoretyczne związane 
są z przetw arzaniem  inform acji, a praktyczne -  z jej przeka
zywaniem innym ogniwom za pośrednictw em  czynności 
obserwowalnych (nadaw anie kom unikatów  werbalnych, 
wykonywanie ruchów sterowniczych itp .).

Szczegółowa charakterystyka błędów teoretycznych znaj
duje się w podręcznikach logiki. Błąd rozum ow ania to 
naruszenie zasad logiki, jasnego, ścisłego, jednoznacznie 
uporządkow anego myślenia. Jednakże w konkretnych sytu
acjach -  gdy człowieka trak tu je się nie jak  uczonego, 
z namysłem wyprow adzającego z podanych mu przesłanek 
wnioski logiczne, lecz jak  intuicjonistę i naiwnego badacza 
stosującego swoją mniej lub bardziej uporządkow aną wie
dzę i swoje doświadczenie w procesie w ykonyw ania pracy

wiedza na tem at sposobu unikania błędów logicznych jest 
m ało przydatna. Jest to wiedza norm atyw na, wskazująca jak  
być powinno, a nie jak  w rzeczywistości przebiega proces 
rozum ow ania i jego wynik -  rozumienie.

O roli tzw. fałszywych hipotez w pracy pilotów  będzie 
jeszcze m owa w rozdziale poświęconym m echanizm om  
pow staw ania błędów. Teraz zajmiemy się drugą wym ienioną 
wyżej kategorią błędów, a m ianowicie błędam i praktyczny
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mi. (Szczegółowy podział tych błędów dokonany przez 
T. K otarbińskiego został już om ówiony.) O tóż błędy p rak ty 
czne, w przeciwieństwie do teoretycznych, są bezpośrednio 
obserwowalne, dlatego z większą łatwością m ożna je w ykry
wać, klasyfikować, opisywać itp. W ykrywanie zaś błędów 
praktycznych w określonych rodzajach prac, takich jak 
praca zecera, korek tora, pracow nika m ontażu precyzyjnych 
urządzeń, kontro lera jakości, praca uczniów w szkole, 
zwłaszcza uczących się języków obcych, operatorów , m aszy
nistów i wielu innych, ma podstaw ow e znaczenie dla praw id
łowego kształtow ania w arunków , organizow ania i w ykony
wania tych czynności.

Analiza błędów praktycznych w różnych sytuacjach i przy 
wykonywaniu różnych czynności może się przyczynić do 
sform ułow ania ogólnych twierdzeń dotyczących charak te
rystyki praktycznego działania i natury  człowieka. Pozwala 
też odpowiedzieć na pytanie, czy błąd jest w działaniu 
człowieka rzeczą natu ralną, wedle łacińskiej m aksym y erra- 
re humanum est, czy też jest to uboczny, niepożądany 
i możliwy do uniknięcia produkt.

Przykładem podejścia głoszącego, że błąd jest im m anent- 
nym składnikiem  wszelkiego działania oraz odgrywa pozy
tywną rolę w procesie wszelkiego uczenia się, jest podejście 
psychologów zajm ujących się szeroko rozum ianym  ucze
niem się (m. in. I.P. Pawłów 1952, B.L. T horndike 1932, 
C.L. Hull 1934, F.C. T olm an 1932, W. Budohoska, 
Z. W łodarski 1972). N ajdobitniej jest to powiedziane w tezie 
dotyczącej uczenia się m etodą prób  i błędów. G dy chodzi 
zarów no o właściwe różnicowanie bodźców, jak  i o właściwe 
różnicowanie reakcji, błąd występuje nieuchronnie w począ
tkowych etapach nabyw ania nowych form zachow ania się.
B.L. T horndike okres' różnicow ania się reakcji nazywa 
okresem prób i błędów. Podobnie naturalnym  zjawiskiem są 
błędy pow stające w wyniku generalizacji bodźców, gdy 
reakcja została wyzwolona po wystąpieniu nie tylko danego
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bodźca, lecz także bodźców  podobnych (I.P. Pawłów 1952).
Podobne stanow isko zajm ują badacze języka analizując 

konkretne czynności posługiwania się nim w procesie mowy. 
Analiza błędów językowych (mownych) ma ogrom ne zna
czenie dla kom unikow ania się ludzi, praktyki uczenia się 
i nauczania zarów no języka ojczystego jak  i języków obcych, 
tworzenia nowych sposobów  porozum iew ania się między 
człowiekiem i urządzeniam i technicznymi, zwłaszcza kom 
puteram i.

Propozycję klasyfikacji błędów mownych podał J. W. K raś
ników (1980). Podzielił on błędy popełniane w procesie 
mówienia na siedem kategorii:

1) błąd zam iany (słów lub sylab w słowie),
2) błąd pow tórzenia,
3) błąd przestawienia,
4) błąd przepuszczenia (słowa lub dźwięku),
5) błąd polegający na dodaniu  zbędnego elementu do 

słowa lub zdania,
6) błąd polegający na zniekształceniu słowa lub zdania,
7) błąd akcentow ania zmieniający sens słowa lub zdania.
M echanizm y leżące u podstaw  pow staw ania tych błędów

są trojakiego rodzaju. Po pierwsze, związane z defektam i 
postrzegania słuchowego lub wzrokowego, które mogą, 
choć nie muszą, prow adzić do błędów rozum ienia. Te zaś 
mogą mieć charak ter inercyjny lub wywoływać przypadko
we skojarzenia. ^Zarówno inercyjność jak  i przypadkow e 
skojarzenia mogą, choć nie muszą, wywołać zaburzenia 
artykulacyjne. N iepraw idłow o wymówione słowo lub zda
nie może być wynikiem odstępstw a od norm  czasowych, 
koniecznych do prawidłowej artykulacji (słowo lub zdanie 
wypowiedziane za szybko lub za wolno), może wynikać 
z nieadekw atności słowa lub zdania usłyszanego lub dostrze
żonego do jego artykulacji, może być błędem dialektu 
(wymawianie zawsze danego dźwięku nieco inaczej niż jest
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to przewidziane w standardach  artykulacyjnych danego 
języka).

N a powyższym przykładzie błędów językowych (mow- 
nych) widać, że w mechanizm ie ich pow staw ania czynności 
uprzednie m ogą (lecz nie muszą) pow odow ać następstwa 
w postaci błędów, nie jest to więc determ inacja pewna, lecz 
tylko praw dopodobna. Jest to charakterystyczna cecha 
procesu pow staw ania błędów u człowieka. Spostrzeżenie to 
legło u podstaw  innego podziału błędów, a m ianowicie na 
błędy systematyczne i przypadkow e (D. M eister 1962 i inne 
prace tegoż au to ra , M. Bobniewa 1969). Podział ten ma 
wystarczający stopień ogólności, aby objąć nim wszystkie 
błędy człowieka oraz pozw ala w yodrębnić dwa rodzaje 
sposobów przewidywania błędów.

Błędy systematyczne to takie, których przyczyny są już 
poznane, dają się więc nie tylko wyodrębnić, lecz także 
przewidzieć. Zapewnienie optym alnych w arunków  pracy to 
główna droga zapobiegania tego rodzaju błędom. Błędy 
przypadkow e nie dają się przewidzieć; mówi się o nich, że 
pojawiają się m imo zapewnienia optym alnych w arunków  
działania, a popełnić je może każdy, naw et zdrowy, dośw iad
czony, wypoczęty, pracujący w optym alnych w arunkach 
człowiek. Są to drobne potknięcia, uchybienia, zatrzym ania 
związane, jak  się przypuszcza, ze zm iennością w poziom ie 
funkcjonow ania procesów psychicznych, np. mimowolne 
wahnięcia uwagi, nagłe o tam ow ania, m inim alne fluktuacje 
w poziom ie aktywności układów  funkcjonalnych narządów  
zmysłów. C.G. Drury i J.G . Fox (1975) podają, że około 25% 
błędów popełnianych przez kontrolerów  jakości jest p rak ty 
cznie nie do  uniknięcia; popełniają je kontrolerzy o wysokich 
kwalifikacjach.

Dla przedstawicieli techniki taka konstatacja jest w ystar
czająca. Dotyczy ona granic możliwości człowieka i aby 
zwiększyć procent wykrywalności braków , należy wspom óc 
człowieka dodatkow ym i urządzeniam i technicznym i, skró-
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cić czas pracy (w iadom o bowiem, że pod koniec zm iany 
roboczej liczba błędów wzrasta), itp. N atom iast dla psycho
logów oznacza to, że błędy systematyczne są skutkiem  
poznanych prawidłowości psychologicznych, że znając je,, 
m ożna z określonym  praw dopodobieństw em  przewidywać 
ich wystąpienie. N atom iast błędy przypadkow e są skutkiem  
nieznanych przyczyn i ich poznanie prowadzi do odkrycia 
nowych prawidłowości i w zbogacenia wiedzy o człowieku.

Powyższy podział błędów m ożna stosować do czynności 
zarów no umysłowych jak i ruchowych, do pracy typu 
operatorskiego i do każdego innego rodzaju aktywności 
człowieka. Jest to pierwszy krok w analizie błędów. Podział 
ten nie w ystarcza jednak  do poznania prawidłow ości rządzą
cych pow stawaniem  błędów przy w ykonyw aniu wyżej wy
mienionych czynności w celu wyjaśnienia m echanizm ów ich 
powstawania.

Powyższy podział wskazuje jednocześnie na dwa ogólne, 
odm ienne podejścia w poszukiw aniu przyczyn konkretnych 
błędów: podejście deterministyczne oraz podejście probabili
styczne. Podejście probabilistyczne jest typowe dla badań 
niezawodności człowieka w związku z analizą ryzyka, a błąd 
człowieka jest traktow any podobnie jak  usterka lub zakłóce
nie w funkcjonow aniu maszyny. Liczba błędów człowieka 
i maszyny jest punktem  wyjścia obliczenia współczynnika 
niezawodności całego układu  (W.B. Rouse, S.H. Rouse 
1983). W  podejściu determ inistycznym  zakłada się, że błąd 
rzadko jest czymś przypadkow ym , a wykrycie przyczyny jest 
zarazem  punktem  wyjścia do obm yślenia sposobu zm niej
szenia liczby błędów lub ich całkow itego wyeliminowania. 
Podejście to jest użyteczne przy tw orzeniu program ów  
szkolenia, a także przy doskonaleniu konstrukcyjnych cech 
urządzeń technicznych.

Jedną z najbardziej wyczerpujących klasyfikacji błędów 
jest klasyfikacja dokonana przez W.B. Rouse i S.H. Rouse 
(1983). Obejm uje ona kategorie ogólne błędów, odpowied-
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nio do wykonywanych przez operato ra czynności (a więc jest 
to sekwencyjna analiza, dająca zarazem  całościowy obraz 
wykonywanych czynności), oraz kategorie specyficzne, o d 
noszące się do poszczególnych w yodrębnionych w procesie 
obserwacji czynności w ykonanych niewłaściwie. Kategorie 
te są nazwam i tych właśnie czynności. K ażda z nich jest 
następnie kró tko  scharakteryzow ana, tzn. podane są przy
kłady takich właśnie czynności.

Punktem  wyjścia jest stworzenie tzw. konceptualnego 
m odelu zadania operatora. M odel ten jest przedstaw iony na 
rys. 2.1.

Rys. 2.1. K oncep tualny  m odel zadan ia  operatorskiego

A naliza czynności m ająca na celu wykrycie w nich błędów 
przebiega na dwu poziom ach. Poziom I to ustalenie, czy
wszystkie wyżej wymienione etapy m uszą wystąpić, czy też
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niektóre z nich m ożna pom inąć i nie będzie to  m iało wpływu 
na osiągnięcie celu. Poziom II polega na tym, że każdy 
z wyżej wym ienionych etapów  analizuje się szczegółowo, 
biorąc pod uwagę cechy poszczególnych czynności w relacji 
do wzorców popraw ności ich w ykonania. Term iny opisujące 
te nieprawidłowości są same przez się zrozum iałe. Tabela
2.1. zawiera schem at analizy na poziom ie I i II.

Ogólnie biorąc, aby zidentyfikow ać błąd i określić jego 
przyczyny, należy grom adzić dane pochodzące z różnych 
źródeł, zarów no natury  obiektywnej jak  i subiektywnej, od 
samych wykonawców czynności. W ażny jest w ybór osób 
badanych. Nie m ogą to  być osoby przypadkow e, ,,z ulicy” , 
muszą być zaangażow ane w dany rodzaj działalności. W yją
tek m ożna uczynić, gdy chodzi o czynności związane z od 
czytywaniem wskaźników w celu określenia ich czytelności 
lub gdy chodzi o badania pojem ności pamięci. W tych 
przypadkach m ogą jednak wystąpić zafałszow ania w ynika
jące z faktu braku  odpowiedniej motywacji u tzw. osób 
postronnych. Brak motywacji lub jej nadm iar m ogą z kolei 
pow odow ać wzrost lub spadek liczby błędów.

K onkretne czynności związane z identyfikacją błędów są 
bardzo trudne. W ym agają scenariuszy i wytrenowanych 
ekspertów, którzy potrafią  posługiwać się schem atam i. 
Proces diagnozow ania składa się z kilku etapów . Pierwszy to 
filtrowanie, tzn. w yodrębnianie tych sfer działania opera to 
ra, w których stw ierdzono różnorodne odchylenia od w zor
ca. Zebrane dane analizuje się w celu zidentyfikow ania 
rodzaju błędu i nazwania go. Procesu tego nie da się 
zalgorytmizować; z reguły zajm ują się nim zespoły eksper
tów. Rozbieżności w ocenach ekspertów  są szczegółowo 
dyskutowane.

Kolejnym etapem  jest p róba określenia przyczyn błędów. 
Wiąże się to  z projektow aniem  eksperym entalnego spraw 
dzania hipotez statystycznych (random izacja, d o b ó r grup
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T abela  2.1. Schem at klasyfikacji błędów

K ategorie ogólne K ategorie specyficzne

1. O bserw acja stanu  
system u

a) nadm ierne obserw ow anie
b) m ylna in terpretacja
c) n iedokładna in terpretacja
d) niekom pletna obserw acja
e) niewłaściwa in terpretacja
f) brak  obserwacji

2. W ybór hipotezy a) niespójnej z obserwacjam i
b) spójnej, ale niepraw dopodobnej
c) spójnej, ale kosztownej
d) funkcjonalnie nieistotnej

3. Spraw dzanie hipotezy a) n iekom pletne
b) akcep tacja  hipotezy fałszywej
c) odrzucenie h ipotezy prawdziwej
d) brak  spraw dzenia

4. W ybór celu a) n iekom pletny
b) n iedokładny
c) niekonieczny
d) b rak  w yboru

5. W ybór sposobu 
działania

a) niekom pletny
b) n iedokładny
c) niekonieczny
d) b rak  w yboru

6. W ykonanie działania a) pom inięcie ważnego kroku
b) pow tórzenie czynności
c) dodan ie  czynności zbędnej
d) zakłócenie sekwencji
e) niewłaściwe rozłożenie w czasie
f) w ykonanie w niewłaściwym miejscu
g) niedokładny ciąg czynności
h) niekom pletne czynności (nie dokończone)
i) czynność n ieistotna

Ź ródło: W.B. Rouse, S.H . R ouse 1983.
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kontrolnych itp.) dotyczących istotności różnic między 
dwiema (lub więcej) sytuacjam i praw dopodobnie pow odują
cymi pow staw anie błędów. Oczywiście, w pewnych przypad
kach zidentyfikow anie przyczyn błędów może być łatwe, 
oparte na zasadzie oczywistości. W wielu jednak wypadkach 
hipotezy dotyczące przyczyn należy spraw dzać za pom ocą 
m etod w nioskow ania statystycznego.

W spom niani wyżej autorzy, wyciągając wnioski z w łas
nych doświadczeń, zaproponow ali rozpatrzenie czterech 
klas przyczyn błędów:

-  ograniczenia możliwości człowieka, wynikające z jego 
natury,

ograniczenia systemu, z którym  człowiek współdziała,
-  w arunki, w jakich dany człowiek działa w danym  

systemie,
-  zdarzenia, k tóre zachodzą w procesie działania człowie

ka niezależnie od niego i są niemożliwe do przewidzenia 
(dystrakcje, nagłe pogorszenie się stanu człowieka, zła 
kom unikacja, nagła aw aria urządzenia itp.).

W celu ułatw ienia klasyfikow ania błędów dobrze jest 
opisać k ró tko  każdy błąd podając dane pochodzące ze 
wszystkich źródeł inform acji (tj. obserwacji, historii danej 
czynności, czyli opisu pracy, zapisów i rejestracji rozmów), 
tak aby każdy ekspert był przekonany o kom pletności 
inform acji. D opiero wówczas może on dokonać zaklasyfi
kow ania każdego opisanego zdarzenia jak o  błędu lub nie. 
Wszelkie rozbieżności zdań między ekspertam i należy prze
dyskutow ać, gdyż ostateczna diagnoza pow inna się opierać 
na uzgodnionej opinii.

W przytoczonej w tabeli 2.1 klasyfikacji na uwagę zasłu
guje ostatn ia kategoria błędów, a m ianowicie błędy w ykona
nia. W arto  porów nać ją  z propozycją klasyfikacji tzw. 
błędów operatorskich, w yróżnionych przez Z. Buresa 
(1979).
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A utor ten wyróżnił następujące rodzaje błędów czynności:
1) brak prawidłowej czynności po pojaw ieniu się sygnału,
2) czynność spóźniona,
3) czynność w ykonana w porę, lecz nie dokończona lub 

w ykonana zam iast innej,
4) czynność zbyteczna, wynikająca z chaotycznej aktyw 

ności,
5) czynność przedwczesna,
6) czynność spontaniczna, bez sygnału z zewnątrz, zam iast 

pow strzym ania się od aktywności, przedwczesne włączenie 
się do działania,

7) czynność przeciwstawna do czynności pożądanej lub 
niedokładna.

Z porów nania tego wynika, że wiele kategorii błędów jest 
podobnych i większość błędów praktycznych (w ykonania) 
jest pochodną braku  odpowiedniej czasowej regulacji czyn
ności (czynności przedwczesne, spóźnione, spontaniczne 
itp.), pochodną zaburzeń regulacji przestrzennej (zam iast 
w praw o -  w lewo, zam iast w górę -  w dół) oraz ze względu 
na źródło aktywności (wewnętrzne -  zewnętrzne, brak 
im pulsu wewnętrznego lub brak im pulsu ham ującego).

Z tych trzech aspektów  czynności (przestrzeń, czas i ź ród
ło aktyw ności) m ożna tworzyć dalsze kom binacje przyczyn 
błędów. M ogą to  być czynności w ykonane na czas, ale 
nieprawidłowe, praw idłow e, ale spóźnione, nieodpowiednie 
zarów no jeśli chodzi o czas jak  i o przestrzeń (np. spon tan i
czne), w ykonane częściowo w porę, a częściowo nie (np. nie 
dokończone), itp. Takich kom binacji naliczył Z. Bureś aż 15.

W arto podkreślić, że zanim  klasyfikacja błędów stanie się 
narzędziem  analizy, trzeba w ykonać ogrom ną pracę badaw 
czą (od zbierania surowych danych pochodzących z potocz
nych obserwacji do planow ania złożonych eksperym entów ). 
Jednakże raz stw orzona klasyfikacja jest nie tylko wielką 
pom ocą w dalszym grom adzeniu danych, lecz także po b u 
dza do pogłębiania wiedzy o opisywanych zjawiskach.
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Liczba i częstość popełnianych błędów określonego rodzaju 
jest podstaw ą tw orzenia ilościowych charakterystyk nieza
wodności człowieka, gdyż um ożliwia ustalenie p raw dopo
dobieństw a w ystąpienia określonych błędów, a w ostatecz
nym wyniku -  p raw dopodobieństw a bezbłędnej pracy czło
wieka w określonych w arunkach i w określonym  czasie. 
W każdym  nieom al wzorze m atem atycznym  niezawodności 
potrzebne są dane na tem at błędów. Bardziej szczegółowe 
rozważania na ten tem at znajdują się w rozdziale 5 '.

Wyliczanie rozm aitych systemów klasyfikacji błędów m o
że się wydać nieco nużące i u trudniać orientację co do ich 
praktycznej wartości. Użyteczność każdej z wyżej wym ienio
nych klasyfikacji błędów m ożna rozpatryw ać z dwu punk
tów widzenia:

-  z punk tu  widzenia zbierania danych o błędach będą
cych podstaw ą budow ania m iar niezawodności,

-  z p u nk tu  widzenia zbierania danych w celu analizow a
nia mechanizmów regulacyjnych, k tóre człowiek stosuje 
w sytuacjach trudnych.

W pierwszym przypadku wiedza o błędach jest instrum en
talna wobec celu nadrzędnego, jak im  jest przewidywanie 
niezawodności układu, w którym  człowiek pełni określoną 
rolę. W drugim  zaś wiedza o błędach jest sam oistnym  celem 
badań  psychologicznych -  wyjaśnienie podstaw ow ych p ro b 
lemów natu ry  psychologicznej. W  tym  przypadku będą nas 
głównie interesow ać klasyfikacje pozw alające ujm ow ać błę
dy wynikające z obniżonych możliwości człowieka oraz błędy

1 W artościow ą z psychologicznego p u n k tu  w idzenia klasyfikację d a 
nych dotyczących błędów podali W .B. A skren, A .D . Swain i D. M eister 
w pracy W .B. A skren (red.) 1967. Obiecującym  sposobem  w ykorzystania 
danych o błędach jest estym acja praw dopodobieństw  w arunkow ych w ięk
szych jednostek  zachow ania się człowieka w układzie, z w ykorzystaniem  
techniki „drzew a probabilistycznego” . Przy czym w prow adza się rozróżnie
nie błędu czynności i b łędu wyniku, a  system produkcyjny trak tu je  się jak o  
specyficzny rodzaj uk ładu  człow iek-m aszyna.
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wynikające z zawyżonych czy też gwałtownie się zm ieniają
cych wymagań względem niego.

Użyteczność przytoczonych klasyfikacji zależy także od 
tego, jaki rodzaj układu i jaki typ wzajemnych relacji między 
układem  a człowiekiem będzie przedm iotem  analizy. C za
sem bardziej użyteczna będzie klasyfikacja biorąca pod 
uwagę obserw owane zachow ania, a czasem relacjonująca 
subiektywne stany człowieka jak o  źródło błędów, czasem 
ważniejsza będzie możliwość zliczenia błędów wyników 
czynności, a w innych w ypadkach -  klasyfikacja pozw alają
ca ujm ow ać błędy czynności. Na przykład w analizie uk ła
dów o wysokim stopniu złożoności, zmienności stanów  oraz 
wysokiej awaryjności najważniejsza będzie klasyfikacja błę
dów powstających w toku  czynności zapewniających bezpie
czeństwo systemu, a w układach, których głównym celem 
jest produkcja, ważniejsza będzie klasyfikacja dotycząca 
błędów wyników (np. kontro la  jakości).

2.1. Psychologiczne mechanizmy 
powstawania błędów

M echanizm  jakiegoś zjaw iska lub procesu to  jakiś inny 
proces, k tóry  za nim stoi i spraw ia, że obserwujem y pojaw ie
nie się interesującego nas zjaw iska lub procesu. W tym 
rozum ieniu m echanizm czegoś to jego przyczyna. O przyczy
nach błędów powiedzieliśmy trochę w poprzednim  rozdziale 
dotyczącym  klasyfikacji błędów, lecz były to raczej krótkie 
wzmianki przy okazji om aw iania klasyfikacji, których am bi
cją jest wskazanie nie tylko tego, jakie błędy występują, lecz 
także tego, jakie są ich przyczyny. Pojęcie m echanizm u, 
jakkolw iek podobne do pojęcia przyczyny, ma jednak 
dodatkow y odcień znaczeniowy, sugeruje sposób, w jaki 
dochodzi do interesującego nas zjawiska lub procesu, p od
czas gdy pojęcie przyczyny kładzie nacisk na determinizm
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zjawiska, logikę zdarzeń następujących po sobie w przestrze
ni i czasie.

Każdy rodzaj błędu m a swój mechanizm  lub swoje 
mechanizmy, których poznanie wym agałoby często pow aż
nych badań eksperym entalnych. Na szczęście, niezależnie od 
grom adzenia wiedzy na tem at błędów, prowadzi się badania 
nad różnymi zagadnieniam i dotyczącymi funkcjonow ania 
psychiki człowieka. Z badań  tych w ynikają wynioski, które 
m ożna wykorzystać przy wyjaśnianiu, w jak i sposób pow 
stają n iektóre błędy.

Spróbujm y znaleźć takie informacje, które nadawałyby 
się do wyjaśnienia, jeśli nie wszystkich, to przynajmniej 
niektórych błędów człowieka. Nie będzie to  precyzyjne 
określenie m echanizm ów, lecz w skazówka, w jakim  kierun
ku iść, aby mechanizm y te ustalać i Wyjaśniać.

Proponuję rozważenie następujących psychologicznych 
m echanizm ów pow stawania błędów w pracy człowieka:

1) generalizacja (bodźca lub reakcji),
2) habituacja,
3) perseweracja,
4) pojawienie się procesów poprzedzających stan uwagi 

(preattentive processes),
5) zasada jednokanałow ego przew odnictwa ograniczająca 

synchroniczność działań,
* 6) mechanizm  decyzyjny uczestniczący w procesach detek

cji sygnałów (zasada fałszywych alarm ów  i opuszczeń) oraz 
mechanizm  decyzyjny dotyczący diagnozow ania sytuacji, 
w yodrębniania problem u i jego rozwiązywania,

7) autom atyzacja i dezautom atyzacja czynności,
8) hierarchizacja struk tu r regulacyjnych.
Każdem u z tych zagadnień m ożna by poświęcić odrębny 

rozdział. N am  chodzi jednak  o zasygnalizowanie pewnych 
zagadnień i możliwości ich w ykorzystania do wyjaśnienia, 
bardzo zresztą hipotetycznego, mechanizm ów pewnych błę
dów, a właściwie pewnych ich rodzajów. D latego też omó-
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wionę zostaną krótko. Zainteresow anych odsyłam  do odpo
wiednich publikacji naukowych.

Generalizacja bodźców lub reakcji odnosi się do błędów 
powstających w procesie uczenia się. N a ten tem at znajduje
my obszerne inform acje w każdym  podręczniku psychologii. 
Jest to  wiedza klasyczna, podręcznikow a. Błąd jest trak to 
wany jako  zjawisko naturalne i nieuniknione, jak o  zasada 
funkcjonow ania układu nerwowego człowieka. W m echani
zmie tym pokazana jest organizująca zachowanie się czło
wieka rola wzorca (bodźca lub reakcji). W teorii uczenia się 
generalizacją nazywa się (za I.P. Pawłowem) zjawisko 
wywołania reakcji nie tylko przez bodziec, na który reakcja 
została wyuczona, lecz także przez inne podobne do niego 
bodźce. W raz ze wzrostem różnicy między bodźcam i maleje 
praw dopodobieństw o generalizacji. W m iarę nabierania 
wprawy następuje różnicowanie, tj. bardzo precyzyjne rea
gowanie na dany bodziec i niereagowanie na bodźce podob
ne. U ogólnienia dotyczą przede wszystkim myślenia, tj. 
przechodzenie od tego, co odnosi się do poszczególnych 
przypadków , do tego, co ogólne, a więc odnosi się do klasy 
przypadków . G eneralizacja sem antyczna odnosi się do 
reakcji wytworzonej na określone bodźce zmysłowe i do jej 
przenoszenia na nazwę tych bodźców (zjawisk, zdarzeń itp.). 
G eneralizacja sem antyczna dotyczy również przenoszenia 
reakcji na słowo na inne słowa o podobnym  znaczeniu oraz 
na słowa o podobnym  brzmieniu lub np. graficznym wyglą
dzie. Błędy generalizacji pow stają wówczas, gdy zadania 
wym agają różnicowania i precyzyjnych reakcji oraz wów
czas, gdy osoby cechuje wysoka reaktyw ność (tj. słaby 
system nerwowy lub niski próg wrażliwości, co warunkuje 
intensywność reakcji).

Habituacja -  obniżenie reaktywności, podwyższenie p ro 
gu wrażliwości w stosunku do bodźców regularnie pow ta
rzających się lub działających w sposób ciągły przez pewien 
czas. H abituacja występuje tym szybciej, im mniejsze znacze
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nie przystosowawcze dla danego osobnika m ają działające 
bodźce. W sensie mniej związanym z odbiorem  wrażeń 
habituacja oznacza po prostu  przyzwyczajenie się organiz
mu do pewnych w arunków  działania. W ystępuje ona w yraź
nie w zadaniach typu czuwaniowego. Błąd pow staje właśnie 
na skutek tego, że nowy bodziec pojawił się w m omencie, gdy 
nastąpiła habituacja i ze względu na podwyższenie progu 
wrażliwości nie mógł być odebrany.

Perseweracja -  antycypacja. Podstaw ą em piryczną są tu 
badania S. Exnera, angielskiego fizjologa żyjącego w X IX  w. 
W ykazał on, że mechanizm każdej, nawet najprostszej, 
reakcji jest podwójny: składa się ze stanu ogólnej gotowości 
do w ykonania określonego ruchu i z procesów aktualizują
cych tę reakcję. W eksperym entach dotyczących reakcji stan 
gotowości wywołuje instrukcja nakazująca reagować ru 
chem R  na bodziec S, reakcja zaś następuje dopiero po 
pojawieniu się bodźca S. Żaden z tych dwu czynników 
osobno nie wystarcza do wystąpienia reakcji, konieczna jest 
też ich odpow iednia kolejność. Nowoczesne próby wyjaśnie
nia reakcji idą w kierunku przyjęcia, że istnieją dwa m echa
nizmy: proces ukierunkowujący reakcję i następujący po nim 
proces wywołujący reakcję. Jeden bodziec wywołuje stan 
gotowości, drugi zaś reakcję. Teoria dwu m echanizm ów 
wyjaśnia błędy powstające w prostych reakcjach seryjnie się 
pojawiających przy dwu różnych instrukcjach, np.: „gdy się 
pokaże bodziec X  -  naciśniej przycisk, gdy się pokaże 
bodziec Y  -  nie naciskaj” . To proste zadanie nie jest 
wykonywane bezbłędnie. Jak  podają autorzy  eksperym en
talnej pracy z tego zakresu, T. Tomaszewski i R. Stadnicki 
(1963), liczba błędów popełnionych przez poszczególne 
osoby wahała się od 6 do 9 w przypadku eksperym entów 
z bodźcam i sensorycznymi oraz od 8 do 42 przypad
ków w eksperym entach z bodźcam i słownymi. Liczba 
błędów zależała od trzech wymienionych niżej czynni
ków:
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1) rodzaju bodźców,
2) rozmieszczenia bodźców w szeregu,
3) funkcji „pobudzeniow ej” lub „ham ulcow ej” .
Ogólnie biorąc, procent błędów w stosunku do wszystkich

reakcji w przypadku bodźców słownych jest znacznie więk
szy (15% ) niż w przypadku bodźców sensorycznych (4,5%). 
Miejsce bodźca w szeregu jest także czynnikiem pow odują
cym błędy. Chodzi tu o tzw. punkty  „przejściowe” , w k tó 
rych po bodźcu „pobudzeniow ym ” następuje bodziec „h a 
mulcowy” lub odw rotnie. Największe nasilenie błędów 
występuje w miejscu, w którym  po dłuższym szeregu bodź
ców jednego rodzaju następuje zm iana. Przy bodźcach 
„ham ulcow ych" występuje znacznie więcej błędów niż przy 
bodźcach „pobudzeniow ych” . Stosunek ten wynosi 271 
błędów „ham ulcow ych” do 106 „pobudzeniow ych" w przy
padku bodźców słownych i 50 do 24 w przypadku bodźców 
sensorycznych. Dlaczego tak jest? N a pytanie o mechanizm 
pow staw ania błędów popełnianych w przypadku bodźców 
„ham ulcow ych” autorzy powyższego artykułu  odpow iada
ją  w następujący sposób: Przy zm ianie bodźców reakcja nie 
ulega zmianie, O.B. (osoba badana) reaguje tak jak  poprzed
nio. Działa więc tu m echanizm perseweracji. Drugi rodzaj 
błędów jest odw rotny. M imo że nie m a zm iany bodźca, 
reakcja się zmienia. Te błędy w yglądają tak, jakby  O.B. 
przewidywała fałszywie. Jest to więc mechanizm fałszywej 
antycypacji. A utorzy nazywają je błędam i „w ariacyjnym i” , 
gdyż w trakcie „serii pobudzeniow ych” , gdzie bodźce nastę
pują jeden po drugim , O.B. nagle wstrzymuje się od reago 
wania, a w serii „ham ulcow ej” nagle naciska przycisk.

Jeśli sygnał natrafi na silne tło perseweracyjne lub antycy
pacyjne, to wywołane przezeń pobudzenie niespecyficzne 
natychm iast zostaje przełączone na tory efektoryczne owego 
tła i następuje zw iązana z nim reakcja. Z punk tu  widzenia 
instrukcji jest to bardzo często reakcja szybka, lecz błędna. 
R ozpoznanie sygnału wymaga od O.B. uwagi, wszelkie
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roztargnienie, działanie bodźców równoczesnych lub rów 
noczesne wykonywanie innych czynności pow oduje zwięk
szenie się liczby błędów, o wiele mniej odbija się bowiem  na 
niespecyficznej funkcji bodźcowej niż na procesie rozpozna
wania. Jeśli jednak  działanie sygnału nie natrafia  na żadne 
silniejsze tło określające, to  bodziec działając na układ 
nerwowy, zanim jeszcze zostanie rozpoznany, pow oduje 
aktywizację ogólną, przygotow awczą, nie przełączoną jesz
cze na żaden to r efektoryczny. U kierunkow anie reakcji 
następuje ex post, po rozpoznaniu  bodźca. Reakcja jest 
praw idłow a, ale jej czas jest zwykle długi. Najlepiej jest, gdy 
reakcja jest z góry ukierunkow ana przez odpowiednie tło, 
a więc m ówiąc językiem psychologii, jeśli z góry przewiduje 
trafnie, jak i sygnał nastąpi za chwilę. W tedy reakcja jest 
zarów no trafna jak  i szybka, ponieważ nie wymaga uprzed
niego rozpoznania bodźca. Tłum aczy to  różnicę w liczbie 
błędów popełnianych w reakcji ną bodźce „pobudzeniow e” 
i „ham ulcow e” . Bardzo w ażna jest także okoliczność, że 
przy działaniu wszelkich bodźców, bez względu na ich 
pozytywny czy negatywny, „pobudzeniow y” czy „ham ulco
wy” charakter, działa m echanizm  niespecyficzny. D latego 
reakcje pozytywne są uprzywilejowane.

Te nieco bardziej szczegółowe rozw ażania oparte  na 
badaniach eksperym entalnych przytoczono dlatego, że 
w pracy typu operatorskiego tego rodzaju czynności wystę
pują dość często, a także dlatego, że we wszystkich klasyfika
cjach błędów mówi się o błędach polegających na tym, że 
czynność została w ykonana przedwcześnie lub że w ykonano 
nie tę czynność, k tórą należało wykonać (błąd oparty  na 
m echanizmie fałszywej antycypacji) oraz że w ykonano czyn
ność, od której właśnie należało się powstrzym ać (błędy 
oparte na m echanizm ie perseweracji). Przykładem  takich 
czynności są czynności kierowcy sam ochodu, k tórem u zda
rza się, że zam iast zdjąć nogę z pedału gazu mocniej go 
naciska popełniając błąd, a czasem pow odując wypadek.
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Procesy poprzedzające wystąpienie stanu uwagi wiążą się ze 
wspom nianym  poprzednio stanem  gotowości do reagow a
nia lub przyjm owania bodźców. Badania na ten tem at 
prow adzono w laboratorium  D.E. B roadbenta (1977). W y
kazano w nich, że napływające do człowieka bodźce są 
agregow ane wstępnie w pewne całości, tak  aby za pom ocą 
uwagi m ożna było wybrać w stosownej chwili taką właśnie 
kom pletną całość. Są także dow ody na to, że efekty sem an
tyczne, wynikające z kontekstu  treściowego, częstości słów 
lub tonu  em ocjonalnego, m ają różne miejsca w systemie 
percepcyjnym. W yniki te sugerują, że proces przetw arzania 
informacji składa się z dwu etapów  i dwu form: wcześniejsze
go, biernego i globalnego analizow ania inform acji przez 
korę m ózgową oraz późniejszego, aktywnego i bardziej 
szczegółowego procesu analizy.

Zapew ne na przebieg tych dwu etapów  analizy m a wpływ 
osobiste nastaw ienie i motywy człowieka, pow inny więc być 
brane pod uwagę przez badacza.

Powstaje pytanie -  jakie to m a znaczenie dla zrozum ienia 
m echanizm u błędów? O tóż takie, że analizując błędy tzw. 
nieuwagi, o których mówi się najczęściej przy analizie 
zarów no pracy operato ra jak  i innych rodzajów  pracy, mogą 
być skutkiem  błędów powstających na etapie bardziej 
globalnego agregowania inform acji docierającej do człowie
ka z otoczenia. Agregacja ta może być dokonyw ana na zbyt 
szerokiej podstaw ie, m oże być zw iązana z mniej lub bardziej 
trwałymi cechami człowieka {pro biases). Proces wstępnego 
przygotow ania uwagi jest pew ną analogią do antycypacji 
(prawdziwej lub fałszywej) przyszłego stanu rzeczy, o k tó 
rym w spom niano przy okazji om aw iania m echanizm u per- 
seweracji i antycypacji. Jest on niezbędny do selekcji i 
filtracji inform acji zawartych w „w odospadzie” inform acji, 
jaki spływa na człowieka z otoczenia.

Z pojęciem uwagi nierozerwalnie wiążą się takie pojęcia 
jak: aktywacja, czujność, gotowość, selektywność percepcyj-
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na, nastawienie, oczekiwanie, itp. Ponieważ uwaga spełnia 
funkcję utrzym ania w świadomości określonej treści tak 
długo, aż dany cel działania zostanie osiągnięty, powstaje 
pytanie, co się dzieje z napływającym i do człowieka inform a
cjami w czasie skupienia uwagi na zadanej czynności. O tóż 
pewna liczba błędów pojawia się właśnie dlatego, że czło
wiek nie jest w stanie kontrolow ać za pom ocą uwagi dwu lub 
więcej strum ieni inform acji. Ruchliwość uwagi, tj. zdolność 
człowieka do sukcesywnego przenoszenia jej z obiektu na 
obiekt, nie jest tym samym co zdolność do jednoczesnego 
utrzym ania w świadomości dwu niezależnych, równolegle 
pojawiających się celów i kontrolow ania czynności do  nich 
prowadzących. Zagadnienie to jest znane w psychologii pod 
nazwą hipotezy jednokanałowego przewodnictwa (A.T. Wel- 
ford 1980).

H ipotetyczna zasada jednokanałowego przewodnictwa ma 
szczególne znaczenie przy wyjaśnianiu błędów polegających 
na opuszczaniu sygnałów (bądź reakcji na nie) oraz błędów 
tzw. filtrow ania (tj. odbierania jednych sygnałów, a prze
puszczania innych), nienadążania za pojawiającym i się 
sygnałami, rezygnacji z w ykonyw ania czynności.

H ipoteza ta została stw orzona przez K .W .J. C raika 
(1947) w wyniku długiej serii badań  nad tzw. fazą psycholo
gicznej refrakcji (C .N . Telford 1931) (regulacją ruchów ręki 
wykonywanych przez operato ra  w czasie operacji śledzenia 
poruszającego się celu), a następnie badań  nad jej rolą 
w procesie przetw arzania inform acji przez człowieka. D o
prow adziło to do stworzenia teorii uwagi jak o  najbardziej 
ogólnej teorii psychologicznej wiążącej fakty dotyczące 
percepcji oraz regulacji aktów  m otorycznych człowieka 
(D.E. Broadbent 1958, 1977, P. Bertelson 1966).

Poszukując przyczyn tzw. przerywalności ( intermittency) 
w procesie ruchów  ręki podążającej za poruszającym  się 
w sposób ciągły sygnałem, Craik wysunął hipotezę, że za owe 
rozbieżności odpowiedzialne jest istnienie psychologicznej
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fazy refrakcji jak o  pewnej analogii do fazy refrakcji fizjologi
cznej (C .N . Telford 1931), k tó ra trw a 0,5 sek i jeśli w tym 
czasie pojawi się bodziec, to  nie pojawi się reakcja lub pojawi 
się, ale jak o  reakcja spóźniona. A nalogia ta nie była zbyt 
szczęśliwym pomysłem, gdyż podobieństw o między reakcją 
nerwu i reakcją psychiczną nie jest pełne. Refrakcja fizjologi
czna jest procesem  pow racania nerwu do stanu poprzedniej 
sprawności (recovery), trw a znacznie krócej niż refrakcja 
psychologiczna i odpowiedzialny jest za nią centralny układ 
nerwowy, przygotow ujący się do przetw orzenia bodźca 
w reakcję. Analogia ta okazała się jednak  pożyteczna, gdyż 
podjęto wiele badań  (na tem at których istnieje bogata 
literatura -  patrz  A .F. Sanders 1967), k tóre przyczyniły się 
do postaw ienia wielu hipotez wyjaśniających mechanizm 
regulacyjny nie tylko reagow ania prostego oraz innych 
reakcji sensom otorycznych, lecz także zasady funkcjonow a
nia centralnego układu  nerwowego w procesie przetw arza
nia napływającej do m ózgu informacji. W yodrębniono trzy 
stadia opracow yw ania informacji: percepcję bodźca, w ybór 
reakcji oraz kontrolę program u ruchowego reakcji. Czas 
potrzebny na odbiór bodźca jest znacznie krótszy niż czas 
niezbędny na dokonanie wyboru reakcji. Jeśli więc kolejny 
sygnał następuje w m omencie owego w yboru reakcji, który 
jest złożonym  procesem przetw arzania inform acji (com
puting process), to jest chroniony przed interferencją kolejne
go bodźca dzięki tem u, że istnieje coś w rodzaju furtki 
strzeżonej na wejściu układu. K .J.W . C raik nazwał tę furtkę 
„przełącznikiem ” (switching system). Jest ona zam knięta 
w czasie, gdy następuje przekazanie danych z układu 
percepcyjnego do m otorycznego i otw iera się w momencie, 
gdy ów przekaz jest zakończony.

H ipotezę tę spraw dzano za pom ocą m etodyki czasu 
reakcji na dwa następujące po sobie bodźce: 51 i 52, przy 
czym główną zm ienną niezależną był czas między nadaniem  
pierwszego i drugiego bodźca, czyli interwał. Z akłada się, że
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w centralnym  układzie nerwowym istnieje sprzężenie zw rot
ne, k tóre sygnalizuje, że poprzednia reakcja została zakoń
czona. W w yjaśnianiu hipotezy jednokanałow ego przew od
nictwa m echanizm  sprzężenia zw rotnego odgryw a szczegól
ną rolę. Polega ona na tym, że w tym interw ale następuje 
sprawdzenie, czy w procesie reagow ania nie został popełnio
ny błąd. Przy wykonywaniu takich czynności jak  pisanie na 
maszynie lub przepisywanie, sygnał sprzężenia zw rotnego 
musi być porów nyw any z danym i „na wejściu” ; wszelkie 
odchylenia od tego, co zostało zrobione, a co w następnej 
chwili trzeba zrobić, zatrzym ują czynności i człowiek jest 
zm uszony do poszukiw ania miejsca, w którym  pojawił się 
błąd.

Rolę sprzężenia zw rotnego potwierdziły badan ia z od ro 
czonym o 0,5 sek okresem  kontroli efektów pisania (za 
pom ocą urządzeń TV). Badnia takie prow adził W .M . Smith 
i in. (1980) oraz R.A. Chase i in. (1961). Były to  badania nad 
rolą sprzężenia zw rotnego w percepcji sygnałów słuchowych 
nadaw anych w postaci sygnałów alfabetu  M orse’a; odrocze
nie wyniosło 0,25 sek. W czasie odroczenia inform acji 
wzrokowej o 0,5 sek następow ało pow tarzanie przez O.B. 
liter już napisanych, co wskazywało na to, że „rozkaz” 
pisania w ydany przez centralny układ  nerwowy jest efektyw
ny do m om entu, gdy wzrokow y feedback  potwierdzi, 
że rozkaz został w ykonany i m ożna kontynuow ać czyn
ność.

Dalsze badania prow adzono za pom ocą tzw. podwójnych 
zadań (dual tasks) mających duże znaczenie przy określaniu 
psychicznego obciążenia pracą. W większości eksperym en
tów zadania były prezentow ane badanym  osobom  jed n o 
cześnie, lecz w ten sposób, że zadanie pierwsze wym agało 
głównie uwagi (zadanie główne), a zadanie drugie wywoły
wało koncentrację uwagi tylko wówczas, gdy pierwsze 
pozostaw iało „luzy” . Pierwsze zadanie uw ażano za takie, 
które wzięte oddzielnie nie zajmuje całkowicie pojedynczego
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kanału inform acyjnego, dopiero gdy pojawia się zadanie 
dodatkow e, ów „zapas” pojem ności kanału zostaje przez 
układ nerwowy wykorzystany. Powstaje pytanie, czy zada
nie główne zajmuje pojedynczy kanał w sposób ciągły, lecz 
w danym  m om encie nie całkowity, czy też zajmuje go 
w sposób całkow ity w danej chwili, ale w danym  odcinku 
czasu m a charak ter przerywany, sprawiając, że ów „zapas” 
pojemności ujawnia się w postaci luk.

Jeśli to  wyjaśnienie jest trafne, to  pojem ność kanału  
inform acyjnego może być podzielona na dwa zadania 
przebiegające równolegle. W pracy D.A. A llporta i in. (1972) 
w ykazano, że może to mieć miejsce wtedy, kiedy przy 
wykonyw aniu zadań zaangażow ane są dwa różne analizato
ry zmysłowe (np. słuch i wzrok), a kanały wyjściowe także są 
niezależne (np. ap ara t artykulacyjny i ręce). O kazuje się, że 
w takim  przypadku nie m a wyraźnej interferencji między 
pow tarzaniem  fragm entu prozy odbieranej słuchowo i zapa
m iętywaniem oglądanych zdjęć lub grą na pianinie ze słuchu. 
Opinie na tem at, w jaki sposób odbyw a się „podzia ł” uwagi 
przy w ykonywaniu dwu zadań oraz jak  zachowuje się 
pojedynczy kanał inform acyjny, były i są podzielone. Jeśli 
prawdziwa jest hipoteza o „przeryw anym ” charakterze 
pracy pojedynczego kanału  inform acyjnego, obciążenie 
pierwszym i drugim  zadaniem  wziętymi oddzielnie oraz 
wziętymi razem pow inno być obliczane podobnie, jak  
oblicza się czas w eksperym entach z czasem reakcji.

Empiryczny wskaźnik obciążenia podw ójnym  zadaniem  
zaproponow ali J.A . M ichoń (1964) oraz J.A . M ichoń 
i A. Van D oorne (1967) opierając się na eksperym entach, 
w których zadanie dodatkow e polegało na naciskaniu 
pedału w interw ałach od 0,5 do 1,0 sek, k tóre O. B. starała się 
wykonywać z m aksym alną regularnością. J.A . M ichoń 
zauważył, że interw ał między kolejnymi naciśnięciami peda
łu jest bardzo czułym wskaźnikiem interferencji między 
pierwszym i drugim  zadaniem . Z aproponow ał też, aby
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aktywność typu tapping m ierzono za pom ocą średniej 
różnicy między interwałem  poprzednim  a następnym :

iV“ 1 t ~ t -  1 
poziom  w ykonania tappingu =  £  ~

gdzie: ti -  każdy interw al od 1 do N - l  wzięty kolejno; 
1 -  średni interwal.

J.A . M ichoń zaproponow ał w skaźnik obciążenia pracą 
umysłową:

różnica między poziom em  tap 
pingu z zadaniem  głównym i bez
zadania głównego

wskaźnik obciążenia =----------------------------------------------------
poziom  tappingu bez zadania 
głównego

M imo pewnych zastrzeżeń co do strategii, jak ą  rozwija 
osoba badana, aby poradzić sobie z dw om a zadaniam i 
naraz, technika podw ójnych zadań jest uw ażana za dobry 
sposób oceny obciążenia, jakie wywołuje określone zadanie, 
oraz oceny różnic między zadaniam i, co -  jak  wiadom o 
-zaw sze  było w psychologii pracy problem em  ważnym , lecz 
trudnym  do rozwiązania.

M echanizm podejmowania decyzji (zarów no w aspekcie 
decyzji sensorycznych w rozumieniu J.A. Swetsa, W.P. T an
nera i T .G . B ird sa lla - twórców  teorii detekcji sygnałów, jak 
i w rozum ieniu przyjętym w klasycznej teorii decyzji). 
W ram ach tej teorii opisano w sposób m atem atyczny 
zachow ania się operato ra  w procesie czuw ania i śledzenia 
poruszającego się obiektu i ich zastosow anie w teorii ko n t
roli jakości (C .G . D ru ry i J.G . Fox 1975), k tó ra  jest uw ażana 
za analogię procesu czuwania. W czynnościach tych opera
to r popełnia dwa typy błędów w czasie podejm ow ania 
decyzji o tym, czy obiekt pojawił się, czy nie (czuwanie) lub 
też czy obiekt jest zgodny ze standardem , czy też nie 
(kontro la jakości). Są to  błędy:
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-  niewykrycie, niedostrzeżenie obiektu, gdy się on w rze
czywistości pojawił (lub niedostrzeżenie, że jest w ybrakow a
ny),

-  fałszywy alarm , tj. wykrycie sygnału, gdy w rzeczywis
tości się on nie pojawił (lub zakwalifikowanie dobrze 
w yprodukow anego w yrobu jak o  wybrakow anego).

Te dwa stwierdzenia prow adzą w prost do teorii podejm o
wania decyzji. Człowieka traktuje się jak o  ułom ny detek tor 
sygnałów. Buduje on w swym układzie nerwowym dwa 
rozkłady aktywności. Jeden z nich odnosi się do  praw dopo
dobieństw a akceptacji obiektu  (PA), drugi do p raw dopodo
bieństwa odrzucenia obiektu  {Pr )- Stopień odseparow ania 
tych dwu rozkładów  jest m iarą wrażliwości percepcyjnej 
operato ra (czuwającego w oczekiwaniu na sygnały lub 
dokonującego kontroli). Jest on oznaczony symbolem d' 
i m ożna go opisać m atem atycznie. Fizykalnie biorąc, taka 
wrażliwość jest uw arunkow ana wyćwiczeniem w dostrzega
niu i różnicow aniu przedm iotów  wybrakow anych i niewy- 
brakow anych, w ocenianiu praw dopodobieństw a ich po ja
w iania się oraz zapewnieniem standardow ych, ergonom icz
nie prawidłow ych w arunków  pracy. Przewiduje się w ystą
pienie dwu hipotetycznych rozkładów , częściowo się pokry
wających. Należy więc określić tzw. poziom  kryterialny, 
który  wyznaczy granicę między obiektam i odrzuconym i 
i przyjętymi. M im o to zawsze część obiektów  dobrych 
zostanie odrzuconych, a część złych przyjętych.

Poziom kryterium  {criterion level) w prow adza inną m iarę 
m atem atyczną, a m ianowicie stosunek praw dopodobień
stwa, k tóry  odnosi się do względnych kosztów  i wartości 
fałszywych odrzuceń oraz prawidłowych akceptacji, nazy
w any najczęściej kryterium  fi. T rzeba przyjąć założenie, że 
rozkłady PA \ P R m ają równe wariancje. W artość opisowa, 
w yjaśniająca i predyktyw na m odelu jest oczywista. Nie 
m ożna oczekiwać 100% wykryć obiektów  niewłaściwych 
(braków  w przypadku kontroli jakości).
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W norm alnych w arunkach pracy popraw ę poziom u wy
krywania braków  m ożna osiągnąć tylko za cenę wzrostu, 
liczby „fałszywych alarm ów ” , czyli nieprawidłowych aktów 
identyfikacji. Jeśli znane są m atem atyczne własności m ode 
lu, to m ożna podstaw ić wartości liczbowe prawdziwych oraz 
fałszywych odrzuceń w danej sytuacji i przewidzieć wyniki 
zachow ania się operatora.

Rysunek 2.2 przedstaw ia zastosow anie teorii wykryw ania 
sygnałów do wyjaśnienia liczby podjętych decyzji operatora 
jako  „fałszywych” odrzuceń (alarm ów).

braki odrzucenia

a l Kontroler zty b) Kontroler doskonały

P A -  p raw dopodobieństw o przyjęcia (akceptacji detalu); P R -  p raw d o p o d o 
bieństw o odrzucenia (dyskwalifikacji detalu); x A -  średnia liczba przyjętych 
detali; x R -  średnia liczba odrzuconych detali; x c  -  średnia kryterialna; d ’ 

wrażliwość kon tro lery  (discriminability)

Rys. 2.2. T eoria w ykryw ania sygnałów zastosow ana do „fałszywych 
odrzuceń”
Ź r ó d ł o :  C .G . D rury . J.G . Fox 1975
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W ielu badaczy prow adziło badania nad wpływem praw 
dopodobieństw a na ocenę niepewności (uncertainty judge- 
ment) w ram ach klasycznej teorii decyzji. Przegląd tych 
badań znajduje się w pracy W .C. Howella (1981), a szczegó
łowe badania nad błędam i popełnianym i w odpowiedzi na 
sygnały pojawiające się w nieregularnych odstępach czasu 
opisano w pracy: O .M . H arnett, V. W alesa (1975).

Błędnych decyzji, jak o  m echanizm u błędnych czynności, 
nie da się jednak  w pełni wyjaśnić ani na podstawie hipotezy, 
że psychika działa na zasadzie ułom nego apara tu  statystycz
nego (którego działanie odchyla się od m odelu norm atyw ne
go przyjętego w teorii decyzji), ani na podstaw ie hipotezy 
o ograniczonej pojem ności inform acyjnej pojedynczego ka
nału, jak  głosi A .T. W elford. W raz z upływem czasu (już po 
upływie 30 m inut) wykonyw ania każdej nieom al czynności, 
a czynności czuw ania i śledzenia w szczególności, rośnie 
liczba obserwow anych błędów, a spadek efektywnych iden
tyfikacji obiektów  dochodzi do 40%  naw et u dobrze wy
szkolonych kontrolerów , a przecież pracują oni bez przerw 
w okresach dłuższych niż 30 m inut. Pojawia się tu  nowe 
zagadnienie, k tóre nazw ano m echanizm em  dezautom atyza- 
cji wprawy pod wpływem zmęczenia.

Autom atyzacja  czynności jest jednym  z trzech sposobów 
przezwyciężania trudności pojaw iających się w toku  działa
nia (dwa pozostałe sposoby to  sensybilizacja, tj. uwrażliwie
nie, oraz werbalizacja, tj. uśw iadom ienie sobie za pom ocą 
nazyw ania czynności i zdarzeń pojawiających się w toku 
działania). A utom atyzacja pojawia się tam , gdzie występuje 
stałość uk ładu  i stałe następstw o bodźców i reakcji. Przy 
największej wprawie (większym stopniu  zautom atyzow ania 
czynności) człowiek w ogóle przestaje uśw iadam iać sobie 
działanie wielu stałych bodźców, k tóre jednak  zachowują 
działanie regulacyjne. Sytuacja bodźcow a upraszcza się 
w m iarę nabyw ania wprawy głównie przez wypadanie 
niektórych bodźców, w ypadanie niektórych ruchów  pom oc



niczych oraz przez łączenie wielu elem entów pierw otnych 
w większe całości. Za pom ocą nazwy m ożna ująć całe 
kom pleksy bodźców i czynności tw orząc funkcjonalne jed 
nostki. A utom atyzacja dotyczy więc dwu poziom ów  regula
cyjnych: sensoryczno - m otorycznego i świadom ego, słow
nego. Ten podw ójny m echanizm  autom atyzacji czynności 
pozw ala przezwyciężyć jedno  ze źródeł błędów, jak im  jest 
zmienność sytuacji bodźcow ej2.

Dezautomatyzacja  czynności następuje nieuchronnie przy 
wykonywaniu wszelkiej pracy, lecz przy czynnościach złożo
nych jest bardziej w idoczna niż przy czynnościach prostych. 
Szczegółowe badania na ten tem at prow adził L. Paluszkie
wicz (1969). W ykazał on, że zmęczenie, olśnienie i niektóre 
inne czynniki zakłócające pracę wyraźnie obniżają wprawę 
w odczytyw aniu w skazań urządzeń wskaźnikowych. N ieste
ty, brak jest szczegółowej wiedzy na  tem at wpływu czynni
ków dezautom atyzujących wprawę w wielu ważnych czyn
nościach.

D ezautom atyzacja pow oduje zwiększenie udziału św iado
mości. W takiej sytuacji proste czynności w ydają się człowie
kowi bardzo złożone, a w skrajnych przypadkach następuje 
fiksacja na jakiejś części czynności lub dochodzi do zaprzes
tan ia  pracy. W ówczas ważne sygnały m ogą pozostaw ać bez 
odpowiedzi, a mniej ważne wywołać paradoksalną, silną lecz 
niedokładną, reakcję. D ezautom atyzacja wprawy jak o  prze
ciwieństwo procesu jej nabyw ania jest praw dopodobnie 
procesem bardziej złożonym , niż w ynikałoby to z analizy 
polegającej na wyliczeniu pogarszających się param etrów  
zewnętrznych czynności: szybkości i dokładności. Ponadto  
może ona do pewnego stopnia odgryw ać pozytyw ną rolę 
w działaniu i jego korekcji, np. przez wym aganie zwrócenia 
większej uwagi na pewne kluczowe m om enty w ykonania 
czynności, co może być ważne szczególnie w sytuacjach

2 Por. T. Tom aszew ski 1959, s. 25 8 -2 6 7 .
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zagrożenia lub zakłóceń norm alnego toku  pracy. M ożna 
przypuszczać, że dezautom atyzacja wprawy jest ściśle zw ią
zana z zaburzeniam i w hierarchizacji s truk tu r regulacyjnych 
czynności.

Hierarchizację om ówim y w rozdziale dotyczącym  m echa
nizmów regulacyjnych czynności. O struk turach  regulacyj
nych będzie m owa w rozdziale 5, dotyczącym  psychicznej 
regulacji czynności operatorskich.

Sum ując to, co zostało powiedziane w całym rozdziale, 
w arto  podkreślić, że błędy należy tropić wszędzie, a szczegól
nie:

-  gdy ich skutki są najpoważniejsze i prow adzą do 
drastycznie negatywnych konsekwencji (wypadki, awarie, 
katastrofy  itp .);

-  gdy stanow ią wskazówkę i pom oc przy zdobyw aniu 
dodatkow ej wiedzy, wprawy, doświadczenia, gdzie na błę
dach m ożna się uczyć, a zwłaszcza zrozum ieć prawidłowości 
rządzące procesem uczenia się i regulow ania zachow ań 
człowieka;

-  w nowych rodzajach czynności (które powstały w związ
ku z rozwojem techniki), gdzie przedm iot pracy znajduje się 
poza zasięgiem zmysłów i rąk człowieka oraz wymaga 
przetworzenia skom plikowanej inform acji (praca z tzw. 
modelam i inform acyjnym i sterow anych obiektów);

-  we wszystkich nowych dla współczesnego człowieka 
sytuacjach, gdzie pow stają jakiekolw iek zagrożenia dla jego 
życia, zdrow ia i innych wartości, tj. tam , gdzie bezpieczeń
stwo otoczenia człowieka staje się w artością sam ą w sobie; 
błąd innych ludzi jest wówczas dostrzegany jak o  czynnik 
niepewności i zagrożenia.

Koszty nowoczesnej techniki są we współczesnym świecie 
coraz wyższe, lecz koszty związane z zaw odnością człowie
ka, jak o  integralnego ogniwa współpracującego z w ytw ora
mi techniki, m ogą okazać się tak wysokie, że nie starczy 
środków  na ich pokrycie. Z arów no w yobrażalne jak  i niewy
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obrażalne konsekwencje ludzkich błędów pow inny być 
wystarczającym  uzasadnieniem  konieczności ich badania. 
W ażne jest jednak , aby nie koncentrow ać się tylko na 
negatywnych aspektach błędów, lecz dostrzegać również ich 
pozytyw ną rolę w przystosow yw aniu się człowieka do 
zmiennych i zm ieniających się w arunków  otoczenia. Czło
wiek jest także swego rodzaju korektorem  otoczenia, gdyż 
łączy w sobie unikalne cechy sprawiające, że koszty jego 
przystosow ania są stosunkow o niskie, a jakość logiki przy
stosow ania -  wysoka.

5 -  Niezawodność



3. Wiedza o zakresie 
psychicznych 
możliwości człowieka 
jako podstawa 
przewidywania błędów

Pojęcie możliwości człowieka jest trudne do zdefiniowania 
w jednoznaczny sposób. Najczęściej jest ono używane jako  
synonim  zdolności, umiejętności lub sprawności, jak ą  ma 
każdy obiekt, w tym także człowiek. G dy jednak  analizuje
my pojęcie możliwości w odniesieniu do  człowieka, powstają 
dodatkow e trudności definicyjne. Dzieje się tak z dwu 
powodów.

Jednym  jest fakt, że człowiek jak o  przedm iot obiektywnej 
analizy jest równocześnie podm iotem  procesów i działań, 
które się analizuje, tzn. sam jest podm iotem  własnych 
możliwości. N a przykład m a dobry wzrok, czyli m a możli
wość dokładnego spostrzegania przedm iotów , ma dobry 
słuch, a więc dysponuje możliwością dokładnego różnicow a
nia dźwięków. Jednocześnie może zdawać sobie sprawę 
z tego, że m a dobry wzrok, dobry słuch, sprawne dłonie itp. 
Człowiek, który zdaje sobie sprawę z tych swoich obiektyw 
nych możliwości, jest bogatszy, jego możliwości są jak  gdyby 
większe niż w przypadku, gdy nie zdaje sobie z tego sprawy.

Drugim powodem  trudności definicyjnych jest względ
ność każdej cechy człowieka, k tó ra może się stać m ożliwoś
cią (np. działania) w zależności od kontekstu  sytuacyjnego, 
w jakim  znajdzie się człowiek. Definicja możliwości wymaga 
wówczas określenia owego kontekstu  sytuacyjnego, zwłasz
cza celów lub zadań, jakie z tego kontekstu wynikają. 
W ówczas pojęcie możliwości człowieka nieco się rozszerzy;
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będą to nie tylko jego właściwości jak o  takie, lecz także 
środki znajdujące się w otoczeniu, k tóre posłużą mu do 
osiągnięcia celu. M ogą to  być przedm ioty m aterialne i nie
m aterialne (idee, pomysły, m etody itp.), a także inni ludzie 
(np. współpracownicy).

Poniżej będzie m owa o możliwościach człowieka w sensie 
posiadania przez niego wyróżnionych cech, k tóre są przed
m iotem  badań  psychologicznych, m ających znaczenie dla 
działania człowieka. W każdym  działaniu człowieka, w tym 
w pracy zawodowej, rozróżnia się cechy, k tóre m ają znacze
nie dla w ykonyw ania wszelkiej pracy, oraz cechy wym agane 
przy niektórych, specyficznych rodzajach pracy. Te pierwsze 
to możliwości ogólne, takie jak: stan fizyczny, poziom 
umysłowy, poziom  kulturalny, poziom  m oralny człowieka. 
Możliwości specyficzne to wiedza i umiejętności fachowe 
(np. posiadanie absolutnego słuchu w przypadku zawodu 
dyrygenta, m uzyka czy krytyka muzycznego).

A nalizując pojęcie możliwości człowieka należy omówić 
ich trzy właściwości:

1. Instrumentalność (wskazać cel, k tórem u m a służyć 
dana cecha, przy czym cel ten może być postaw iony przez 
człowieka wobec samego siebie, może być sform ułow any 
przez innych ludzi lub też wynikać z kontekstu sytuacyjne
go).

2. Potencjalność (określić praw dopodobieństw o w yko
rzystania danej cechy, posłużenia się nią w konkretnej 
sytuacji działania).

3. Stopień bezpośredniości osiągnięcia celu za pom ocą 
danej cechy (określić odroczenie w czasie lub natychm iasto
wość osiągnięcia celu za pom ocą danej cechy).

Subiektywne poczucie możliwości działania za pośrednic
twem własnych cech nazywa się poczuciem sprawstwa. 
Poczucie to  staje się obiektywnym  czynnikiem stylu działa
nia, uzyskiwania wyników oraz subiektywnie odczuwanego 
zadowolenia z aktywności.
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Cechy człowieka składające się na zakres i treść jego 
możliwości m ają charak ter w rodzony oraz nabyty (dzięki 
uczeniu się i socjalizacji). Z arów no cechy wrodzone jak 
i cechy nabyte m ogą mieć mniej lub bardziej stały charakter. 
W analizie możliwości człowieka z punk tu  widzenia nieza
wodności działania będą rozpatryw ane właściwości względ
nie stałe (cechy) oraz zmienne (stany). Przy czym między 
cechami i stanam i zachodzą różnorodne, nieraz złożone, 
pow iązania determ inujące ostateczny charak ter działania 
człowieka i jego wyników, zarów no pożądanych jak  i niepo
żądanych. N a przykład człowiek w stanie lęku, nawet 
wówczas, gdy cechuje go ogólnie wysoki stopień inteligencji 
(cecha względnie stała), zachowuje się w sposób niezborny. 
H ipotezy na tem at stanu rzeczy i otoczenia, k tóre wówczas 
form ułuje, są dalekie od stanu rzeczywistego i niespójne, 
a podjęte na ich podstaw ie działania -  błędne. D .R . Davis 
(1958) dowiódł, że lęk u pilotów  wpływa na form ułow anie 
fałszywych hipotez, przy czym znaczenie m a również p o 
ziom lęku. Niski i wysoki poziom  lęku utrzym uje i u trw ala 
u pilota fałszywą hipotezę o stanie otoczenia: pojaw iające się 
sygnały są interpretow ane zgodnie z hipotezą i prow adzą do 
utrwalenia przekonania o jej prawidłowości, co z kolei 
prowadzi do chwilowego obniżenia lęku (m echanizm  sam o
obrony) i stw arza nierealistyczne nadzieje.

Podobnie przejściowy stan zmęczenia pow oduje obniże
nie sprawności w pracy; zależy to  jednak  równocześnie od 
względnie trwałej cechy, jak ą  jest odporność na zakłócenia 
i zdolność do długotrw ałego wysiłku. S tan silnego napięcia 
motywacyjnego zmniejsza efekty małej wydolności człowie
ka, k tó ra jest cechą względnie trwałą. Przykładów  owych 
złożonych powiązań między cechami i stanam i człowieka 
m ożna znaleźć więcej. N a tem at szczegółowych badań  
będzie m owa w kolejnych podrozdziałach tego rozdziału.

W iedza o treści i zakresie możliwości człowieka jest 
niezbędna do:
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-  kształtow ania środowiska, tak aby było ono dostoso
wane do tych możliwości,

-  do zapewnienia w arunków  rozwoju tych możliwości, 
aby nie były one ignorow ane, m arnow ane lub, w najlepszym 
w ypadku, niewykorzystywane.

M ożliwości człowieka to główne determ inanty wysokiego 
praw dopodobieństw a sukcesu w każdym  działaniu. Dlatego 
też wiedza dotycząca zdolności i uzdolnień człowieka jest 
podstaw ą przewidywania pow odzenia zawodowego oraz 
doradztw a w zakresie w yboru zawodu. Rozwój zdolności 
i uzdolnień jest celem każdego systemu edukacyjnego, leży 
u podstaw  tw orzenia każdej form y kształcenia i dokształca
nia człowieka. Poznanie aktualnych możliwości przez d iag
nozę psychologiczną jest zarazem  podstaw ą prognozy ich 
rozwoju.

W pracy tej wiedza o możliwościach człowieka będzie 
rozpatryw ana z punk tu  widzenia jej użyteczności w procesie 
przewidywania błędów, uchybień, potknięć itp. niepraw id
łowości w działaniu, k tóre są zdarzeniam i niepożądanym i.

Zajm iem y się kolejno m ożliwościami człowieka jak o  jego 
cechami względnie trwałymi oraz stanam i jak o  cechami 
zmiennymi. Do cech względnie trwałych zaliczymy tem pera
ment i osobow ość oraz rutynę, a do cech zm iennych, czyli 
stanów  -  zmęczenie (obiektywne i subiektywne), stres oraz 
nastawienie.

Z arów no cechy jak  i stany są stopniow alne (m ogą wystę
pować w stopniu niskim lub wysokim), dzięki czemu istnieje 
możliwość porów nyw ania ludzi oraz tworzenia pom iaru. 
M ożliwość stopniow ania zarów no cech jak  i stanów  pozw a
la wyznaczać granice poszczególnych rodzajów  możliwości 
człowieka (zakresy). D olna granica możliwości to zazwyczaj 
jakaś progow a w artość bodźca (cechy fizykalnej lub pytania 
testowego), k tó rą człowiek spostrzega lub na k tórą reaguje. 
M ożliwość w prow adzania analogii do progów  różnicy p o 
zwala tworzyć jednostki na skalach pom iarowych. G órna
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granica możliwości to m aksym alna wielkość bodźca, k tórą 
człowiek jest jeszcze w stanie dostrzec, zrozum ieć, przyswoić 
sobie etc. Z arów no górna jak  i dolna granica świadczy
0 zakresie m aksym alnych możliwości człowieka. Swego 
rodzaju sukcesem jest dostrzeżenie bodźca o wartości blis
kiej dolnego progu oraz zareagow anie na bodziec o m aksy
malnej wartości.

Podam y przykładow e granice możliwości w zakresie 
odbioru  wrażeń. Zakres wrażeń słuchowych mierzony jest 
częstością drgań i wynosi 16-20  tys. Hz. G ranice światła 
w idzialnego wyznacza częstość drgań światła od 380 do 540 
m ilim ikronów. Czas reakcji prostej od 0,9 do 0,21 sek. Czas 
m im owolnych fluktuacji uwagi 0,5 sek. Tyleż wynosi czas 
psychologicznej refrakcji. W ażną wielkością jest zakres 
pamięci krótkotrw ałej świeżej, k tó rą określa tzw. praw o 
M illera: „Siedem plus m inus dw a” , co oznacza, że człowiek 
w czasie jednorazow ej ekspozycji bodźców (kolejno lub 
jednocześnie) jest w stanie zapam iętać m aksym alnie 9 bodź
ców. M inim alny czas niezbędny do zapam iętania treści 
przechowywanej w pamięci długotrwałej wynosi od 5 do 10 
sek. Człowiek może dokładnie identyfikow ać nie więcej niż 
10-12 barw.

A naliza wpływu poszczególnych cech człowieka oraz ich 
konfiguracji na jego działanie w aspekcie niezawodności jest 
niezbędnym warunkiem  tworzenia różnorodnych m iar
1 wskaźników tej cechy działania, ale nie jest to warunek 
wystarczający. Potrzebna jest także wiedza o czynnikach 
zewnętrznych, czyli o cechach środow iska i sytuacji, oraz 
o wzajemnych powiązaniach między tymi dwiema grupam i 
czynników.

W zależności od konkretnego celu badań m ożna tworzyć 
różne m odele eksperym entów  lub badań terenowych. Są 
takie rodzaje pracy, w których chodzi o utrzym anie wysokiej 
niezawodności działania przez okres kilkunastu czy kilku
dziesięciu m inut (np. start lub lądow anie w przypadku pracy
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pilota) oraz takie rodzaje pracy, w których poziom  spraw no
ści i niezawodność należy utrzym ać przez dłuższy okres

przez wiele godzin, a naw et dni (np. czuwanie).
Czasem może nam  zależeć na poznaniu  wpływu cech 

człowieka, czy określonej cechy wziętej oddzielnie, a czasem 
na poznaniu wpływu, jak i na działanie człowieka m ają jego 
stany. M ożna przypuszczać, że przy każdym  rodzaju  czyn
ności konfiguracja owych cech i stanów, które determ inują 
ich przebieg, będzie inna. Dotychczas jednak  wiedza taka nie 
istnieje. Próby podejm ow ane przez badaczy sprow adzają się 
do tego, że badanie rozpoczyna się od analizy rzeczywistych 
czynności w ykonywanych w naturalnych w arunkach (profe- 
sjografia), a następnie modeluje się odpow iednio sytuacje 
w laboratorium . Tę drugą drogę obrał np. Z. Bures (1979). 
Liczba w ten sposób analizowanych czynności jest jednak 
stosunkow o niewielka (czynności m otorniczych, m aszynis
tów, naw igatorów , pilotów  i dyżurnych ruchu oraz opera to 
rów elektrowni), a ponad to  analizy te są niepełne.

Sumując, m ożna powiedzieć, że zakres m aksym alnych 
możliwości człowieka w poszczególnych dziedzinach funkcjo
now ania psychicznego odzwierciedlają praw a psychologicz
ne, natom iast możliwości indywidualne są określane za 
pom ocą przyrów nania cech indywidualnych do wielkości 
opisanych przez praw a i dotyczących tzw. norm y. Zakres 
indywidualnych różnic w każdej dziedzinie działalności 
i w odniesieniu do każdej funkcji psychicznej jest ogrom ny. 
To spostrzeżenie legło u podstaw  doboru  ludzi do zadań. 
W ysokie wym agania m ogą być spełnione przez osoby 
cechujące się większymi możliwościami. Należy jednak 
pam iętać, że człowiek m a ogrom ne możliwości w zakresie 
ich kształtow ania i rozw ijania oraz że nie m a raz na zawsze 
ustalonej optym alnej konfiguracji cech. Nie jest ważne czy 
człowiek w każdej dziedzinie i w każdym  zakresie osiągnął 
wysoki stopień rozwoju danej cechy, lecz czy potrafi skom 
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pensować braki jednej z nich zaletam i innej. Będzie o tym 
mowa w kolejnych podrozdziałach tego rozdziału.

3.1. W zględnie stałe
charakterystyki człowieka (cechy)

W zględnie stałe charakterystki człowieka nazywa się jego 
cechami. Podkreśla się względność stałości, gdyż każda 
cecha ulega zm ianom  w związku z rozwojem, uczeniem się, 
starzeniem  itp. Jednak z punk tu  widzenia niezawodności 
działania takie cechy jak  tem peram ent, osobow ość czy 
rutyna oparta  na trwałym  przyzwyczajeniu to bez w ątpienia 
właściwości ulegające tak niewielkim zm ianom , że praktycz
nie m ożna je uznać za swoisty constans, za niezm ienniki.~

Do względnie stałych cech człowieka, których wpływ był 
badany z punk tu  widzenia niezawodności jego działania, 
zaliczymy tem peram ent i typ układu nerwowego, jak o  
biologiczną podstaw ę indywidualnych różnic determ inują
cych z kolei różnice w typach osobowości, a osobowość oraz 
przyzwyczajenia i rutynę jak o  cechy trwale nabyte.

Ta względność stałości cech człowieka odzwierciedlona 
jest również w fakcie, że niektóre zjawiska psychologiczne 
trak tu je  się, z jednej strony, jak o  pochodne stanów , z drugiej 
zaś, jak o  pochodne trwałych cech. N a przykład mówi się 
o lęku jak o  przejawie określonych stanów  oraz określonych 
cech, o reaktywności jak o  cesze oraz stanie układu nerwowe
go, zapewniających szybkość reakcji na ukazujący się b o 
dziec ,,tu i teraz” .

N a pytanie, jakie cechy i w jakim  zakresie zmieniają się 
pod wpływem uczenia się, w ykonyw ania pracy zawodowej 
itp. oraz na ile brak określonych cech trwałych m ożna 
kom pensow ać doskonaleniem  innych funkcji, brak odpo
wiedzi. N atom iast praktyczne znaczenie m a odpow iedź na 
pytanie, z jakim  typem zadań jest zw iązana dana cecha,
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rozwiązywanie jakich typów zadań jest zdeterm inow ane 
posiadaniem  danej cechy oraz jakie jest miejsce danej cechy 
w strukturze psychiki człow ieka1.

3.1.1. Temperam ent i typ układu nerwowego

Cechy indyw idualne człowieka, uw arunkow ane charak tery
styką procesów nerwowych, są następujące:

-  siła pobudzania i ham ow ania,
-  rów now aga procesów  pobudzania i ham ow ania,
-  ruchliwość powyższych procesów,
-  ich chwiejność (labilność).
Cechy te występują w określonych konfiguracjach i wycis

kają piętno na sposobie wykonywania pracy zawodowej, 
choć różne zawody wym agają specjalnych cech tem pera- 
m entalnych. M. D m itriewa i in. (1979) uważają, że są to 
cechy, k tóre ulegają najmniejszym zm ianom  w skali całego 
życia. N a podstaw ie badań  em pirycznych ustalono, że ta 
sam a cecha w pewnych rodzajach prac może odgryw ać rolę 
pozytywną, w innych zaś negatyw ną. N a przykład pow ol
ność w pracy korek tora jest cechą pozytywną, a w pracy 
pilota -  negatyw ną.

N iska reaktywność, tj. duża siła procesów nerwowych, 
determ inuje niski poziom  sprawności w pracy i dużą w rażli
wość człowieka na różnorodne bodźce otoczenia. Duża 
inercyjność procesów nerwowych przejawia się w niskich 
wartościach wskaźników  szybkości procesów nerwowych 
i w trwałości odruchów  w arunkowych.

Psychologowie współpracujący z B.M. Tiepłowem doszli 
do wniosku, że naturalne braki w obrębie jednej funkcji 
uk ładu  nerwowego są kom pensow ane przewagam i w innych 
funkcjach, k tóre także są ważne dla w ykonyw ania czynności 
zawodowych. Różne typy układu nerwowego należy więc 
rozpatryw ać n ie jak o  różne poziom y jego doskonałości, lecz

1 Por. M . D m itriew a i in. 1979, s. 39.
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jako  różne sposoby dostosow yw ania się organizm u człowie
ka do otoczenia (B.M. Tiepłow 1961). Na przykład tkaczki 
charakteryzujące się wysoką ruchliwością procesów nerw o
wych w ykonują zadania term inow o, a tkaczki charakteryzu
jące się inercyjnością układu nerwowego chronią się przed 
nieoczekiwanymi sygnałami za pom ocą napięcia uwagi. 
W ydajność pracy tkaczek obu typów może być bardzo duża.

W zależności od typu układu nerwowego w różny sposób 
kształtuje się relacja czynności planow ania i czynności 
wykonawczych oraz czynności kontroli i czynności w yko
nawczych. Jeśli pracow nik w sposób szczegółowy sporządza 
plan, to  również w procesie jego w ykonyw ania dokonuje 
ściślejszej kontroli, natom iast jeśli plan jest ogólnikowy, to 
również kontro la jest zmniejszona (M. D m itriew a i in. 1979).

W pracy grupowej im bardziej osoby wchodzące w skład 
grupy różnią się pod względem tem peram entu, tym ich praca 
jest bardziej efektywna. Ruchliwość procesów nerwowych 
zapew nia szybsze przystosowywanie się do nieoczekiwanych 
sytuacji i nowych zadań, inercyjność zaś zapewnia przysto
sowanie się do sytuacji m ało zmiennych. O soby o słabym 
typie układu nerwowego, dzięki dużej wrażliwości, w subtel
ny sposób reagują na słabe bodźce, których osoby o silnym 
typie układu nerwowego w ogóle nie spostrzegają.

Badania dotyczące wpływu tem peram entu na w ykonyw a
nie pracy zawodowej były prow adzone przez B.M. Tiepłowa 
i jego licznych następców. N a szczególną uwagę zasługują 
badania K .M . Guriewicz i W .F. M atwiejewa (1969), którzy 
przeprowadzili wiele badań  nad wpływem tem peram entu na 
efektywność oraz niezawodność w pracy operatorów  central
nych sterowni w elektrowniach. Badania dotyczące związku 
między cechami tem peram entalnym i a niezaw odnością dzia
łania człowieka prowadzili: W .D. Niebylicyn (1961), 
W.S. M ierlin (1973), E.A. M ilerjan (1971, 1974). W Polsce 
badania nad związkiem między tem peram entem  a niezawod
nością prow adzono głównie w laborato rium  J. Strelaua;
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problem em  tym zajmowali się: T. Klonowicz (1973 (a), 
1984), A. W ichrowski (1984), B. B azylew icz-W alczak 
(1985) oraz T. Rzepa (1980).

Badania T. Klonowicz (1973 (b)) świadczą o konieczności 
uwzględnienia indywidualnych różnic psychicznych w do b o 
rze operatorów  na stanow iska pracy oraz przy poradnictw ie 
w związku z wyborem  zawodu. T. K lonowicz poszukiwała 
w swojej pracy form alnych wyznaczników przydatności 
zawodowej. Przedm iotem  jej analizy była reaktyw ność jak o  
jeden z podstaw ow ych wym iarów tem peram entu. R eaktyw 
ność wyznacza, w jaki sposób człowiek reaguje na otoczenie 
w tym sensie, że może zbliżać się lub oddalać od źródeł 
stymulacji, poszukiwać stymulacji o większej lub mniejszej 
sile, sytuacji niosących mniejszą lub większą ilość inform acji, 
bardziej lub mniej zróżnicowanych. R eaktyw ność może być 
istotnym  czynnikiem regulacji zachow ania się człowieka 
w pracy, tj. wpływać zarów no na poziom  w ykonania zadań 
jak i na ogólne możliwości adaptacyjne człowieka, pozw ala
jące m u przystosow ać się do danych w arunków  sytuacyj
nych. W badaniach T. K lonowicz wskaźnikiem  niezaw od
ności była liczba błędów typu „fałszywy alarm ” oraz 
„opuszczenie sygnałów” (o których była m owa przy okazji 
om aw iania m echanizm ów pow staw ania błędów).

A utorka (T. Klonowicz) zastosow ała w badaniach trzy 
rodzaje stymulacji:

1) sytuacja uboga w stym ulację -  zastosow ano tu wersję 
testu czuwaniowego M ackw orta,

2) sytuacja pośrednia (optym alna) -  długa wersja testu 
arytm etycznego K raepelina, w której osoby badane same 
mogły regulow ać własne tem po dopływu bodźców, ich 
przetw arzania oraz ogólnie tem po pracy,

3) sytuacje bogate w stym ulację -  zastosow anie skom pli
kowanego testu do badania uwagi.

W wyniku badań stw ierdzono, że dla jednostek silnie 
reaktywnych optym alna jest sytuacja uboga w stymulację
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oraz że jednostki te zaw odzą w sytuacjach bogatych w sty
mulację. Zgodnie z koncepcją reaktywności, indywidualne 
różnice w tym zakresie są związane z różnicam i w poziom ie 
wrażliwości i wydolności układu nerwowego. O ptym alna 
daw ka stymulacji zależałaby tym samym od poziom u reak
tywności. Jednostki silnie reaktyw ne cechuje niższy próg 
pobudzenia wstępującego układu siatkow atego, stąd są one 
bardziej wrażliwe na stymulację. Jednostki m ało reaktyw ne, 
jak o  mniej wrażliwe, w ykazują większe zapotrzebow anie na 
stymulację.

W yniki tych badań  świadczą o tym , że w zależności od 
poziom u reaktywności m ożna przewidywać nie ogólną 
przydatność do zawodu operato ra, lecz właśnie przydatność 
do wykonywania określonych funkcji, dom inujących na 
danym  stanow isku pracy. M ożna więc mówić o przydatnoś
ci silnie reaktywnych osób do wykonywania zadań m ono
tonnych, mało zróżnicowanych z punk tu  widzenia cech 
bodźców i cech reakcji, o nieznacznym  ładunku stymulacji. 
Innym i słowy, jednostki silnie reaktywne, odznaczające się 
zdolnością do szybkiego reagow ania na bodźce słabe, nadają 
się na takie stanow iska operatorskie, k tóre charakteryzują 
się takim  właśnie rodzajem  stymulacji. Funkcje te nazywa się 
często funkcjam i obserw atora. Dla jednostek m ało reaktyw 
nych sytuacje, tego rodzaju są nieodpowiednie. M imo ogrom 
nego nieraz wysiłku adaptacyjnego osoby o niskim poziomie 
reaktywności często w takich sytuacjach zaw odzą2.

Próbę sprawdzenia hipotezy o wpływie reaktywności na 
niezawodność w pracy przy wykonywaniu prostych zadań 
psychom otorycznych w dwu rodzajach sytuacji, a m ianow i
cie w sytuacjach norm alnych i trudnych, podjęła A. Brzozow
ska (1981). Celem badań  było porów nanie niezawodności 
działania w zakresie w ykonyw ania zadań wymagających 
koordynacji sensom otorycznej na suporcie krzyżowym (su-

2 Por. T . K lonow icz 1973 (b), s. 195- 196.
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port krzyżowy służy do badania koordynacji w zrokowo - 
- ruchowej). Początkow o chodziło o stwierdzenie, czy w ogó
le istnieje związek między typem  uk ładu  nerwowego a nieza
wodnością człowieka przy w ykonyw aniu stosunkow o pros
tych zadań oraz -  jeśli istnieje -  czyjego charak ter zależy od 
rodzaju sytuacji, tj. czy sytuacje trudne wpływają na w zrost 
liczby błędów, czy też nie.

W celu określenia siły pobudzenia, jak o  podstawowej 
cechy tem peram entu, zastosow ano kw estionariusz J. Stre- 
laua, w wyniku czego uzyskano dwie 2 0 -osobow e grupy 
osób: o silnym oraz o słabym  typie uk ładu nerwowego. 
Następnie obie grupy wykonywały typowe zadania testowe 
na suporcie krzyżowym, najpierw  w sytuacji norm alnej, 
a następnie w sytuacji trudnej. M ierzono czas wykonyw ania 
każdego zadania oraz liczbę błędów i czas trw ania błędów 
(czas pozostaw ania poza linią wzorca) dla każdej badanej 
osoby. K ażda osoba dw ukrotnie w ykonywała zadania: 
w sytuacji trudnej oraz w sytuacji norm alnej. Kolejność 
sytuacji dla każdej osoby była zm ieniona w celu uniknięcia 
wpływu wyuczalności. U trudnienie polega na tym, że w cza
sie w ykonyw ania zadania na suporcie badanym  osobom  
polecano rozwiązywać proste zadania artym etyczne polega
jące ha dodaw aniu  liczb jednocyfrow ych typu 9 +  4, 8 +  3.

Analiza wyników dow iodła, że niezawodność działania 
osób niskoreaktyw nych była wyższa niż osób w ysokoreak- 
tywnych, ale tylko w sytuacjach trudnych; osoby w ykonują
ce podw ójne zadania (utrudnienie) popełniały mniej błędów 
oraz czas błędów był krótszy niż u osób pracujących 
w sytuacji norm alnej. W sytuacjach norm alnych nie stw ier
dzono żadnych różnic między osobam i o silnym i słabym 
typie układu  nerwowego.

Ponieważ brak szczegółowych badań  dotyczących wpły
wu innych cech tem peram entalnych na niezawodność czło
wieka w pracy, m ożna uważać, że reaktyw ność w w ystarcza
jącym  stopniu  wyjaśnia swego rodzaju „ideę” , według której
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tem peram ent m a wpływ na pracę człowieka. Reaktywność 
m ożna przy tym uznać za najważniejszą cechę tem peram en- 
talną. To ona reguluje dawki stymulacji i efekty przystoso
wawcze (badania T. K lonowicz za pom ocą testu czuwanio- 
wego, gdzie osoby niskoreaktyw ne popełniały dw ukrotnie 
więcej błędów niż w ysokoreaktywne).

W raz z upływem czasu pracy liczba błędów zwiększała się 
istotnie u osób niskoreaktyw nych i bardzo nieznacznie 
u osób w ysokoreaktyw nych. W każdej z tych grup popełnia
no ponadto  inny typ błędów. W grupie osób wysokoreaktyw
nych przeważały błędy typu „fałszywy alarm ” , a w grupie 
osób niskoreaktyw nych -  błędy typu „przepuszczenie". 
N atom iast w zadaniu o dużym  ładunku stymulacji (test 
G orbow a) globalne liczby błędów w obu grupach były 
podobne, ale rodzaj błędów był inny, co miało konsekwencje 
dla dalszego działania, tj. osoby w ysokoreaktyw ne przery
wały pracę, a niskoreaktyw ne -  nie (T. Klonowicz 1984). 
Podobne wyniki uzyskała A. Brzozowska (1981).

T. Klonowicz w pracy z 1984 r. przedstaw iła badania nad 
rolą reaktywności w procesie przystosow yw ania się człowie
ka do otoczenia. Pokazała rolę wysokiego poziom u reaktyw 
ności w procesie przystosowyw ania się człowieka do różnych 
w arunków  stym ulacyjnych. Osoby wysokoreaktyw ne m ają 
ogólnie wyższy wyjściowy poziom  aktywacji i aktywację tę 
w yrażają w inny sposób niże osoby niskoreaktyw ne. Zwięk
szenie ładunku stymulacji pow oduje obniżenie poziom u 
w ykonania u osób w ysokoreaktyw nych, co przejawia się 
w spadku wydajności pracy i wzroście liczby błędów. U osób 
tych wystąpiła rozbieżność między w ym aganiam i stym ula- 
cyjnymi otoczenia a możliwościami sprostania im. Gdy 
wym agania te zaczynają przekraczać możliwości człowieka, 
wyraźnie zwiększają się efekty następcze: spada gotowość do 
pracy, wzrasta napięcie, zmęczenie i ogólne pobudzenie. 
W yjaśnieniem tego stanu rzeczy jest, że praw dopodobnie 
fizjologiczny mechanizm  przetw arzania stymulacji (leżący
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u podstaw  reaktywności) jest głównym regulatorem  funk
cjonow ania jednostki w różnych w arunkach stymulacyj- 
nych.

Specyficzne doświadczenie jednostki może wpływać na 
strategię zwalczania stresu, ale tylko w m inim alnym  stopniu 
na jego następstw a. W yniki badań  T. Klonowicz świadczą, 
że istnieje związek między efektam i następczym i, stym ulacją 
zewnętrzną i regulacją stymulacji globalnej przez zachow a
nie się własne podm iotu, wskazujące, iż „w ew nątrzsterow - 
ność” osób wysokoreaktywnych spełnia ważne zadania 
adaptacyjne.

Związki między tem peram entem  a niezawodnością czło
wieka są raczej oczywiste; w porów naniu  z innymi cechami 
człowieka jak  gdyby „rzucają się w oczy” . Sytuacje trudne 
w szczególnie wyrazisty sposób angażują tem peram ent 
człowieka, a więc regulacja tem peram entalna staje się b a r
dziej w idoczna i łatwiej m ożna ją  obserwować. Nic ! / 
dziwnego, że istnieje dość znaczna liczba badań  dotycząc cli 
bezpośrednio związku między cechami układu  nerwowego 
i tem peram entem  a niezaw odnością w pracy (F. Herzberg 
1954, A.S. Jurczenko 1967, K .M .G uriew icz, W .F. M atwie- 

jew 1969, K .M . Guriewicz 1970, E.P. Ilin 1967, T. K lono
wicz 1973, E. Leśnik - D rozdow icz 1981, A.B. Leonow a, 
W.I. M iedwiediew 1981). W zależności od charakterystyki 
tem peram entalnej (typu układu nerwowego) kształtuje się 
indyw idualny styl radzenia sobie z tru d n ą  sytuacją. W yrazis
te są także indywidualne różnice zachow ania się dzięki 
kształtow aniu się regulacji tem peram entalnej człowieka. 
F ak t istnienia wyraźnych różnic indywidualnych w tym 
zakresie jest podstaw ą tw orzenia ilościowych m iar nieza
wodności człowieka jak o  predyktorów  jego zachow ania się 
(zawodnego lub niezawodnego).

Ogólnie biorąc, regulacyjna rola tem peram entu w sytuac
jach wym agających wysokiej niezawodności człowieka pole
ga na uruchom ieniu trzech m echanizm ów  wewnętrznych:
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1) m echanizm u regulującego dopływ lub redukcję stym u
lacji,

2) m echanizm u regulującego własne możliwości percep- 
cyjne (obronność percepcyjna versus wzrost wrażliwości, tj. 
sensybilizacja),

3) m echanizm u pozwalającego na wybór kryterium  k o n t
roli stanów  otoczenia (np. filtrowanie sygnałów, włączanie 
się w tok pracy lub wyłączanie).

Siła uk ładu  nerwowego w zakresie procesu pobudzenia 
jest podstaw ą takich cech, jak  odporność na zakłócenia, 
wydolność, wytrzymałość, a także szybkość restytucji u tra 
conych sił. Jest ona zatem  podstaw ą ogólnej mobilizacji nie 
tylko organizm u, lecz także sił psychicznych. Równowaga 
procesu pobudzania i ham ow ania jest podstaw ą rów now a
żenia wpływu bodźców silnych i słabych (ale ważnych 
dla procesu działania). Ruchliwość układu nerwowego 
umożliwia przechodzenie z jednego stanu w drugi, co ma 
szczególne znaczenie w sytuacjach cechujących się dużą 
zmiennością.

Sumując, m ożna powiedzieć, że tem peram ent jak o  zespół 
form alnych, względnie stałych cech zachow ania się, przeja
wiających się w sile reakcji oraz jej param etrach  czasowych, 
podlega zm ianom  rozwojowym. Zm ienia się pod wpływem 
silnych wstrząsów  em ocjonalnych i długotrw ałych chorób 
oraz typowych oddziaływań stym ulacyjnych środowiska 
pracy i życia (J. Strelau 1985).

M echanizm  fizjologiczny tem peram entu jest w ypadkow ą 
działania dwu układów: układu wydzielania wewnętrznego 
oraz autonom icznego i ośrodkow ego układu  nerwowego.

N a tem peram ent składają się następujące cechy zachow a
nia:

-  reaktyw ność,
-  aktywność,
-  czasowa charakterystyka reakcji.
M iędzy tymi cechami zachodzą odpowiednie relacje.
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Reaktywność i aktyw ność to energetyczny aspekt zachow a
nia się. R eaktyw ność jest wym iarem , k tóry  m a dw a bieguny: 
wrażliwość i wydolność jednostki, tj. zdolność do reagow a
nia na bardzo silne i długotrw ałe bodźce oraz na bodźce 
bardzo słabe. Aktyw ność to typow a dla jednostki częstość 
podejm owania działań lub ich intensywność.

W ażne jest twierdzenie, że aktyw ność pozwala na podej
m owanie zachow ań równow ażących dopływ stymulacji s to 
sownie do wyznaczonej przez reaktyw ność potrzeby stym u
lacji.

N a czasową charakterystykę zachow ań składają się nastę
pujące cechy: szybkość reakcji, ruchliwość reakcji, trwałość 
reakcji, tem po reagowania, rytm iczność reagow ania i utrzy
mywanie się reakcji. Ogólnie biorąc, u podstaw  czasowej 
charakterystyki reakcji leży ruchliwość, k tó ra determ inuje 
pow tarzalność reakcji w sposób adekw atny do sytuacji oraz 
„żywość” zachow ania się człowieka.

Zależność między reaktyw nością i aktyw nością jest tego 
rodzaju, że im większa reaktyw ność, tym mniejsza aktyw 
ność. Ruchliwość zaś determ inuje szybkość przestaw iania 
się człowieka z jednej czynności na inną. Istnieje związek 
między tymi dwiema energetycznymi charakterystykam i 
zachow ania się a ruchliwością, obejm ującą zespół cech 
wyznaczających możliwości jednostki dostosow yw ania cech 
własnych zachow ań do zmiennych cech otoczenia.

T em peram ent jest więc jednym  z regulatorów  równowagi 
w układzie jednostka-otoczenie, przy czym rola tem peram e
ntu polega na regulacji zachow ań służących do osiągania 
i utrzym yw ania optym alnego poziom u stymulacji. Tempe- 
ram entalne uw arunkow ania procesów regulacyjnych sty
mulacji są realizowane dzięki istnieniu m echanizm u reakty
wności, k tó ra z kolei determ inuje odpow iedniość między 
wielkością bodźca a wywołaną przezeń reakcją, czy też 
początek i koniec reakcji adekwatnej do siły bodźca 
(A. Eliasz 1981, T. K lonowicz 1984).
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J. Strelau (1985) wysunął trzy hipotezy odnośnie do 
wpływu tem peram entu na styl działania:

1. W zależności od poziom u reaktywności kształtuje się 
stosunek czynności zasadniczych do pom ocniczych. Osoby 
niskoreaktyw ne częściej w ykonują więcej czynności zasadni
czych lub też stosunek tych dwu czynności jest w yrów nany, 
a osoby w ysokoreaktyw ne wykonują więcej czynności po 
mocniczych.

2. O rganizacja czasu pracy. Osoby w ysokoreaktywne, 
jak o  bardziej podatne na zmęczenie, organizują sobie pracę 
tak, aby często robić przerwy na wypoczynek. U stala się 
u nich określony stosunek czynności ciągłych do przeryw a
nych; preferują czynności przerywane.

3. O soby w ysokoreaktyw ne preferują czynności niejed
norodne, tj. lubią przechodzić od jednego zadania do 
drugiego. Zam iana rodzaju aktywności umożliwia im rege
nerację uprzednio czynnych układów  funkcjonalnych. O so
by niskoreaktyw ne preferują czynności jednorodne, co jest 
wynikiem ich wolniejszego wciągania się w pracę.

Ogólna konkluzja, w ynikająca z badań sprawdzających 
powyższe hipotezy, jest następująca: w sytuacjach niedobo
ru  stymulacji lepiej działają osoby o małej potrzebie stym u
lacji, a w w arunkach nadm iaru stymulacji -  osoby o dużej 
potrzebie stymulacji.

Należy jeszcze raz podkreślić rolę reaktywności w regulo
w aniu stosunków  człowieka z otoczeniem. Polega ona nie 
tylko na regulow aniu dopływu stymulacji z otoczenia, lecz 
także na tym, że przyczynia się do utrw alania śladów (tj. 
efektów następczych wszelkiego działania, takich jak  napię
cie, zmęczenie, wyczerpanie itp.) oraz tw orzenia wzorców, 
antycypacji zdarzeń mogących pojawić się w przyszłości.

W kontekście badań  nad tem peram entem  nasuw ają się 
pewne wnioski odnośnie do w yboru koncepcji osobowości, 
wyjaśniającej w sposób adekw atny rolę tak rozum ianych 
cech tem peram entalnych w działaniu oraz wyjaśniającej
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indywidualne aspekty zachow ania się człowieka. Tem pera
ment nie może być wytłum aczeniem  wszystkich aspektów 
zachow ania się człowieka, choć stanowi podstaw ę takich 
wyjaśnień. W ydaje się, że zgodnie z sugestią J.A . G raya, 
m ożna uznać, iż najbardziej odpow iednią koncepcją osobo
wości jest koncepcja H. Eysencka, k tóry  w prow adzając 
pojęcie ekstrawersji, introwersji i neurotyzm u nawiązuje 
w prost do pojęć wypracowanych w ram ach teorii tem pera
mentu. K oncepcja H. Eysencka była wielokrotnie stosow a
na do analizy zachow ania się człowieka w różnorodnych 
sytuacjach pracy z punktu  widzenia jego sprawności, a po 
nieważ m iarą spraw ności w pracy była często liczba błędów, 
więc w pewnym sensie także z punk tu  widzenia niezaw odno
ści.

Badano także problem  skłonności do wypadków u kierow
ców (H. Eysenck 1974), a także niezawodność operatorów  
elektrowni (B. B azylew icz-W alczak 1985). C oraz częściej 
w badaniach nad spraw nością w pracy obok testu tem pera
m entu J. S trelaua i testów osobowości H. Eysencka w yko
rzystuje się również testy diagnozujące poziom  tzw. poczucia 
umiejscowienia kontroli wzmocnień J. R o tte ra  (w adaptacji 
R. D rw ala) oraz testy diagnozujące lęk, zarów no jak o  cechę 
(J. Taylor) jak  i jak o  stan (J. Spilberger).

Nie wnikając w szczegóły tych koncepcji m ożna powie
dzieć, że trafna wydaje się intuicja dotycząca łącznego 
rozpatryw ania tych właściwości człowieka, k tóre tw orzą 
bardziej ogólny wym iar związany z energetycznym  aspek
tem zachow ania się i wydolnością uk ładu  nerwowego oraz 
z poznawczym odzwierciedleniem możliwości wpływania na 
otoczenie.

Ponieważ nie prow adzono szczegółowych badań  nad 
wpływem na działanie wyżej wym ienionych cech jak o  zbio
ru, rozstrzyganie zaś w sposób pogłębiony, jak  dalece 
stosowanie m etod diagnostycznych jest uzasadnione w od 
niesieniu do analizy pracy człowieka, nie jest celem tej
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książki, poprzestaniem y więc na tym, w istocie bardzo 
ogólnym , ujęciu tego zagadn ien ia3.

.1.1.2. Rutyna i przyzwyczajenia

Z arów no przyzwyczajenia jak  i ru tyna są względnie trw ały
mi form am i zachow ania się, jak o  cechy nabyte w wyniku 
uczenia się i socjalizacji. M ają one charak ter nawyków. 
Przyzwyczajenia m ają odcień znaczeniowy w skazujący na 
ich pozytywny charakter, natom iast ru tyna -  odcień sugeru
jący negatywne aspekty wyuczonego, jakby  nadm iernie 
utrw alonego, zachow ania się człowieka.

Fizjologiczną podstaw ą nawyków są łańcuchy odruchów  
w arunkow ych. Nawyk jest jednym  z ważnych mechanizm ów 
regulujących zachowanie się człowieka i ściśle wiąże się 
z autom atyzacją niektórych czynności. W toku życia, 
a szczególnie pracy, wytw arzają się u człowieka pewne 
schematy postępow ania, mniej lub bardziej trwałe stereoty
py o różnym stopniu zautom atyzow ania, czyli usunięcia 
czynnika świadomości z procesu ich regulowania. Przez 
pow tarzanie stają się one trwałe, prow adząc czasem do 
sztywności, k tó ra uniemożliwia zm ianę takich zachowań, 
m imo że w arunki otoczenia takich zm ian wymagają.

Zachow ania nawykowe to uproszczone, na ogół dobrze 
przystosowane do danego typu sytuacji i zadań oraz rów no
cześnie najbardziej ekonom iczne zachow ania się człowieka. 
Od daw na zw raca się uwagę na to, że nawyki m ogą albo 
funkcjonow ać w ram ach osobowości zintegrowanej, albo 
niektóre z nich m ogą też się w yodrębniać i działać niejako na 
zasadzie autonom icznej. T aka sztywna, n iepodatna na zm ia

3 W wyniku badań  em pirycznych C. Lager ustalił następujące cechy 
m ające związek ze względnie niskim  poziom em  niezaw odności pilotów: 
asteniczna budow a ciała, duży stopień odchyleń w neurofizjologicznym  
zapisie E E G , zm niejszona zdolność do  kontro li em ocjonalnej m ierzona 
testem  R orschacha (C), wysokie wyniki na skali schizofrenii testu M M PI 
(C. Lager 1974, s. 180).
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ny sytuacji form a naw yków  nazywa się ru tyną. W  tym  sensie 
m ożna mówić zarów no o pozytywnym  jak  i o negatywnym 
wpływie naw yków na działanie człowieka i jego niezaw od
ność. Zm iana sytuacji, w ym agań, okoliczności dla człowieka 
działającego rutynow o może być przyczyną gwałtownego 
w zrostu liczby popełnianych błędów, a więc jego zaw odnoś
ci. D latego w praktyce np. przy zm ianie parku  m aszynowego 
lepiej szkolić osoby nie m ające żadnego doświadczenia w ich 
obsłudze niż zachęcać wytrawnych m istrzów  i wysoko 
kwalifikowanych robotników  do przekw alifikowania się. 
Okres nabyw ania nowej wprawy jest dłuższy, a liczba 
popełnianych błędów znacznie większa. Jest to zjawisko tzw. 
transferu negatyw nego. W pewnych rodzajach czynności 
może jednak  zachodzić transfer pozytywny, czyli pozytywne 
efekty uczenia się nowych czynności na podstaw ie posiada
nego zasobu podobnej wiedzy. N a tym polega zresztą 
odpow iednie układanie program ów  kształcenia. Treści po 
winny wzmagać efekt transferu pozytywnego, a nie negatyw
nego.

Nawyki są więc głównymi stabilizatoram i działania czło
wieka, zapewniającym i mu ekonom iczny wysiłek, gdy w jego 
otoczeniu nie zachodzą zmiany, gdy jest ono stabilne. 
R utyna oraz przyzwyczajenia odnoszą się przede wszystkim 
do zachow ania się i opierają się na stabilności obrazów . 
Przez stabilność obrazu  rozum iem y mniejszą lub większą 
podatność na zm iany pod wpływem nowych informacji 
(T. Tomaszewski 1984).

Do określenia różnic indyw idualnych między ludźmi, 
zarów no w języku potocznym  jak  i w literaturze naukow ej, 
używa się różnych term inów. M ówi się o um ysłach „o tw ar
tych” i „zam kniętych” , „sztyw nych” lub „giętkich” , „perse- 
weratywnych” i „konserw atyw nych” , „fanatykach” i 
„tw ardogłow ych” , „be tonach” i „m aruderach postępu” itp. 
(T. Tom aszewski 1984).

Negatyw ny wpływ rutyny i przyzwyczajeń polega na tym,
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że zachow ania się człowieka nabierają cech sztywności, co 
w sytuacjach nowych i nieoczekiwanych prowadzi do niea- 

, dekw atnych lub spóźnionych reakcji, a często nie pozwala 
spostrzec i prawidłow o ocenić zdarzeń, bodźców, sygnałów 
i osób. R utyna jest więc jedną z najbardziej typowych 
i najczęściej obserw owanych przyczyn błędów.

„Człowiek o najbardziej nawet bogatej wiedzy używa jej 
w sposób rutynow y i jeśli jakieś jej użycie okazało się 
w określonej sytuacji optym alne -  to nie ma żadnego 
rozsądnego pow odu, aby używać jej inaczej, kiedy dana 
sytuacja się pow tarza. Jednakże w sytuacjach niestereotypo- 
wych rutynow e posługiwanie się wiedzą, opieranie się na 
dokładnej jej reprodukcji, zawodzi, konieczne staje się jej 
przetw orzenie sytuacyjne, czy kontekstow e” 4.

Związki między zachowaniem  się rutynowym  i nierutyno- 
wym, zautom atyzow anym  i w pełni świadom ym  są jednak 
złożone. K ształtują się one dzięki -  z jednej strony -  określo
nym w rodzonym  cechom człowieka, tj. cechom tem pera- 
m entalnym  i osobowościowym , oraz -  z drugiej strony 
-c e c h o m  sytuacji. W sytuacjach trudnych, gdy wym agania 
przekraczają możliwości człowieka, następuje dezautom aty- 
zacja wprawy i miejsce rutyny musi zająć nowe zachowanie 
się. Jeśli tak się nie dzieje, m am y do czynienia z błędami 
wskazującymi na mniej lub bardziej drastyczne załam anie 
się niezawodności działania człowieka.

3.2. Stany człowieka 
a jego niezawodność

Stan człowieka, nazywany czasem jego stanem  funkcjonal
nym, to pewien kom pleks sym ptom ów  natury  fizjologicznej 
i psychicznej określających poziom  aktywności narządów

4 T . Tom aszew ski 1984, s. 47.
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i układów  organizm u, w dużym  stopniu  w arunkujących 
zdolność człowieka do życia i pracy. M ożna powiedzieć, że 
stan obiektu to jego chwilowa, lecz bardzo ogólna, charak te
rystyka, jakby  „zdjęcie” obiektu, rejestrujące zbiór jego cech 
w określonym  momencie. Oczywiście, stany m ają także 
swoją charakterystykę czasową, pow stają w określonym  
momencie, ale też i znikają po upływie pewnego czasu. 
W iedza o przyczynach pow staw ania określonych stanów  
jest niezbędna do przew idywania zachow ania się człowieka, 
podobnie jak  wiedza o jego cechach.

W śród stanów  człowieka m ożna wyróżnić dwie główne 
ich grupy: stany funkcjonalne będące norm ą oraz stany 
patologiczne. Choć granica między nimi często jest trudna 
do wytyczenia, podział ten m a ważne znaczenie praktyczne, 
zwłaszcza w analizie zachow ania się człowieka w procesie 
pracy w aspekcie niezawodności jego działania. Stany 
wywierają uchwytny wpływ na pow staw anie błędów i zakłó
ceń w procesie działania.

Stany funkcjonalne zależą od ogólnych trwałych cech 
człowieka, takich jak: konstytucja fizyczna i cechy osobow o
ści, ale przede wszystkim są pochodną czynników środow is
ka, zarów no fizycznego jak  i społecznego. Czynniki te 
określają głębię i charak ter owych stanów. C harakteryzują 
się one następującym i cechami:

-  znak (pozytywne -  negatywne),
-  stałość (oczywiście jest to stałość względna),
-  dowolność (wywołane własnym wysiłkiem woli -  wy

m uszone),
-  św iadom ość (uśw iadam iane sobie -  zachodzące poza 

kontro lą  świadomości),
-  pozycja w struk turze innych stanów  (dom inujące -  p o d 

rzędne),
-  wielkość wpływu, jaki wywierają na zachow anie się 

człowieka (silne -  słabe).
W literaturze psychologicznej używa się także określenia
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stan psychiczny człowieka. Rozum ie się przez to  specyfikę 
przebiegu ogółu procesów psychicznych w danym  m om en
cie, odzwierciedlających zarazem  indywidualne cechy oso
bowości człowieka. N a przykład w stanie napięcia em ocjo
nalnego wyraźniej widać indywidualne różnice między ludź
mi ujawniające się w ich zachow aniu -  jednych trem a 
uskrzydla (tzw. tw órcza trem a), innych całkowicie paraliżu
je.

Stany em ocjonalne odgryw ają szczególną rolę w regulo
w aniu działania człowieka, stąd wiele badań  psychologicz
nych dotyczy wpływu stanów  em ocjonalnych na różne 
aspekty sprawności człowieka w pracy, zwłaszcza na p ara 
doksalny charak ter związku między stanam i em ocjonalnym i 
a sprawnością. N a  przykład um iarkow ane napięcie em ocjo
nalne przyczynia się do w zrostu sprawności w pracy, ale 
nadm iernie pozytywne jego zabarwienie (radość) może 
wpływać na pogorszenie się wyników pracy oraz pow odo
wać błędy. K .K . P łatonow  (1960) opisuje przykłady k atas
tro f  lotniczych w chwili lądow ania, w wyniku obniżenia się 
czujności p ilo ta nadm iernie uradow anego, że udało m u się 
dolecieć do celu. Oczywiście, stopień konfliktowości rezulta
tów napięcia em ocjonalnego i innych stanów  człowieka 
może być różny w zależności od jego cech tem peram ental- 
nych i osobowościowych oraz od typu staw ianych mu 
zadań. Napięcie sprzyja zwiększeniu wydajności w pracach 
wymagających dużego wysiłku fizycznego, obniża zaś wydaj
ność w pracach wym agających wysiłku psychicznego, zwła
szcza w pracy operatorskiej, gdzie dom inują procesy odb io 
ru i przetw arzania inform acji.

Napięcie em ocjonalne to stan charakteryzujący się ak ty 
wizacją licznych funkcji organizm u w związku z podjęciem 
ukierunkow anej na cel aktyw ności, przygotow aniem  się do 
niej, oczekiwaniem  na zadanie, zagrożeniem  życia lub innym 
niebezpieczeństwem. Napięcie em ocjonalne może osiągnąć 
taki stopień, że przechodzi we wzburzenie i wówczas parali
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żuje działanie lub popycha człowieka do czynów gw ałtow 
nych, niekontrolow anych.

Stan nadm iernego napięcia em ocjonanego może przeja
wiać się w rozlicznych form ach:

-  ogólne zaham ow anie aktywności -  sztywność zachow a
nia się człowieka, a w skrajnych przypadkach całkow ite 
otępienie,

-  zwiększona, lecz niezmiernie chaotyczna, aktywność, 
pow tarzanie bezsensownych ruchów , wykonywanie czynno
ści „odw ro tnych” do tych, k tóre pow inno się wykonać 
i w związku z tym gwałtowny w zrost liczby błędów poddają
cych się obserwacji,

-  przechodzenie od chaotycznej aktywności do zupełnego 
bezruchu i bierności (form a mieszana).

Najbardziej charakterystyczną cechą nadm iernego napię
cia em ocjonalnego jest czasowe zmniejszenie się zakresu 
uwagi, zdolności do zapam iętyw ania nowych inform acji 
(pamięć operatyw na), błędne kodow anie i dekodow anie 
informacji (głównie na skutek błędnego spostrzegania), 
zaburzenia logiki rozum ow ania oraz gwałtowne pogorsze
nie się koordynacji ruchów  i ich dokładności. Procesy te są 
jednak  odwracalne; po ustąpieniu napięcia em ocjonalnego 
wyżej wym ienione sym ptom y zaburzonego zachow ania się 
znikają (A.A. Kryłow 1974).

Zdolność do prawidłowego działania w w arunkach  wystę
pow ania czynników em ocjogennych nazywa się odpornością 
na zakłócenia ; jest ona trak tow ana jak o  względnie trw ała 
cecha człowieka. W idzimy więc, że cechy i stany człowieka są 
ze sobą pow iązane w sposób nierozerwalny.

W psychologii pracy, a zwłaszcza w psychologii inżynieryj
nej, pojęcie stanu człowieka odnosi się przede wszystkim do 
jego aktualnej zdolności do pracy, przy czym rozróżnia się 
tzw. ogólną zdolność do pracy oraz zdolność faktyczną, 
której poziom  jest zawsze niższy.

Zdolność ogólną wyznaczają m aksym alne wielkości się

89



gające tzw. granic możliwości, z w ykorzystaniem  wszystkich 
rezerw organizm u. U ruchom ienie tych rezerw m oże jednak 
spow odow ać nieodw racalne pogorszenie stanu zdrowia, 
a naw et -  w skrajnych przypadkach  -  śmierć. W pracy 
zawodowej człowiek powinien zużywać tylko część swoich 
zasobów  funkcjonalnych i to  taką, aby ich zużycie pow odo
wało stany odw racalne, tzn. zmęczenie lub znużenie. R ezer
wy funkcjonalne człowieka to różnica między jego ak tualną 
produktyw nością i jego m aksym alnym i możliwościami. R e
zerwy te są najczęściej urucham iane w sytuacjach ekstrem al
nych.

R ozpatrując sprawność w pracy na tle dynam iki stanów 
funkcjonalnych, w typowych rodzajach zadań m ożna wyo
drębnić szereg faz:

-  faza początkow a,
-  faza mobilizacji,
-  faza „rozgrzew ki” ,
-  faza optym alnej sprawności,
-  faza kom pensacji,
-  faza końcow ego zrywu, wym agającego zwiększonej 

motywacji.
Jeśli p raca przebiega nietypow o i stawia człowiekowi 

wysokie w ym agania, zam iast fazy kom pensacji następuje 
faza dekom pensacji, tj. zam iast końcow ego zrywu następuje 
stopniow e obniżanie się wydajności, aż do zatrzym ania 
wszelkiej aktywności.

Faza kom pensacji odzw ierciedla początek wystąpienia 
stanu zmęczenia. O zmęczeniu będzie m ow a w następnym  
podrozdziale; tu  w arto  tylko wspomnieć, że charakteryzuje 
się ono subiektywnym  poczuciem dyskom fortu  i przykrym i 
dolegliwościami, takim i jak  ból mięśni i głowy, wrażenie 
szum u w uszach itp. G dy człowiek przystępuje do pracy 
niewypoczęty, faza optym alnej sprawności wyraźnie się 
skraca lub w ogóle nie występuje i wówczas okres pracy 
sprow adza się do fazy dekom pensacji (A.A. Kryłow 1974).
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Jeśli chodzi o m etody oceny stanów  funkcjonalnych 
człowieka, zwłaszcza tzw. stanu sprawości funkcjonalnej 
w związku z pracą, to  powszechnie przyjm ow aną dyrektyw ą 
jest branie pod uwagę możliwie jak  największej liczby 
wskaźników uzyskanych za pom ocą technik fizjologicznych, 
psychofizjologicznych i psychologicznych. N ależy w ykorzy
stywać nie tylko pom iary dotyczące danej chwili lub tzw. 
wielkości absolutnych, lecz również dotyczące dynam iki 
zmian w określonym  odcinku czasu.

N ależy więc uwzględniać dane:
-  fizjologiczne: tętno, ciśnienie tętnicze, oddychanie, tem 

peratu ra ciała i skóry, zm iany perystaltyki jelit, elektroence- 
falogram  i m yogram ;

-  biochemiczne: analiza krwi i m oczu, wskaźniki sekrecji 
horm onów  w celu wykrycia stanu stresu, P/, śliny;

-  neurologiczne: reakcja na światło, akom odacja i k on 
wergencja oczu, drżenie powiek przy zam knięciu oczu, 
koordynacja ruchów , odruchy wazom otoryczne, autom a- 
tyzmy;

-  psychofizjologiczne i psychologiczne: ostrość widzenia, 
wrażliwość na barw y i kontrasty , absolutne i różnicowe 
progi wrażeń, reakcje sensom otoryczne (ich szybkość i d o 
kładność), krytyczna częstotliwość m igotań świetlnych o d 
bierana jak o  zlewanie się ich, czas trw ania obrazów  następ
czych. wskaźniki pamięci trwałej i operatywnej (zwłaszcza 
pamięci dotyczącej bodźców w zrokow ych i słuchowych, 
w tym werbalnych), zakres, podzielność i przerzutność 
uwagi, koordynacja i dokładność ruchów , widzenie przes
trzenne.

Jeśli chodzi o stany odzwierciedlane subiektywnie, to 
należałoby badać za pom ocą m etod kw estionariuszow ych 
i projekcyjnych: nastró j, subiektywny kom fort pracy, zado
wolenie, subiektywne zmęczenie i subiektywne poczucie 
sprawności w pracy, poczucie stresu, ogólną sam oocenę, 
wreszcie -  jak o  w skaźnik obiektywny -  ocenę stanów ,
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w jak ich  się znajduje dana osoba, sform ułow aną przez jej 
przełożonych i podw ładnych.

Stany człowieka m ożna badać zarów no w rzeczywistych 
sytuacjach pracy jak  i w laboratorium , najlepiej symulując 
czynności robocze, np. za pom ocą specjalnego apara tu  
pozwalającego rejestrow ać i wydajność pracy, i liczbę popeł
nianych błędów. Błędy należy analizow ać pod względem 
ilościowym i jakościowym .

3 .2 .1 . Zm ęczenie i m onotonia  
jako czynniki zawodności

Zmęczenie jest jednym  z najbardziej charakterystycznych 
i powszechnie doświadczanych stanów  człowieka. Jest ono 
naturalnym  efektem wszelkiej pracy. Zmęczenie ma naturę 
fizjologiczną oraz psychologiczną i dlatego jest rozpatryw a
ne z tych dw u punktów  widzenia. W czesne badan ia nad 
zmęczeniem dotyczyły głównie jego objawów  fizjologicz
nych, powstających w w yniku pracy mięśni, a więc podczas 
wysiłku fizycznego. Dzisiaj m ają one jedynie w artość histo
ryczną. Obecnie badania koncentrują się na tych objawach 
zmęczenia, k tóre są wynikiem złożonych czynności, głównie 
wym agających wysiłku umysłowego. O bjawam i zmęczenia 
są: u tra ta  chęci do dalszej pracy, napięcie, niepokój. P odkre
śla się (R.A. M cF arland  1975), że analiza fizjologiczna 
i psychologiczna powinny się uzupełniać, tj. fizjologowie 
powinni włączać do analizy korelaty dotyczące zmęczenia 
psychicznego, a psychologowie nie powinni ignorow ać kore- 
latów fizjologicznych. Integracja tych dwu rodzajów  wskaź
ników pozwoli dotrzeć do natury  zmęczenia i obciążenia 
pracą (J. Leplat 1976).

Zmęcznie jak o  naturalny efekt następczy pracy także 
może być rozpatryw ane z dwu stron, w sensie roli, jak ą  pełni 
w regulacji zachow ania się człowieka; rola ta może być 
pozytyw na i negatyw na. Pozytywny aspekt zmęczenia pole
ga na tym, że chroni człowieka przed nadm ierną eksploata
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cją własnego organizm u, przed wyczerpaniem energii fizycz
nej i psychicznej, zm uszając go natychm iast po przekrocze
niu granic bezpieczeństwa do przerw ania pracy i do w ypo
czynku. N egatywny aspekt zmęczenia polega na tym, że 
uniemożliwia pracę w sytuacjach, gdy jest to konieczne 
z ważnych obiektyw nych względów, gdy pracy nie m ożna 
odroczyć.

W związku z powyższym analiza dynam iki sprawności 
w pracy w relacji do dynam iki zmęczenia m a tak  duże 
znaczenie dla prawidłowego kształtow ania w arunków  p ra 
cy. Chodzi o to, aby np. w stadium  narastan ia  zmęczenia nie 
kum ulowały się zadania, nie występowały zadania w ym aga
jące zwiększonego wysiłku itp. Chodzi o projektow anie 
tem pa i rytm u pracy oraz niezbędnych przerw na wypoczy
nek. W iąże się z tym także kwestia zmianowości i jej relacji 
do dynam iki wypoczynku niezbędnego do restytucji siły.

Związki między zmęczeniem i niezaw odnością w pracy są 
dw ustronne. Z jednej strony, zmęczenie obniża niezaw od
ność w pracy lub też pozw alają  utrzym ać na nie zmienionym 
poziomie. Z drugiej zaś, m ożna przypuszczać, że praca 
staw iająca wysokie w ym agania odnośnie do niezawodności 
człowieka może pow odow ać szybsze narastanie zmęczenia 
lub też bardziej trwałe skutki w postaci zmęczenia chronicz
nego lub wyczerpania.

W iedza o zmęczeniu umysłowym (psychicznym) jak o  
czynniku zawodności m a duże znaczenie praktyczne, w 
szczególności w projektow aniu tzw. reżimów pracy opera to 
ra, gdzie tego rodzaju zmęczenie dom inuje. Z arów no b ad a
nia jak  i potoczne obserwacje potw ierdzają, że w w arunkach 
narastającego zmęczenia naw et niewielkie zm iany poziom u 
wydolności człowieka wyraźnie pow odują wzrost liczby 
potknięć, uchybień i b łędów 5.

W psychologii rozróżnia się także zmęczenie obiektywne

5 Por. Z. Je th o n  1976, s. 121.
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i subiektywne (subiektywne poczucie zmęczenia). R ozróż
nienie to jest ważne, gdyż nie zawsze obiektywne objawy 
zmęczenia są odczuw ane subiektywnie i odw rotnie, subiek
tywne poczucie zmęczenia nie zawsze musi być odzw iercied
leniem zmęczenia obiektywnego, tj. realnego wysiłku i ener
gii włożonej w pracę.

Oczywiście, relację między tymi dw om a rodzajam i zm ę
czenia m ożna rozpatryw ać jak o  problem  sam w sobie godny 
uwagi, lecz m ożna także badać wpływ każdego z nich 
oddzielnie na niezawodność w pracy.

Obecnie przedstawię wyniki badań nad subiektywnym 
zmęczeniem i niezawodnością pracy telefonistek (Z. R ataj
czak, I. G ibalska 1982). Celem badań było znalezienie 
odpowiedzi na pytanie, czy w ogóle występuje taki fenomen 
jak  subiektywne zmęczenie oraz czy ma ono wpływ na 
niezaw odność rozum ianą w tych badaniach jak o  ogólna 
spraw ność w pracy, m ierzona liczbą błędów oraz ilością 
czasu efektywnie zużywanego na pracę. Przyjęto, że w tego 
typu pracy operatorskiej -  dokonyw anie połączeń telefoni
cznych -  psychologicznymi korelatam i sprawności w ykona
nia zadań są takie procesy i funkcje psychiczne jak: proces 
zapam iętyw ania, uwaga i spostrzeganie. Zastosow ano dwa 
wskaźniki niezawodności:

1) ocenę obiektyw ną pracy dokonyw aną okresowo przez 
specjalną komisję; na podstaw ie tej oceny telefonistki o trzy
m ują dodatkow ą premię za pracę; jednym  z kryteriów  oceny 
były błędy w połączeniach;

2) ocenę sprawności procesów psychicznych tow arzyszą
cych wykonyw aniu pracy operatorskiej.

Subiektywne zmęczenie badano za pom ocą specjalnego 
kw estionariusza (kw estionariusz subiektywnego zmęczenia
-  G IG ), k tóry  składał się z 9 py tań zam kniętych i 10-
- stopniowej skali wektorowej, na której każda badana 
osoba zaznaczała swoje miejsce, odpow iednio do  tego, jak 
silnie odczuwała ogólny stan subiektywnego zmęczenia.
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W badaniach uczestniczyło 30 telefonistek dobranych 
losowo z jednej centrali telefonicznej (C entrala M iędzym ias
towa w K atow icach, tzw. bezsznurowa). P raca telefonistek 
jest zakw alifikow ana do I - szej kategorii. Dzień roboczy 
trwa 7 godzin, z 30 - m inutow ą przerwą na posiłek regenera
cyjny. Praca odbyw a się na trzy zm iany w trudnych fizycz
nych w arunkach pracy. W pomieszczeniach panuje duży 
hałas; stanow iska pracy są blisko siebie. B adana grupa 
składała się z osób w wieku 2 1 -5 3  lata, o wykształceniu 
podstawowym  i średnim  zawodowym  oraz stażu od 1 do 26 
lat.

N iezaw odność oceniano według 4 -stopniow ej skali, 
gdzie 5 -  oznaczało niezawodność bardzo wysoką, 4 -  wyso
ką, 3 -  dostateczną, 2 -  niską. Prem ia za ocenę bardzo 
wysoką wynosiła 15%, za dobrą  -  10%, za dostateczną 5%. 
Oceny dokonyw ała komisja. Podstaw ą oceny była trzykro t
na obserwacja w ciągu miesiąca. W ocenie b rano  pod uwagę: 
liczbę dokonanych połączeń (rozm ów) na godzinę, liczbę 
usterek oraz czas w ykorzystywania łącza.

D o pom iaru  sprawności procesów psychicznych, trak to 
wanych jak o  korelaty niezawodności działania, zastosow a
no następujące testy:

-  do pom iaru  zapam iętyw ania test TA P (podaw ano 
1 cyfrę/min),

-  do pom iaru  uwagi i jej koncentracji -  test C ouve’a (5 
minut),

-  do pom iaru  spostrzegania -  test K roepelina (5 m inut).
Badania prow adzono trzykrotnie w ciągu zm iany ro b o 

czej, tj. po  1 - szej, po 3 - ciej i po 6 - tej godzinie pracy na dwu 
dziennych zm ianach roboczych.

Jeśli chodzi o szacowanie subiektywnego zmęczenia, to  na 
jego m aksym alny stopień wskazywała liczba 10, a na 
minim alny -  0 (brak zmęczenia). M aksym alna liczba punk
tów z odpowiedzi na pytania zaw arte w kw estionariuszu 
subiektywnego zmęczenia wynosiła 35, a m inim alna 18.
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O bliczono współczynnik korelacji między wskaźnikiem 
subiektywnego zmęczenia a wskaźnikiem niezawodności 
w pracy uzyskanym  z oceny obiektywnej, który  wyniósł 0,34 
(istotny na poziom ie ufności 0,05), co oznacza, że im wyższe 
subiektywne zmęczenie, tym mniejsza niezawodność w p ra 
cy. W yniki dotyczące błędów popełnianych przy w ykonyw a
niu testów psychologicznych zawierają tabele 3.1. i 3.2.

Tabela 3.1. Liczba błędów popełnionych w testach po 1, 3 i 6 godzinach pracy

N azw a testu
Po l-szej Po 3-ciej 

godzinie pracy godzinie pracy
Po 6-tej 

godzinie pracy

T A P
C ouve’a
K roepelina

159 , 103 
25 1 27 

3,2 i 3,5

85
26
2,7

T abela 3.2. Zwiększenie ( —) lub zmniejszenie ( + )  średniej liczby błędów
popełnionych po 2, 3 i 6 godzinach pracy

R óżnice w liczbie błędów

N azw a testu między 1 i 3 między 3 i 6 między 1 i 6
godziną pracy . godziną pracy godziną pracy

TA P 56 18 74*
C ouve’a -  2 + 1 -  1
K roepelina -  0,3 +  0,8* +  0,5*

* Różnice istotne statystycznie (/;< 0 ,05 ).

Istotne różnice wystąpiły w testach: K roepelina między 
1 i 6 godziną pracy oraz 3 i 6 godziną pracy (popraw a 
wyników w trzeciej godzinie) oraz w teście TA P między 
1 i 6 godziną pracy. W teście uwagi C ouve’a brak  różnic. 
Rys. 3.1. przedstaw ia tę zależność graficznie.
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I------------------------------- 1-------------------------------1_______________________ I_______________w
1 3  6 godz

Czas pracy, po zakończeniu którego stosowano testy 
psychologiczne

Legenda :

  test TAP
 test Kroepelina

test Couve'a

Rys. 3.1. Przebieg zm ian niezaw odności przy w ykonyw aniu zadań  testo 
wych po 1, 3 i 6 godzinach pracy

Z danych wynika, że bezwzględna liczba błędów maleje 
pod koniec zm iany roboczej według wszystkich trzech 
rodzajów  zadań testowych, co m ożna byłoby tłumaczyć 
w ten sposób, że osoby badane m im o subiektywnego 
zmęczenia chciały się „pokazać” , dobrze wypaść, uruchom i
ły więc dodatkow e rezerwy. P onad to  zadania testowe, jak  
w iadom o, nie sprawiają osobom  badanym  znaczniejszych 
trudności. W artość testów psychologicznych jak o  w skaźni
ków zmęczenia obiektywnego oraz sprawności w pracy jest
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raczej niewielka. Lepszym predyktorem  niezawodności jest 
więc test subiektywnego zmęczenia.

Z innych prac wynika, że na skutek zmęczenia pow stają 
następujące typy b łędów 6:

-  zatrzym anie czynności na skutek pow stania tzw. „b lo 
kady umysłowej” ,

-  błędy typu zaniechanie i opuszczenie (przerwy wym u
szone),

-  błędy polegające na opóźnieniu wym aganych reakcji 
(iaccuracy o f  timing),

-  akceptow anie coraz niższych standardów  działania 
(dokładności),

-  wzrost liczby mylnych interpretacji wskazań przyrzą
dów,

-  zawężenie pola uwagi i zmniejszenie liczby źródeł 
inform acji, na k tóre się zw raca uwagę, do 1 lub 2,

-  zapom inanie lub ignorow anie inform acji napływającej 
z przyrządów  peryferyjnych,

-  błędy popełniane na skutek przedwczesnego poczucia 
relaksu, przed zakończeniem  pracy,

-  nieświadom e obniżenie standardów  działania (subiek
tywne poczucie działania właściwego, a obiektywne pogor
szenie),

-  wzrost praw dopodobieństw a, że w stanie zmęczenia 
człowiek będzie wykonywał właściwe czynności w niewłaści
wym momencie.

W związku z rozlicznymi trudnościam i natu ry  m etodolo
gicznej i term inologicznej, a w związku z tym z trudnościam i 
pom iaru oraz interpretacji wyników badań  oraz przesuw a
niem się zainteresow ania badaczy ze zmęczenia fizycznego 
na umysłowe, podejm ow ane są próby pow iązania zmęczenia 
z bardziej trwałymi cechami człoweka, takim i jak  nerwico- 
wość, poziom  lęku i inne. W spółwystępowanie takich sta

6 Por. R .A. M cFarland  1975, s. 3.
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nów jak  zmęczenie, stres i lęk jest powszechnie dostrzegane. 
Obecnie podejm uje się więc próby ujm owania procesów 
zmęczenia raczej jak o  zespołu objawów niż objawu pojedyn
czego. Bada się związek zmęczenia nie tylko ze stanam i, lecz 
także z trwałymi cechami człowieka. N a  zmęczenie składają 
się bowiem nie tylko stany, których doznaje człowiek 
w związku z pracą i na terenie zakładu pracy, lecz także te, 
których doznaje poza miejscem pracy, na trasie dojazdu 
z dom u do pracy i z pow rotem  oraz w dom u. Nasila to  takie 
objawy, jak  pogorszenie widzenia, trudności z zasypianiem , 
bóle mięśni itp., a więc objawy jak  gdyby nie związane 
bezpośrednio z pracą i których człowiek doświadcza poza 
miejscem pracy.

Problem atyka zmęczenia jest bliska problem atyce obcią
żenia pracą. M ówiąc o zmęczeniu podkreśla się subiektywne 
skutki pracy, a m ówiąc o obciążeniu p racą kładzie się nacisk 
na w ym agania. Jednakże przy rozpatryw aniu obydw u tych 
problem ów nie m ożna pom ijać zestawienia ze sobą w ym a
gań i możliwości człowieka.

Stanem  bardzo bliskim zmęczeniu jest stan m onotonii. N a 
podstaw ie wyników badań  nad wpływem w arunków  m ono- 
tonijnych, za najbardziej typowe uznano zm iany w zakresie 
koncentracji uwagi, zmniejszenie zdolności do szybkiego 
reagowania na bodźce, zmniejszenie zdolności spostrzega
nia, zmniejszenie zakresu pamięci bezpośredniej oraz zmniej
szenie sprawności myślenia operatywnego.

Praca monotonna charakteryzuje się poniższym i cechami:
-  jest jednostajna (najczęściej jest to cykliczny, narzucony 

rytm),
jest łatw a (zadania proste, pow tarzające się, nie w ym a

gające dużego wysiłku ani fizycznego, ani umysłowego),
-  wym aga utrzym ania w sposób ciągły koncentracji uw a

gi,
-  jest niezm ienna i przebiega w nie zmieniających się 

w arunkach środowiska.
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Praca m onotonna jest subiektywnie odbierana jak o  do k u 
czliwa i wywołuje efekty podobne do zmęczenia. Jednakże 
zachodzi tu  podstaw ow a różnica, polegająca na tym , że stan 
zmęczenia wym aga restytucji siły, a stan m onotonii ustępuje 
nieom al natychm iast po przerw aniu m onotonnej pracy. 
D ynam ika narastan ia  poczucia m onotonii składa się z nastę
pujących etapów:

-  zupełny brak  zaciekawienia, podniecenia, napięcia,
-  myślenie o czymś innym  niż wykonywane zadanie 

(zabiegi zapewniające dopływ stymulacji, w zm ożona p obud
liwość ruchowa),

-  rosnące poczucie niepewności, rezygnacji, bezsensu 
(dalsze poszukiw anie stymulacji),

-  poczucie senności, nudy, otępienia, niem ocy i apatii lub 
irytacji, niechęci, zniecierpliwienia, a niekiedy agresja,

-  poczucie konieczności natychm iastow ego przerw ania 
pracy.

O prócz wyżej wymienionych subiektywnych charakterys
tyk stanu, m ogą wystąpić przykre odczucia fizjologiczne, 
takie jak  np. ból głowy, ból oczu, drżenie rąk oraz poczucie 
zmęczenia fizycznego (T. Rzepa 1980).

Isto tną  rolę w sposobie subiektywnego trak tow ania i od 
bioru pracy m onotonnej odgrywa om ów iony wcześniej 
czynnik zapotrzebow ania na stymulację. O soby o niskiej 
reaktywności i odczuwające potrzebę otrzym yw ania infor
macji „złożonych” sam orzutnie przerywają pracę m ono ton 
ną, przeceniają czas jej trw ania, odczuw ają przykre negatyw
ne emocje, a po zakończeniu pracy ostrą  irytację lub agresję, 
pracę oceniają jak o  nudną i nieciekawą; obniża się u nich 
spraw ność w zakresie wyżej w spom nianych funkcji psychi
cznych, takich jak  koncentracja uwagi, czas reakcji prostej 
oraz poprawność myślenia operatywnego. U osób o wysokiej 
reaktywności i zapotrzebow aniu  na bodźce ubogie, proste 
występuje odm ienny zespół zachow ań, ocen i postaw. 
W pracy są spokojne, działają w sposób nieprzerw any, nie
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doceniają raczej czasu jej trw ania, nie odczuwają przykrości 
z pow odu pracy m onotonnej, m ają dobre samopoczucie 
w pracy, pracę oceniają jak o  autom atyczną, łatw ą, w yrażają 
zam iar kontynuow ania jej, a w zakresie wyżej wymienionych 
funkcji psychicznych popraw iają swoje wyniki.

W badaniach nad m onotonią, w sposób bardziej wyrazis
ty niż to  miało miejsce w badaniach nad zmęczeniem, 
wykazano jak  duże znaczenie m a wiedza o tem peram ental- 
nych cechach człowieka dla sposobu interpretowania wpływu 
czynników środow iska i rodzaju pracy. Nie m ożna bowiem 
sform ułować generalnego w niosku, że p raca m ono tonna jest 
złem, k tóre za wszelką cenę należy zlikwidować. D la jednych 
praca m onotonna rzeczywiście jest istną to rtu rą , a dla 
innych jest pożądanym  optim um . Należy więc liczyć się 
z indywidualnym  zapotrzebow aniem  na stym ulację oraz 
z reaktyw nością człowieka, aby prognozow ać zarów no 
wyniki jego pracy jak  i jego stany.

3.2.2. N apięcie em ocjonalne (stres) 
a niezawodne działanie

Stany napięcia em ocjonalnego jak o  czynniki zawodności 
działania człowieka w pracy zasługują na oddzielne om ów ie
nie, gdyż w większości prac typu operatorskiego są one 
stanam i występującymi najczęściej i najwyraźniej wpływ ają
cymi na pow staw anie błędów.

Stres to  term in użyty po raz pierwszy przez H. Selyego 
(1976) na oznaczenie stanu  organizm u wywołanego każdym  
szkodliwym bodźcem , tzw. stresorem , np. wtargnięciem  
bakterii chorobotw órczych, urazem  lub negatywnym  prze
życiem psychicznym. Stresory pobudzają przysadkę m ózgo
wą do wydzielania większych ilości horm onów  (kortykotro- 
pina A C TH ) pobudzających czynność kory nadnerczy. Jest 
to początek tzw. reakcji alarm owej, równoznacznej z u ru 
chom ieniem  sił obronnych ustroju. Suma wszystkich nie
swoistych odczynów daje zespół ogólnej adaptacji organiz
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mu, cechujący się wzmożeniem wydzielania horm onów  kory 
nadnerczy. Zespół ten może mieć trzy fazy: reakcja pogo to
wia, okres oporu  (obrony), w którym  stres jest rów now ażo
ny optym alnym  działaniem  horm onów , i okres wyczerpania, 
tj. ciężkiej choroby, której skutkiem  może być naw et zgon. 
Selyego teoria stresu i stresorów  jest p róbą stworzenia 
ogólnej teoretycznej koncepcji patologii. Choć nie zdobyła 
powszechnego uznania, jest jednak  ważnym krokiem  w tej 
dziedzinie.

W psychologii stres jest rozum iany dw ojako. Oznacza 
czynniki zewnętrzne, które u trudniają lub uniemożliwiają 
człowiekowi zaspokojenie potrzeb i w ykonanie zam ierzo
nych zadań, zagrażają czymś jednostce lub wpływają na 
obniżenie poczucia własnej wartości. Typowymi czynnikam i 
tego rodzaju są np. zaskoczenie, zawód, nadm ierne w ym aga
nia, negatywne oceny, kom prom itacja. Stresem nazywa się 
również zmiany zachodzące pod wpływem tych czynników 
w procesach em ocjonalnych (napięcie em ocjonalne, lęk) 
oraz związane z tym zm iany w sprawności i kierunku 
działania. U trzym ują się one przez pewien czas po ustąpie
niu przyczyn stresu, z tym że silny i długotrw ały stres może 
doprow adzić do głębokich przeobrażeń osobowości.

Pojęcie stresu w psychologii jest bliskoznaczne z pojęciem 
frustracji, o ile jednak  w pojęciu frustracja kładzie się nacisk 
na subiektywny aspekt przeżycia zawodu, porażki itp., o tyle 
w pojęciu stres jest zaw arta myśl o obciążeniu psychicznym 
(J. Reykowski 1966, T. Cox 1980, C.L. Cum m ings, A .A. De 
Cotiis 1973, C.L. C ooper i R. Payne 1980).

Jednym  ze skutków  stresu, podobnie jak  zmęczenia, jest 
zawężenie pola świadomości (Z. Falicki 1984). W stresie 
spow odow anym  chorobą polega to na tym, że w polu 
świadomości najistotniejsze staje się nie jakieś zjawisko 
zewnętrzne, lecz własna osoba i jej potrzeby. K ażdy człowiek 
ma własny, różniący się od innych, poziom  tolerancji na stres 
psychologiczny; walka ze stresem może doprow adzić do
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zwiększonej odporności na dany rodzaj stresu. Każdy 
człowiek jest w stanie radzić sobie z inną „porcją” stresu, ale 
odporność każdego człowieka m a granice.

Stany stresu m ogą trwać dłużej lub krócej. Czas trw ania 
może być związany z ogólnym  stanem  zmęczenia. W p rak ty 
ce jednak  stosunkow o łatw o oddzielić od siebie te dwa 
rodzaje stanów. W podręcznikach są one om awiane częścio
wo jako  podobne, a częściowo jak o  różniące się od siebie 
stany. N a przykład uważa się, że tolerancja na stres pozwala 
z większą łatwością niwelować skutki zmęczenia pracą 
(R .A . A lkov 1981). Istnieje tzw. optym alny poziom  stresu, 
który w arunkuje m aksim um  wydajności; wiele osób działa 
nawet lepiej w w arunkach stresu niż w tzw. w arunkach 
norm alnych (R.A. A lkov 1981).

Stan stresu w kontekście analizy niezawodności człowieka 
rozum iany jest jak o  napięcie em ocjonalne wywołane bodź
cami nowymi, nieoczekiwanymi i związanymi z zagrożeniem. 
Te przykre subiektywnie stany napięcia em ocjonalnego są 
zapewne kom binacją lęku o konkretnej treści (obraz po ten
cjalnej straty) oraz lęku nieokreślonego, gdy konsekwencje 
nie są znane i nie m ożna ich przewidzieć. Sygnały zagrożenia 
wywołują stan aktywacji, k tóry  w wyniku odczytania zna
czenia inform acji przybiera postać ujemnych emocji (lęku, 
strachu). Stany te m ogą być czynnikiem urucham iającym  
konstruktyw ne działanie w sytuacji trudnej, m ogą być też 
przyczyną pow ażnych zakłóceń w funkcjonow aniu człowie
ka i całego układu  technicznego. Łatw ość ulegania stresom  
oraz sposób i prędkość opanow yw ania reakcji stresowych 
zależą od bardziej trwałych cech człoweka, takich jak  
odporność na zakłócenia, wytrzym ałość oraz wydolność, 
które są z kolei pochodnym i cech układu nerwowego, 
zwłaszcza siły procesu pobudzania i ham ow ania. Jednakże 
to, jak  człowiek ostatecznie poradzi sobie ze stresem i z sytu
acją, k tó ra go wywołała, zależy od poznawczej oceny zm ian, 
które w sposób nieoczekiwany zaszły w otoczeniu, a więc od



nabytych w toku  uczenia się standardów  ewaluatywnych. 
W tym sensie stres jest pojęciem, k tóre wiąże aspekty 
em ocjonalnej i poznawczej regulacji zachow ania się człowie
ka w sytuacji trudnej (R.S. Lazarus 1966, A. K itajew - 
-Sm yk 1983, W .Ł. M ariszczuk i in. 1969, W .W . Suworowa 
1975, G .P. Szybanow 1979, M. Tyszkowa 1986, A.T. Welford 
1973).

Jednym  z kierunków  badań  nad stresem jest badanie jego 
wpływu na pow staw anie określonych schorzeń (najczęściej 
tzw. chorób  som atycznych), takich jak  choroba w rzodow a 
układu  pokarm ow ego, choroba nadciśnieniow a, choroby 
serca, w tym skłonność do zawałów. Choć wyniki tych 
badań  m ogą się wydawać tylko pośrednio związane z analizą 
niezawodności działania człowieka, m ają jednak  istotne 
znaczenie dla tego właśnie problem u. C horoby som atyczne 
będące skutkiem  stresu pow odują czasem tak  znaczny 
ubytek sprawności w pracy, że praw dopodobieństw o po 
w staw ania błędów i uchybień w pracy przez ludzi cierpią
cych na nie musi być brane pod uwagę.

W iadom o np., że osoby będące pod wpływem stresorów 
o dużym  nasileniu (overstressed) w ykonują czynności nieis
to tne zam iast istotnych, usztywnia się ich sposób zachow a
nia, pow tarzają nieskuteczne czynności, tracą zdolność 
rozróżniania bodźców oraz obniża się efektywność w ykony
w ania przez nich zadań umysłowych. Prawidłowe i bezpiecz
ne wykonywanie czynności np. w pracy pilo ta staje się 
niemożliwe, gdy znajduje się on w stanie nadm iernego 
stresu.

Podstaw ow ym  faktem  em pirycznym  w badaniach nad 
wpływem stresu nie tylko na pracę, lecz także na życie 
człowieka, jest ustalenie związku między pewnymi w ydarze
niami w życiu i zachorow alnością na pewne choroby, 
uleganiem wypadkom , popełnianiem błędów itp. (T.H. H ol
mes, M. M inoruk 1972, R.A. A lkov 1981). Zdarzenia te nie
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zawsze same w sobie m ają negatyw ny charakter; m oże to  być 
np. przyjście na świat dziecka, wyjście za m ąż córki, ożenek 
syna. Zawsze jednak  wym agają one zm iany zachow ania się, 
trybu czy stylu życia. Przy tym chodzi tu o zm iany nie tyle 
ilościowe, ile jakościowe, o jakąś zasadniczą odm ianę życia 
człowieka.

T .H . H olm es (psychiatra am erykański) ponad  25 lat tem u 
ustalił listę 43 zdarzeń, k tóre następnie były oceniane przez 
394 osoby pod  względem konieczności przystosow ania się 
do nich człowieka. N ajw iększą liczbę punktów  na 100 - 
- stopniowej skali otrzym ało wydarzenie, jak im  jest śmierć 
współm ałżonka, najm niej, bo tylko 11 punktów  -  drobne 
naruszenie praw a (tabela 3.3).

Podobnie jak  w przypadku analizy zmęczenia, tak i w an a
lizie wpływu stresu należy dążyć do scalenia danych fizjolo
gicznych i psychologicznych, zwłaszcza wskaźników  funk
cjonow ania układu wegetatywnego, wisceralnego, hum oral- 
nego i endokrynologicznego oraz centralnego uk ładu  ner
wowego.

Jak  podaje E.A. M ilerjan (1974), poziom  niezawodności 
i efektywności pracy operato ra  oraz wielkość w skaźników 
funkcji wegetatywnych są ze sobą nisko skorelow ane. N a to 
m iast wysokie korelacje występują wówczas, gdy bierze się 
pod uwagę w ahania funkcji wegetatywnych, k tóre z kolei 
same znajdują się częściowo pod wpływem regulacji psy
chicznej, tj. procesów woli oraz emocji. To one um ożliwiają 
człowiekowi m obilizow anie własnych rezerw oraz sam ore- 
gulowanie zachow ania się w sytuacjach stresowych. 
E.A. M ilerjan wykazał w badaniach eksperym entalnych, że 
w procesie uczenia się czynności sensom otorycznych dyna
m ika zm ian liczby uderzeń serca na m inutę jest bardzo 
wyrazista. W yróżnił on dwa stadia nabyw ania umiejętności: 
stadium  niskich umiejętności oraz stadium  wysokich um ie
jętności.



Tabela 3.3. Lista zdarzeń życiowych jako czynników stresu

------

R anga Zdarzenie
Średnia
w artość

1 Śmierć w spółm ałżonka 100
2 Rozwód 73
3 Separacja 65
4 Uwięzienie 63
5 Śmierć bliskiego członka rodziny 63
6 C h oroba  lub uraz  fizyczny 53
7 Zaw arcie związku m ałżeńskiego 50
8 U tra ta  pracy 47
9 Pogodzenie się ze współm ałżonkiem 45

10 Przejście na  em eryturę 45
11 Pogorszenie stanu  zdrow ia kogoś bliskiego 44
12 Zajście w ciążę 40
13 T rudności w pożyciu płciowym 39
14 Pojawienie się nowego członka rodziny 39
15 Przystosow anie się d o  nowego zajęcia 39
16 Z m iany w statusie finansowym 38
17 Śmierć przyjaciela 37
18 Z m iana pracy 36
19 W zrost liczby sprzeczek m ałżeńskich 36
20 Zaciągnięcie długu powyżej 100 dolarów 31
21 U m orzenie (forclosure) k redytu  lub hipoteki 30
22 Zm iany w ilości obow iązków  zawodow ych 29
23 Odejście dziecka z dom u 29
24 T rudności we współżyciu z teściem lub teściową 29
25 Niezwykłe osiągnięcie osobiste 28
26 Rozpoczęcie lub przerw anie pracy przez żonę 26
27 Początek lub zakończenie ro k u  szkolnego 26
28 Z m iana w arunków  m ieszkaniowych . 25
29 Z m iana osobistych przyzwyczajeń (np. palenie) 25
30 T rudności w stosunkach z przełożonym 23
31 Z m iana w rozkładzie godzin pracy 20
32 Z m iana miejsca zam ieszkania 20
33 Z m iana w trybie pracy  szkolnej 20
34 Z m iana  w trybie wypoczywania 19
35 Z m iana w sposobie uczestniczenia w życiu religijnym 19
36 Z m iana w trybie działalności społecznej 18

IU()



Tabela 3.3. Lista zdarzeń życiowych jako czynników stresu

R anga Zdarzenie
Średnia
w artość

37 K redyt lub obciążona h ipo teka poniżej 10 000 doi. 17
38 Z m iana godzin zasypiania i w staw ania 16
39 Z m iana w ilości kon tak tó w  rodziny z innymi 15
40 Z m iana w trybie spożyw ania posiłków 15
41 W akacje 13
42 Boże N arodzenie 12
43 D robne  naruszenie praw a 11

Źródło: R .A. A lkov 1981.

W stadium  pierwszym liczba popełnianych błędów była 
bardzo duża, a operatorzy  doznaw ali poczucia napięcia 
em ocjonalnego. W tym stadium  następow ały zm iany często
ści tętna. N a 42 badane osoby w 26 przypadkach nastąpił 
wzrost częstości tętna o 8,4 uderzeń na m inutę, u 11 osób
0 4 uderzenia na m in u tę , w 1 przypadku nastąpił m aksym al
ny możliwy wzrost z 92 do 112 uderzeń na m inutę, tylko 
u 4 tętno nie zmieniło się.

W stadium  drugim , gdy umiejętności zostały nabyte 
w toku  ćwiczenia, częstość tętna zmniejszyła się średnio o 5,9 
uderzeń na m inutę w porów naniu  ze średnią liczbą uzyskaną 
w I - szym stadium , gdzie wzrosła o 8,4 uderzeń na m inutę,
1 pozostaw ała na podwyższonym  poziom ie w porów naniu 
z wielkościami wyjściowymi o 2,5 uderzenia na m inutę. Pod 
koniec tego stadium  uczenia się badane osoby poddaw ano 
działaniu czynników stresu. W ówczas nastąpił przyrost 
liczby uderzeń serca na m inutę od 4 do 36. Po ustaniu  
działania czynnika stresującego tętno zm niejszało się śred
nio o 5,9 uderzenia na m inutę.

A u to r nie podał wszystkich szczegółów eksperym entu, 
a więc nie m ożna go powtórzyć. N ie jest znany czas 
występow ania stresora ani jego rodzaj. M ożna się dom yślać, 
że osobam i badanym i byli kandydaci na pilotów.
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O bok podobieństw  między zmęczeniem a stanem  stresu 
występują także różnice. S tan stresu zawiera wyraźniejsze 
kom ponenty em ocjonalne. M ożna również wykreślić dość 
dok ładną krzywą obrazującą zależność między stresem 
a efektywnością w pracy, czego nie m ożna powiedzieć 
o zmęczeniu. N a m ocy definicji, zmęczenie oznacza efekt 
następczy wysiłku, tj. pogorszenie wszystkich wskaźników 
w ykonania pracy. Krzywa stresu w przybliżeniu odpow iada 
krzywej obrazującej I praw o Y erkesa-D odsona, a krzywa 
zależności między zmęczeniem a w ydajnością pracy ma 
postać prostoliniow ą, choć oddzielnie wziąwszy krzywa 
zmęczenia i krzywa wydajności pracy jak o  funkcje czasu 
pracy różnią się w istotny sposób, a w ostatniej fazie stają się 
odw rotnie proporcjonalne, tj. wydajność pracy spada, 
a zmęczenie rośnie.

Ogólnie biorąc, stan napięcia em ocjonalnego pow oduje 
wystąpienie dwu różnych typów zachowań:

1. N adm ierna ruchliwość, gadatliwość, bezsensowne 
„kręcenie się w kółko” , pow tarzanie nieskutecznych czynno
ści itp.

2. Usztywnienie zachow ania, reakcje typu ham ulcowego, 
zwolnienie reakcji, napięcie i kurczenie mięśni ciała w proce
sie wykonyw ania pracy, np. zagryzanie ust, zaciskanie 
szczęk, dłoni na rękojeściach itp. Skrajną form ą zachow ania 
typu ham ulcow ego jest całkow ite wyłączenie się z działania, 
odcięcie się od dopływ u inform acji lub odgrodzenie się od jej 
oddziaływania.

Człowiek o ham ulcowym  typie reagow ania na stres 
w sytuacjach aw aryjnych doświadcza lęku, może działać 
tylko według wyuczonych stereotypów , a w zmienionej 
sytuacji może działać nieadekwatnie, innymi słowy, popeł
niać pow ażne błędy.

Typ ham ulcowy i typ „pobudzeniow y” same w sobie nie 
są ani dobre, ani złe. O soby reagujące w sposób nadm iernie 
pobudliw y (typ zachow ań agresywno - niekontrolow anych)
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w sytuacji awaryjnej m ogą doznać szoku afektywnego. 
ujawniającego się w reakcjach agesywnych, co może gwał
townie pogorszyć stan sterow anego obiektu, a w skrajnym  
przypadku doprow adzić do katastrofy. O soba reprezentują
ca typ ham ulcowy także może spowodować katastrofę na 
skutek całkowitego wyłączenia się z działania. U osób 
reprezentujących typ o um iarkow anym  stopniu pobudliw oś
ci w sytuacjach aw aryjnych obserwuje się zachow ania 
skuteczne, pochłaniające m inim alną ilość sił; o człowieku 
takim  m ożna powiedzieć, że jest „bojow y” .

W ykazano, że zarów no napięcie em ocjonalne jak  i zdol
ność do utrzym ania stałości em ocjonalnej poddaje się tre 
ningowi. Pod jego wpływem człowiek może nauczyć się 
panow ać nad swoim napięciem, co umożliwia zachow ania 
stosowne do zm ieniających się sytuacji, nie m ów iąc o umieję
tnym  w ykorzystaniu stereotypów  czynności. Czynności te 
stają się wówczas bardziej stabilne, a człowiek nabiera 
większej odporności na zakłócenia.

Badania nad  stresem i jego przyczynami oraz skutkam i 
rozszerza się na coraz większą liczbę zawodów; obejm uje się 
nimi nie tylko zawody i stanow iska pracy typu operatorskie
go. D o najpoważniejszych należą badania nad wpływem 
stresu na osoby pełniące funkcje kierownicze (C.L. C ooper 
i R. Payne 1980, G . Johanson , U. Lundberg 1977,
H. Skłodowski i in. 1984). Badania te są związane z poszuki
waniem psychologicznych korelatów , głównie osobow ościo
wych. D ążą one do stw orzenia typologii ułatwiającej wybór 
zaw odu czy stanow iska oraz potencjalnych skutków  tego 
wyboru dla człow ieka7.

7 Eksperym entalnie dow iedziono, że wydzielanie adrenaliny  wiąże się 
z w ysoką w ydolnością w pracy i w arunkuje  efektyw ną adaptację  do zm ian 
zachodzących w krótk ich  odcinkach czasu, zwłaszcza, gdy zm iany m ają 
charak ter w ybitnie stresujący, charakterystyczny dla w arunków  życia we 
współczesnym  stechnicyzow anym  społeczeństwie. K iedy jed n ak  rośnie 
częstotliwość takich  ak tów  przystosow aw czych lub kiedy w ydłuża się czas
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3.2 .3 . Rola nastawień
w regulowaniu niezawodnego działania

Badania nad nastawieniem  zapoczątkow ał gruziński psy
cholog D .N . U znadze (1886-1950). Psychologowie wywo
dzący się nie tylko z jego szkoły, lecz także z innych uważają, 
że nastaw ienie jest głównym czynnikiem ukierunkow ującym  
zachowanie się człowieka. Jest to  pewien stan człowieka 
będący następczym  efektem percepcji otoczenia, pewien jej 
ślad, niedokładnie odwzorowujący spostrzeganą cechę 
(D .N . U znadze 1961). Ten właśnie ślad staje się następnie 
podstaw ą tzw. wyprzedzającego odzwierciedlenia czy też 
antycypacji zdarzeń i cech rzeczywistości. W yprzedzające 
odzwierciedlenie sprawia, że gdy zadziała rzeczywisty bo 
dziec lub pojawi się jakieś rzeczywiste zdarzenie, proces jego 
spostrzegania przebiegnie szybciej i sprawniej, ale też jego 
treść może być w mniejszym lub większym stopniu znieksz
tałcona. N astaw ienie m a więc i pozytywne, i negatywne 
strony. Jego regulacyjna ro la polega na takiej organizacji 
doświadczenia człowieka, aby jego przyszłe zachowanie się 
było nie tylko prostą reakcją na bodziec, lecz także wyprze
dzającym  jego odzwierciedleniem (A.S. Prangiszwili 1969, 
T. Tom aszewski 1984).

Rolę tę tłum aczy się w ten sposób, że człowiek, k tóry  dąży 
do celu, musi stosownie do zmian zachodzących w sytuacji 
zmieniać sposoby swojego działania i jego kierunek, musi

ich trw ania, to p raw dopodobnie  wysoki poziom  wydzielania adrenaliny 
spow oduje trw ałe negatyw ne skutki w organizm ie człowieka. W arunki 
pracy  w wielu współczesnych zaw odach związanych z now oczesną techniką 
i technologią charak teryzu ją  się skrajnym i w artościam i stym ulacji: albo 
nadm ierną, a lbo  zbyt niską stym ulacją. Z arów no eksperym enty jak  i b ad a 
nia terenow e potw ierdzają tezę, że tego rodzaju  w arunki pracy i życia są 
pow ażnym  obciążeniem  dla m echanizm ów  przystosow aw czych człowieka; 
potw ierdzeniem  jest wysoki poziom  catecholam iny jak o  reakcja n a  stresują
cy wpływ hałasu  miejskiego (G . Jo h an so n , U. Lundberg  1977).
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dokonyw ać nieraz złożonych czynności przygotowawczych. 
Ta organizacja zachow ania się człowieka w sytuacji nigdy 
nie przebiega w sposób przypadkow y. Cały czas jest ono 
kierowane nastaw ieniem  na cel. Bez tego nastaw ienia i jego 
stałości zachowanie się człowieka stałoby się serią n ieupo
rządkow anych myśli i ruchów  pozbaw ionych przystosow a
wczego sensu. N astaw ienie eliminuje z zachow ań chaos oraz 
nadaje im cechy indywidualne.

Pojęcie nastaw ienia, choć nie całkiem jednoznacznie zdefi
niowane, nie w prow adza jednak  takiego zam ętu term inolo
gicznego jak  inne pojęcia psychologiczne. W słowniku 
psychologicznym różne nazwy dotyczące tego pojęcia są 
w ystarczająco bliskoznaczne, aby nie podaw ać oddzielnych 
definicji. I tak  nastaw ienie jest trak tow ane jak o  organizacja 
(agregacja, połączenie elem entów zachow ania się), jak o  
dyspozycja do reagowania, jak o  orientacja, tj. uk ierunkow a
nie działania, jak o  gotowość, oczekiwanie, jak o  ułatwienie 
reakcji oraz utrwalenie reakcji (fiksacja, sztywność).

We wszystkich powyższych określeniach zaw arta  jest 
jedna z dwu cech uprzedniego zachow ania się człowieka: 
jego gotowość (przygotowanie), z k tó rą m ożna byłoby łączyć 
energetyczny aspekt zw iązany z aktyw acją i pojawieniem  się 
wywołanych potencjałów , oraz jego ukierunkowanie, z k tó 
rym m ożna wiązać treściowy aspekt przyszłego zachow ania 
się. M oże najpełniej ujął to  G . A llport (1935). W edług niego, 
nastaw ienie to  psychonerwow y stan  gotowości (readiness), 
kształtujący się na podstaw ie dośw iadczenia i wywierający 
wpływ polegający na dynam izow aniu i ukierunkow yw aniu 
reakcji jednostki w stosunku do wszystkich przedm iotów  lub 
sytuacji danego typu, z którym i m a do czynienia. W n asta
wieniu ogrom ną rolę odgryw a rozw inięta działalność orien- 
tacyjno - badaw cza człowieka, w m iarę jej ustępow ania 
tworzy się stopniow o nastawienie, czyli gotow ość do działa
nia w określony sposób i w określonym  kierunku. W począt
kowych stadiach tego procesu zawsze musi wystąpić faza
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orientacyjno - badawcza, łnaczej nie byłoby możliwe pow 
stanie związku, który leży u podstaw  nastaw ienia.

Nastawienie często uważa się za tendencję do naw ykowe
go pow tarzania pewnego sposobu reagowania. W ynika to 
stąd, że bierze się pod uwagę asymilacyjne, upodabniające 
działanie, k tóre w pewnych przypadkach może być źródłem 
sztywności zachow ania się człowieka, jego inercyjności. 
W pojęciu nastaw ienie podkreśla się jednak głównie go to 
wość do reagow ania w sposób specyficzny, adekw atny do 
aktualnych w arunków  działania.

N a kształtow anie się nowych nastaw ień duży wpływ m ają 
przeżycia em ocjonalne. Silne przeżycie może zmienić treść 
nastaw ień nie tylko wobec przyszłych zdarzeń, lecz także 
wobec zdarzeń przeszłych, przez nadanie im innych znaczeń.

Nastawienie może być także źródłem  błędów. Pojawiają, 
się one wówczas, gdy zm iany w otoczeniu zachodzą zbyt 
szybko, albo nastaw ienia są zbyt trwałe, aby zmienić 
zachowanie się człowieka stosownie do zm ian zachodzących 
w otoczeniu.

W iedząc, że nastaw ienia m ożna odpow iednio kształto 
wać, „w m ontow yw ać” za pom ocą treningu, odpow iednich 
instrukcji itp., m ożna także elim inować niektóre błędy 
w sposób celowy i świadomy. N astaw ienia m ogą być 
bowiem bardzo ogólne, dotyczyć nie tylko pojedynczych 
bodźców lub zdarzeń, lecz także całych ich łańcuchów , m ogą 
też dotyczyć tylko pewnych aspektów  działania, np. dok ład
ności, szybkości, niezawodności.

N astaw ienie na  szybkość, versus nastawienie na dok ład
ność przy wykonywaniu prostych czynności sensom otorycz- 
nych, było stosow ane jak o  m etoda eksperym entalna w labo
ra torium  W. W undta (badania J. M erkela nad czasem 
reakcji) oraz w innych laboratoriach  psychologicznych 
w Europie. Badania D .N . U znadze jak  gdyby rozwinęły 
koncepcję ukierunkow ującego wpływu nastaw ień i do star
czyły konkretnego m ateriału em pirycznego dotyczącego roli
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nastawień w spostrzeganiu wielkości przedm iotów , ich b a r
wy, a nade wszystko ciężaru. Przedm iotem  analizy stały się 
następnie bardziej złożone przedm ioty z obiektam i społecz
nymi, tj. ludźmi, włącznie. Niezależnie od badań  D .N . Uz- 
nadze i jego kontynuatorów , rozwinęły się badania postaw  
(G. A llport 1935 i inni autorzy), które stanow ią uzupełnienie 
tego nurtu , k tóry  podkreśla rolę uprzedniego przygotow a
nia do ukierunkow anego zachow ania się człowieka.

W pracy typu operatorskiego w ytw arzanie odpowiednich 
nastaw ień, a zwłaszcza nastaw ień do działania dokładnego 
lub szybkiego, m a duże znaczenie praktyczne (trening 
i kształtow anie odpowiedniego reżim u pracy).

W sytuacji deficytu czasu pow inno dom inow ać nastaw ie
nie na szybkość działania, a w sytuacji, gdy sygnały pojaw ia
ją  się rzadko, lecz ich niedokładne odebranie grozi pow ażny
mi konsekwencjam i, lepiej nastaw iać operato ra  na dok ład
ność.

Niżej przedstawię wyniki badań wykonanych w lab o ra to 
rium Z akładu  Psychologii Pracy Uniwersytetu Śląskiego 
nad wpływem nastaw ienia na wyniki pracy, a w istocie na 
niezawodność człowieka m ierzoną liczbą popełnianych błę
dów (B. K ukla 1980).

Celem badań  było sprawdzenie hipotezy, że istnieje zależ
ność między rodzajem  nastaw ienia (na szybkość, na d ok ład 
ność oraz jednocześnie na szybkość i dokładność) a rodza
jem sytuacji (norm alna, trudna).

Nastawienie było rozum iane jak o  oparta  na doświadcze
niu i wywołana instrukcją gotow ość do specyficznego odb io
ru bodźców i reagow ania na nie. Nastawienie na dokładność 
to gotowość do unikania błędów podczas wykonywania 
czynności, nastaw ienie na szybkość to  gotowość do w ykona
nia zleconych czynności w możliwie najkrótszym  czasie. D o 
badań wykorzystano pracę maszynistek uczących się pisać na 
maszynie w jednym  z ośrodkow  doskonalenia kadr. Pisanie 
na maszynie, jak  w iadom o, jest czynnością wym agającą
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wysokiej sprawności m anualnej, angażującą jednocześnie 
umysł oraz przebiegającą w zm ieniających się w arunkach 
(każdy tekst jest inny).

Sytuacja norm alna to  taka, gdy m aszynistki osiągały 
wysoką um iejętność i wprawę pod koniec trw ania kursu, 
sytuacja trudna to egzamin, którem u towarzyszyła trem a 
i napięcie (według obserwacji prow adzonych przez kierow 
nictwo kursu).

W badaniach uczestniczyło 109 osób, podzielonych na 
trzy grupy eksperym entalne i jedną kontro lną, k tó ra nie 
otrzym ywała żadnej specjalnej instrukcji, w której zaw arte 
było odpow iednie nastawienie. Zadaniem  badanych osób 
było przepisanie na m aszynie jednej strony m aszynopisu 
liczącej 2801 uderzeń. K ażda z trzech badanych grup 
otrzym ała inną instrukcję „nastaw iającą” do pracy. D o
kładność w ykonania m ierzona była liczbą błędów. Ponadto  
analizow ano błędy pod względem jakościow ym ; w yróżnio
no następujące rodzaje błędów:

-  uderzenie klawisza z niewłaściwą literą,
-  opuszczenie litery,
-  zbyt duży odstęp po wyrazie,
-  brak odstępu po wyrazie,
-  nabijanie liter jedna na drugą,
-  nieprawidłowe użycie zm ieniaków (nierówny wiersz),
-  przestawienie liter lub wyrazów (tzw. czeski błąd),
-  opuszczenie wyrazu,
-  błąd ortograficzny,
-  nierówne odstępy między wierszami,
-  nierów ny lewy margines,
-  brakujące, dw ukrotnie napisane lub zam ienione wier

sze,
-  nierówny ostatni wiersz na stronie,
-  zam ienione słowa.
Aby ocenić szybkość w ykonyw ania czynności, m ierzono 
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czas za pom ocą stopera. Sposób analizy wyników przedsta
wia tabela 3.4.

T abela 3.4. Schem at analizy w yników uzyskanych przez
poszczególne grupy

R odzaj
sytuacji

Instrukcja  „nastaw iająca” na
G rupa

k o n tro ln adokładność szybkość
dokładność 
i szybkość

N orm alna I II III IV
T rudna I' II' III' IV'

Porów nyw ano wyniki poszczególnych grup w dwu sy tua
cjach: norm alnej i trudnej oraz wyniki każdej grupy z wyni
kami grupy kontrolnej. W yniki wskazują na to, że średnia 
liczba błędów zarów no w sytuacji norm alnej jak  i w sytuacji 
trudnej w grupie I (nastawienie na  dokładność) jest niższa od 
średniej liczby błędów w grupie kontrolnej. Jeśli chodzi
0 wpływ nastaw ienia na szybkość, to  zarów no w sytuacji 
norm alnej jak  i w sytuacji trudnej osoby badane popełniały 
znacznie więcej błędów, przy jednoczesnym  w ydatnym  skró
ceniu czasu w ykonyw ania pracy. Pośpiech m ożna więc 
uznać za czynnik pow odujący wzrost liczby błędów. Brak 
czasu uniemożliwiał lub utrudniał kontrolę ruchów rąk; 
ruchy te stawały się bardziej chaotyczne i nieskoordynow a
ne. W grupie osób nastaw ionych i na szybkość, i na 
dokładność pisania w porów naniu  z grupą kon tro lną nie 
wystąpiły istotne statystycznie różnice.

Dwie w yróżnione charakterystyki działania: szybkość
1 dokładność są do pewnego stopnia konfliktowe, tzn. im 
większe nastaw ienie na szybkość, tym m niejsza możliwość 
dokładnego działania. Brak instrukcji dotyczącej nastaw ie
nia powoduje, że osoba badana wybiera optym alne dla 
siebie tem po pracy, k tóre jednak  nie sprzyja zm niejszaniu się 
liczby błędów.
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Porów nanie wyników wszystkich wym ienionych grup 
w dwu sytuacjach: norm alnej i trudnej wskazuje, że w sytua
cji trudnej wyniki były gorsze zarów no pod względem 
szybkości jak  i dokładności. Liczba błędów była znacznie 
większa (średnio) niż w sytuacji norm alnej, a także wydłużył 
się czas pracy. Jednakże w każdej grupie były osoby, 
u których zaobserw ow ano polepszenie się wyników pracy. 
Najkorzystniejsze okazało się nastaw ienie na dokładność 
działania. Czas w ykonania był w norm ie, a liczba błędów 
w ydatnie mniejsza od liczby błędów w grupach, które były 
„nastaw ione” w inny sposób.

Przyczyn błędów należy również upatryw ać w trudności 
tekstu, w w arunkach pracy, które nie były dobre (hałas) oraz

T abela 3.5. Średnie w skaźniki dokładności, czasu 
dla badanych grup w sytuacji norm alnej

i szybkości pracy

G rupa
Średnia liczba 

błędów
Średni czas 
w ykonania

Średnia liczba 
uderzeń na m inutę

I 17 25'28" 113
II 37 19' 59" 148

III 30 24'28" 121
IV (K) 27 24'40" 120

T abela  3.6. Średnie w skaźniki dokładności, czasu 
d la badanych grup  w sytuacji trudnej

i szybkości pracy

G rupa
Średnia liczba 

błędów
Średni czas 
w ykonania

Średnia liczba 
uderzeń na  m inutę

I' 21 22'58" 126
II' 39 1605" 182

n r 30 2 1 '03" 140
IV' (K) 17 25' 15" 120



T abela 3.7. R óżnice m iędzy w ynikam i poszczególnych grup
a g rupą ko n tro ln ą  w sytuacji norm alnej i trudnej*

Sytuacja norm alna Sytuacja tru d n a
ro ro w n y -

wane grupy do k ła 
dność

czas szybkość
d o k ła 
dność

czas szybkość

I i IV (K) 10 0’48" 7 4 2'17" 6
II i IV (K) 10 4 '4 1" 28 22 9'10" 62

III i IV (K) 3 012" 1 13 412" 20

* Isto tność różnic spraw dzono za pom ocą testu  t na poziom ie p = 0.05.
W yniki isto tne statystycznie podkreślono.

w wieku badanych osób. Najczęściej popełnianym  błędem 
jest uderzenie w klawisz z niewłaściwą literą, co może 
wynikać z trudności w perfekcyjnym  opanow aniu bezwzro- 
kowej m etody pisania na maszynie i z b raku  dokładnej 
znajomości klawiatury. W yniki analizy statystycznej przed
stawiają tabele 3.5-3.7.

N a podstaw ie tabel widać, że wskaźnikiem  różnicującym  
wyniki poszczególnych grup oraz wyniki osiągane w dwu 
różnych sytuacjach jest czas w ykonania zadania, liczba 
uderzeń na m inutę oraz liczba błędów, ale nie wszystkie 
różnice są istotne statystycznie.



4. Środowisko 
i sytuacja człowieka 
a błędy w  pracy

W iedza o środow isku i sytuacjach, w jakich  przypada żyć 
i pracow ać człowiekowi, obok wiedzy o możliwościach 
i ograniczeniach człowieka, jest drugim  ważnym blokiem 
inform acji niezbędnych do zrozum ienia i przewidywania 
jego zachow ań, w tym także w aspekcie popełniania błędów, 
pojaw iania się potknięć i niepowodzeń.

Potrzebna jest w tym celu wiedza dwojakiego rodzaju:
-  o środow isku istniejącym obiektywnie,
-  o środow isku spostrzeganym  przez człowieka.
Pom ijanie któregokolw iek z tych dwu aspektów  może

zaważyć na predyktywnej wartości wiedzy o środow isku. Co 
się zaś tyczy wiedzy o sytuacjach, to problem  ten wydaje się 
być bardziej złożony. Sytuacja to konstruk t stworzony 
w celu analizow ania zachow ania się człowieka niejako „tu  
i teraz” , a definicja sytuacji zawiera określenie poszczegól
nych elementów środow iska, mających wpływ na działanie 
człowieka. Opis sytuacji wymaga także uwzględnienia wie
dzy o tym , jak  człowiek spostrzega te elem enty, a także 
wzięcia pod uwagę specyficznych aspektów  przestrzeni 
i czasu, w którym  przebiega zachow anie się człowieka 
w danej sytuacji.

W próbach definiowania pojęcia sytuacji odzwierciedlają



się trudności charakterystyczne dla psychologii jak o  nauki. 
O ile panuje pew na zgoda co do definicji środow iska jak o  
„W zględnie trw ałego układu  elem entów otoczenia człowie
ka ważnych dla jego życia i zachow ania” 1, o tyle pojęcie 
sytuacji jest bardziej wieloznaczne.

T ak np. D avid M agnusson, w spółtw órca interakcyjnej 
psychologii, podaje kilka definicji sytuacji w jednym  artyku
le (D. M agnusson 1981). W edług niego, sytuacja to  ta  część 
środowiska, k tó ra jest nam  dostępna „przy okazji” . Między 
środowiskiem  i sytuacją zachodzą relacje: „Środow isko 
wpływa na człowieka pośrednio i bezpośrednio. Jest to 
uśredniony wpływ przez sytuację” 2. Środowisko wywiera 
pośredni wpływ na człowieka m. in. przez istnienie struk tu r 
poznawczych, stanów  em ocjonalnych, strategii rozw iązywa
nia problem ów  i poglądów  na świat, w ytworzonych przez 
człowieka w różnorodnych konfrontacjach ze środow is
kiem.

Elem entam i środow iska są rzeczy i ludzie pozostający ze 
sobą w różnorodnych stosunkach. Każdy człowiek jest 
również elementem swojego środow iska3.

Sytuacje prezentują się człowiekowi na różnorodnych 
poziom ach szczegółowości inform acyjnej, dając m u niezbę
dną inform ację zw rotną. N iezbędną do budow ania mniej 
lub bardziej trafnych koncepcji środow iska, do  przew idyw a
nia przyszłych zdarzeń oraz wyników własnego działania. 
Zachow anie się człowieka zawsze zachodzi w określonym  
środow isku oraz w określonej sytuacji i nie da się wyjaśnić 
poza tym kontekstem . Aby to zachow anie się zrozum ieć, 
należy analizow ać ciągłe interakcje między człowiekiem 
a środow iskiem  w danym  kontekście sytuacyjnym . W  zna

1 T. Tom aszew ski 1975, s. 13.
2 D. M agnusson 1981, s. 11.
3 Por. T. Tom aszew ski 1975, s. 13.
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czeniu fizycznym i biologicznym sytuacja może być określo
na jak o  ta część środow iska, k tó ra jest dostępna zmysłom 
człowieka w określonym  odcinku czasu. Sytuacja spostrze
gana to także sytuacja rzeczywista, ale jednocześnie in terpre
tow ana, rozum iana, m ająca subiektywne znaczenie dla 
człowieka i konstruow ana w jego umyśle.

Sytuacje rzeczywiste i spostrzegane są czymś więcej niż 
układem  specyficznych bodźców, m ają wpływ nie tylko na 
praw dopodobieństw o zajścia pewnych zdarzeń, lecz także 
na organizację sekwencji aktów  zachow ania się.

Różne teorie psychologiczne k ładą nacisk albo na sytuacje 
rzeczywiste, albo na sytuacje odzwierciedlone i in terp re to 
wane. Behawioryzm ignorował czynniki poznawcze lub 
przypisywał im m inim alne znaczenie, w psychologii hum ani
stycznej i psychoanalizie interpretacja własnej sytuacji życio
wej człowieka jest czymś ważniejszym od jego sytuacji 
rzeczywistej.

Fizyczne elementy sytuacji, w jakiej znajduje się podm iot, 
m ożna podzielić na trzy kategorie:

1) przedm ioty (lub ich cechy), k tóre znajdują się w cent
rum uwagi podm iotu  (i osoby dokonującej obserwacji 
podm iotu  w danej sytuacji),

2) przedm ioty, które znajdują się poza centrum  uwagi 
podm iotu , na  peryferiach jego świadomości,

3) przedm ioty całkowicie pom ijane przez podm iot.
W szystkie trzy kategorie elem entów m ogą ulegać, i naj

częściej ulegają, zm ianom ; ich obiektywny wpływ na działa
nie podm iotu  jest różny. Całkowicie pom ijane elementy 
m ogą działać na podśw iadom ość, elem enty peryferyjne 
m ogą nie być dokładnie spostrzegane, lecz w ostatecznym  
wyniku to one właśnie m ogą zdeterm inow ać zachow anie się 
człowieka lub jego stan. Tego rodzaju analiza sytuacji ma 
ważne znaczenie dla zrozum ienia błędów, potknięć i niepo
wodzeń w pracy człowieka, a więc wiąże się z jego niezaw od
nością.
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Jak już w spom niano, sytuacje m ożna analizow ać od 
strony obiektywnej, tj. opisywać, jakie są w rzeczywistości, 
oraz od strony subiektywnej, tj,-opisywać, jak  są spostrzega
ne i interpretow ane. G dy analizujem y sytuacje jak o  rzeczy
wiste układy elementów, wyróżniam y dziewięć charak terys
tyk (D. M agnusson 1971, 1981): złożoność, jasność, siłę, 
swobodę versus przym us, zadania, role, reguły postępow a
nia, cechy fizyczne, inne osoby. N atom iast gdy chcemy 
analizować sytuacje tak , jak  są one spostrzegane przez 
podm iot, to należy wziąć pod uwagę te cechy sytuacji, k tóre 
stanow ią to, co jest odzwierciedlone subiektywnie i co 
zarazem  daje się obiektywnie określić. Są to: cele, spostrze
gana przez podm iot kontro la, oczekiwania, potrzeby, m oty
wy, ton  afektywny i emocje podm iotu .

Jasność, złożoność i siła sytuacji to jej cechy strukturalne, 
natom iast cele, reguły działania, oczekiwania i m otywy to jej 
cechy treściowe. Te pierwsze poddają się analizie ilościowej, 
te drugie wym agają analizy typu jakościowego. G łównym  
elementem konstytuującym  psychologiczną struk turę sy tua
cji są cele podm iotu.

Szczególne znaczenie dla badań  nad niezaw odnością 
człowieka w pracy, jak  również nad psychiczną regulacją 
zachow ania się człowieka w ogóle, m ają badania nad 
percepcją sytuacji. Ich znaczenie polega na tym, że dane tego 
rodzaju m ogą być trak tow ane jak o  (D. M agnusson 1981):

-  zmienne pośredniczące w badaniach nad  osobow ością 
i różnymi rodzajam i zachowań,

-  podstaw a opisu i klasyfikacji obiektywnych cech sytua
cji, bodźców i zdarzeń w term inach cech jednostki,

-  opis osoby służący do tworzenia kryteriów  klasyfika
cyjnych i typologii.

Nie jest to nowa idea w psychologii. Sposób takiego opisu 
jest stosowany w teorii testów psychologicznych. N a przy
kład trudności czytania określa się w term inach osoby, tj. 
jak o  stosunek popraw nych do błędnych odpowiedzi na



każde pytanie. N atom iast indyw idualną zdolność do w yko
nywania zadań danego typu określa się w term inach sytuacji, 
tj. na podstaw ie proporcji prawidłow ych odpowiedzi, 
jakich udzieliła określona osoba, do wszystkich odpowiedzi 
na pytania testu. T ak więc te same dane raz są użyte w celu 
określenia stopnia trudności py tan ia testowego, a raz jak o  
ocena badanej osoby.

Sum ując rozw ażania definicyjne dotyczące sytuacji, m oż
na ogólnie powiedzieć, że sytuacja to charakterystyczny 
układ interakcji między jednostką  a elem entami środow iska, 
wyznaczony przez cel działania, zachodzący w określonym  
czasie i w określonej przestrzeni, np. w klasie szkolnej, w sali 
szpitalnej, w celi więziennej, we w nętrzu kościoła, w miesz
kaniu własnym lub cudzym.

Synonim am i sytuacji są takie określenia jak: scena, miej
sce, epizod, okazja, środow isko działające „ tu  i teraz” , 
spotkanie (encounter). W języku potocznym  pojęcie sytuacji 
jest często nadużyw ane, służy do opisu każdego zbioru 
w arunków , z braku  bardziej precyzyjnych określeń. Psycho
logowie społeczni niezbyt szczęśliwie używają term inu sytu
acja społeczna w stosunku do każdej norm alnej, kulturow o 
uw arunkow anej sekwencji zachow ań człowieka. E tym ologi
cznie słowo to oznacza miejsce w raz z jego otoczeniem  
zajm ow ane przez „coś” , a także opis wszelkiego stanu 
rzeczy, w którym  ktoś się znalazł.

O ryginalną psychologiczną koncepcję środow iska i sy tua
cji znajdujem y w pracach T. Tom aszewskiego (1975, 1984). 
W edług tego au to ra , pojęcie „środow isko” zostało zaczerp
nięte z nauk biologicznych w celu określenia względnie 
stabilnego układu  stosunków  jednostki z otaczającym  świa
tem. Pojęcie „środow isko” nie w ystarcza jednak  do wyjaś
nienia dialektyki stałości i zmienności w analizie wzajem 
nych stosunków  człowieka z otoczeniem . „D latego, obok 
tradycyjnego pojęcia środow iska [...] coraz bardziej po trzeb
ne jest pojęcie sytuacji jak o  układu czasowego, zachodzące



go w określonym  miejscu i czasie, «tu i teraz»” 4. Obecnie, 
w czasach przyspieszonej zmienności w arunków  życia, poję
cie „sytuacja” budzi coraz większe zainteresow anie teorety
ków, a w związku z tym, coraz powszechniejsze staje się 
używanie pojęcia „sy tuacja” w celu określenia zmienności 
i czasowości układów  wzajemnych stosunków  między czło
wiekiem a otaczającym  św iatem 5.

Podobnie jak  w koncepcji D. M agnussona i innych 
podkreślano w ażność percepcji środow iska i sytuacji, tak  i tu 
podkreśla się wagę subiektywnej percepcji środow iska lub 
sytuacji, tzn. wewnętrznej ich interpretacji w czyjejś św iado
mości. Są to  obrazy, reakcje em ocjonalne i wiedza o środo
wiskach i sytuacjach. T. Tom aszewski w prow adza także do 
swojej koncepcji sytuacji pojęcie pozycji, jak ą  zajmuje 
człowiek w danym  środow isku czy sytuacji6. Jeśli pozycja 
jednostki jest społecznie ustalona, wówczas m ożna pow ie
dzieć, że jednostka  ta odgryw a rolę w danym  środow isku lub 
grupie społecznej. W ażne znaczenie m a również fak t istnie
nia indywidualnych różnic w percepcji tych samych sytuacji. 
Różnice te wynikają:

-  z pozycji zajm owanej przez obserw atora w ewnątrz 
danej sytuacji lub wobec niej,

-  z zadań wykonywanych w danym  środow isku czy 
w danej sytuacji,

-  z subiektywnej wrażliwości sensorycznej lub em ocjo
nalnej, wiedzy na dany tem at, cech osobow ości lub stanów  
psychicznych.

D latego też, aby zrozum ieć sytuację danego człowieka, 
trzeba nie tylko znać ludzi, tj. posiadać inform acje o ich 
cechach, lecz także rozumieć ludzi, tj. orientow ać się w ich 
stanach.

4 T. Tom aszew ski 1984, s. 103.
5 Por. ibid., s. 194
6 Por. ibid., s. 104.
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Środowiska i sytuacje m ożna analizować pod względem 
strukturalnym  i funkcjonalnym . Z pojęciem analizy funkcjo
nalnej wiąże się pojęcie znaczenia, jakie m ają dla siebie 
elem enty układu. Znaczenia są dwojakiego rodzaju: w artoś
ci i możliwości. W artości to to, od czego zależy życie, rozwój, 
aktywność, pozycja, subiektywne sam opoczucie człowieka, 
czyli to  wszystko, co jest m u potrzebne do życia, rozwoju 
i dobrego sam opoczucia. M ożliwości to  w arunki, od k tó 
rych zależy realizacja tych wartości. M ożliwości, jak  zazna
czono w rodziale 3 tej pracy, m ożna rozpatryw ać jak o  cechy 
człowieka (sprawstw o i poczucie sprawstw a) oraz jak o  cechy 
otoczenia, k tóre człowiek dostrzega jak o  środki osiągania 
swoich celów (władza, pieniądze, wpływ społeczny, narzę
dzia pracy itp.). W  sytuacjach trudnych zaburzona zostaje 
rów now aga między w ym aganiam i otoczenia a m ożliwościa
mi człowieka.

Ze wględu na kryterium  celów działania sytuacje człowie
ka dzielą się na: życiowe, zadaniow e, behaw ioralne, zdrow o
tne etc. Ze względu na możliwości osiągania celów sytuacje 
dzielą się na norm alne i trudne.

Podział sytuacji na norm alne i trudne m a szczególnie 
ważne znaczenie w analizie pracy ludzkiej, a zwłaszcza 
w określaniu obiektyw nego obciążenia pracą. W ielokrotnie 
przedstaw iałam  tu badania, w których zm ienną niezależną 
był typ sytuacji: trudna lub norm alna. A naliza taka m a 
również szczególne znaczenie dla zrozum ienia przyczyn 
popełniania błędów. Oczywiście, w eksperym entach m ode
luje się tego rodzaju sytuacje, natom iast w życiu sytuacje 
norm alne m ogą gwałtownie (awarie) lub płynnie zmieniać 
się w sytuacje trudne (stopniow e pogarszanie się w arunków , 
np. jazdy sam ochodem ). Przekształcenie się sytuacji norm al
nej w trudną, lub odw rotnie, jest wynikiem zm ian cech 
elem entów sytuacji zewnętrznych wobec człowieka -  zarów 
no spostrzeganych przez niego jak  i nie spostrzeganych (np. 
zm iany w w ym aganiach, norm ach, regułach zachow ania się,
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w dostępie do środków  działania) oraz zm ian w cechach 
podm iotu sytuacji (tzn. w jego stanach psychicznych, umie
jętnościach, relacjach z innymi ludźmi itp.).

Podział sytuacji ze względu na kryterium : wartości i m oż
liwości jest użytecznym narzędziem  analizy pow iązania 
człowieka z jego otoczeniem. Przykładem  konkretnego 
zastosow ania tego podziału w odniesieniu do środowisk 
wychowawczych jest następująca klasyfikacja (T. Tomaszew
ski 1975):

-  sytuacje ważności -  upośledzenia,
-  sytuacje wym agań m oralnych -  rygorystycznego po rzą

dku,
-  sytuacje osiągnięcia sukcesu -  doznania porażki,
-  sytuacje zagrożenia.
Jeśli chodzi o podział sytuacji ze względu na kryterium  

możliwości, to w yróżniono trzy ich rodzaje:
-  sytuacje zależności,
-  sytuacje władzy,
-  sytuacje kon tak tu  społecznego.
W szystkie typy sytuacji zawierają ideę interakcyjności, tj. 

wzajemnego pow iązania i wzajemnego oddziaływania okre
ślonych elem entów otoczenia oraz określonych cech czło
wieka i jego stanów.

Związek środow iska i sytuacji człowieka z niezaw odno
ścią jego działania jest tego rodzaju, że zarów no środow iska 
jak  i sytuacje w różny sposób uzależniają człowieka nak łada
jąc nań większe lub mniejsze wym agania. W ym agania te 
m ogą być odpow iednie do jego możliwości lub nieodpow ie
dnie (zbyt małe lub zbyt duże). M ogą odnosić się zarów no do 
cech człowieka jak  i do jego stanów.

Przystępując do konkretnych analiz relacji możliwości 
i wymagań stawianych człowiekowi w kontekście badań nad 
niezawodnością m ożna postawić następujące pytania szcze
gółowe:

I . W jak ich  środow iskach i sytuacjach człowiek działa
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względnie niezawodnie, tzn. jak i rodzaj odpowiedniości 
między człowiekiem i jego otoczeniem  jest optymalny (klasy
czne problem y psychologii inżynieryjnej i ergonomii).

2. W jakich środow iskach i sytuacjach następują drasty
czne uchybienia w działaniu człowieka, w jakich jest on 
poddaw any najwyższej próbie, słowem, jak ie  są ekstremalne 
warunki pracy człowieka zagrażające niezawodności jego 
działania nie tylko w sensie w ykonyw ania czynności zaw o
dowych, lecz także w sensie zagrożenia jego życia lub 
zdrowia.

T ak  więc w m odelu badań  nad niezawodnością i środow i
ska, i sytuacje oraz ich cechy są trak tow ane jak o  zmienne 
niezależne (obok cech i stanów człowieka). N atom iast 
zm ienną zależną jest zwykle określone działanie człowieka, 
obserwow alne lub określane za pom ocą wskaźników, w k tó 
rych m iarą zawodności (lub niezawodności) jest ilość i ja 
kość błędów, potknięć, uchybień, niepowodzeń, ubytków  
zdrowia, zmniejszenia sprawności pracy itp.

W arto przypom nieć klasyfikację sytuacji trudnych 
(T. Tomaszewski 1984), gdyż ich analiza ma szczególne 
znaczenie dla zrozum ienia istoty niezawodności człowieka. 
O to ona:

-  sytuacje przeciążenia (wym agania przewyższają możli
wości),

-  sytuacje typu przeszkody (bodźce nieoczekiwane, tru d 
ne itp.),

-  sytuacje konfliktow e (konflikt wym agań, potrzeb, w ar
tości, norm  e tc ) ,

-  sytuacje zagrożenia (awaryjne),
-  sytuacje deprywacji (deficyt czasu, deficyt inform acji, 

b rak  środków  etc.).
W  kolejnych podrozdziałach om ówim y niektóre sytuacje 

trudne, typowe dla pracy operatorskiej, w aspekcie ich 
wpływu na niezaw odność w pracy człowieka; m ożna je 
nazwać sytuacjami erogennym i.
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4.1. Sytuacje zagrożenia (awaryjne)

Sytuacje zagrożenia są wynikiem takiej gwałtownej zm iany 
jednego elem entu lub kilku elem entów sytuacji, że następuje 
groźba u tra ty  albo pow ażnego uszczerbku jakiejś wartości 
człowieka, jak o  podm iotu  tej sytuacji, lub innych ludzi. 
M oże to  być życie lub zdrowie działającego podm iotu  albo 
też życie lub zdrowie innych osób: w spółpracow ników , 
pasażerów , m ieszkańców m iasta itp.

W technice sytuacje gwałtownych zmian w urządzeniu 
technicznym, prow adzące do tego rodzaju zagrożeń, nazywa 
się sytuacjami awaryjnym i (G .T. Bieriegowoj i in. 1974). 
A w aria to  taki stan zagrożenia dalszego działania uk ładu  
technicznego lub układu człow iek-obiekt techniczny, który 
został wywołany usterkam i technicznymi (np. uszkodzenie 
sygnalizacji systemu sterow ania, uszkodzenie silnika). U- 
szkodzenia tego typu są bardzo różnorodne, zarów no ze 
względu na same uchybienia jak  i na rozm aitość skutków , 
jakie pow odują w odniesieniu do samego człowieka, jego 
działania, wpływu na zasób inform acji, jakie na tem at awarii 
uzyskuje człowiek oraz rodzaju zdarzeń, jak ie  następują 
w w yniku awarii.

Te skutki w odniesieniu do zachow ania się człowieka 
w odpowiedzi na sygnał awarii są dw ojakiego rodzaju:

-  reakcje przystosowawczo - obronne typu odruch orien- 
tacyjno - badawczy,

-  złożone czynności umysłowe związane z oceną zaistn ia
łej sytuacji, form ow aniem  strategii działania oraz u trzym a
niem podzielności uwagi skierowanej na dwa obiekty: 
obserwacja aktualnego stanu oraz form ułow anie planu 
przyszłego działania.

W szystko to  musi przebiegać bardzo szybko, w w arun
kach deficytu czasu, co dodatkow o obciąża człowieka 
działającego w takich sytuacjach (B.F. Łom ow  i in. 1977).

Przykładem  sytuacji aw aryjnej w pracy operatorskiej są
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awarie sam olotów  w czasie lotu. W ym agają one pełnej 
mobilizacji sił pilota, zarów no uw arunkow anych biologicz
nie jak  i nabytych, oraz uruchom ienia m echanizm ów o b ro n 
nych. W skład m echanizm u obronnego wchodzą: aktywacja 
odruchu orientacyjnego, w zrost napięcia em ocjonalnego 
jak o  ak t przystosowawczy w procesie oceny niebezpieczeń
stwa, aktualizacja m echanizm u antycypacji zdarzeń oraz 
takie działanie, które jest wyprzedzeniem zdarzenia niebez
piecznego. Jednym  słowem, następuje gwałtowne „nastro je
nie” całego organizm u oraz wszystkich funkcji psychicznych 
na pojawienie się nieoczekiwanego zdarzenia. Podwyższa się 
tonus mięśni, nasila krążenie krwi, wzrasta tętno, wzrasta 
czułość narządów  zmysłów tak, że są one zdolne do odbioru 
słabych bodźców, tj. obniżają się progi wrażeń absolutnych.

W sytuacjach awaryjnych ludzie zachow ują się inaczej niż 
w pozostałych rodzajach sytuacji trudnych, takich jak  np. 
pogorszenie się fizycznych w arunków  pracy, w zrost tem pe
ra tu ry  lub przyspieszenia, nadm ierne wibracje czy też spa
dek ciśnienia atm osferycznego. Sytuacje aw aryjne są jak 
gdyby w szczególny sposób „zaadresow ane” do psychiki 
człowieka, tzn. siła i czas trw ania tych sytuacji w dużym  
stopniu zależą od psychicznego stanu człowieka. N a przy
kład człowiek w stanie paniki zupełnie inaczej ocenia treść 
zm ian, które zachodzą w otoczeniu, i może spotęgować 
groźne skutki. Awaria w takim przypadku będzie poważniej
sza niż wówczas, gdyby zdarzyła się w obecności człowieka 
zdolnego do szybkiej i trzeźwej oceny, sform ułow ania 
strategii działania i wykonyw ania błyskawicznie zaplanow a
nych czynności. W sytuacji deficytu czasu dla jednego 
człowieka sytuacja gwałtownej zm iany w urządzeniu może 
być aw arią, dla innego nie. Psychiczna gotowość człowieka 
do działania w sytuacji awaryjnej zależy od następujących 
czynników:

-  pełnej inform acji o tym, co się zdarzyło,
-  czasu niezbędnego do usunięcia awarii,
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-  inform acji o efektywności w łasnych działań korekcyj
nych,

-  stopnia wyrazistości zaburzenia dotychczasow ego ste
reotypu działania.

W analizie zachow ania się człowieka w sytuacji awaryjnej, 
k tóra może się pojawić w procesie pracy typowej dla 
operatora, rozróżnia się dwie charakterystyki sygnałów: (1) 
ich dostrzegalność, (2) zaw arta w nich treść inform acji oraz 
trzy poziom y nasilenia sygnałów: wysoki, średni i niski.

Poziom dostrzegalności sygnałów w zasadniczy sposób 
wpływa na proces odbioru  inform acji. Pierwszy etap to 
reakcja orientacyjna typu: „co to takiego?” , k tóra, przy 
wysokim stopniu dostrzegalności sygnału aw aryjnego, wy
wołuje m im ow olne przełączenie uwagi z dotychczas wyko
nywanej czynności na nowe, nieoczekiwane zadanie. Za 
pom ocą m echanizm u przetw arzania inform acji (rozpozna
nie treści sygnału i podjęcie decyzji) oraz porów nania 
sygnału dostrzeżonego z obrazem  sytuacji, człowiek form u
łuje hipotezę: „zdarzyło się to  i to ” . O ile dla dostrzeżenia 
sygnału ważny jest jego poziom  dostrzegalności, o tyle 
w procesie porów nyw ania niezbędna jest treść informacji 
oraz stopień jej określoności. Treść inform acji może być: 
określona, sprzeczna lub nieokreślona. Treść określona 
pozw ala na rozpoznanie sytuacji bez przeszkód i odbyw a się 
nieomal w tym samym czasie, co rozpoznanie. Inform acja 
sprzeczna jest charakterystyczna dla sygnałów pośrednio 
związanych ze zdarzeniem . N a przykład uszkodzenie jedne
go ze wskaźników w grupie (rozregulow anie się) może 
doprow adzić do nieprawidłowej oceny i fałszywej decyzji. 
Inform acja nieokreślona jest charakterystyczna dla większo
ści sygnałów naturalnych. Ich dostrzeżenie stym uluje do 
aktywnego poszukiw ania inform acji, a także do aktualizacji 
doświadczenia zdobytego w analogicznych sytuacjach.

W konkretnych sytuacjach aw aryjnych możliwe są różne 
kom binacje poziom u dostrzegalności oraz jakości in form a
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cyjnej sygnałów. Ponieważ inform acyjne współdziałanie 
operatora z układem  technicznym zależy nie tylko od 
charak teru  sygnałów, lecz także od psychicznej gotowości 
człowieka do reagowania na te sygnały, przede wszystkim 
zaś od treści m odelu sytuacji, jaki wytwarza w swoim umyśle 
operator, to subiektywne sytuacje awaryjne m ożna sklasyfi
kować następująco: sytuacje określoności charakteryzujące 
się nieoczekiwanym wynikiem oraz sytuacje deficytu czasu 
i deficytu informacji.

4.2. Sytuacje deficytu informacji

Istnieją dwa zasadnicze rodzaje deficytu (braku) niezbęd
nych środków  do działania lub zaspokajania potrzeb czło
wieka. Ponieważ w pracy operato ra najczęstszym rodzajem 
środków  działania jest inform acja, a ponad to  działanie to 
odbyw a się w w arunkach ograniczenia czasu, wymagającego 
nieraz dużej szybkości działania, najczęściej porusza się 
problem y związane z tymi dwom a rodzajam i braków: braku 
informacji i braku czasu. Chodzi tu także o rozróżnienie 
polegające na tym, że owe deficyty m ogą być realnymi 
brakam i oraz brakam i, które człowiek odczuwa subiektyw 
nie. N a przykład względnie trwała tem peram entalna cecha 
człowieka, jaką  jest zapotrzebow anie na stymulację, może 
powodować, że napływająca inform acja dla jednych będzie 
wystarczająca, a dla innych zbyt ograniczona. Kryterium  
pozwalającym  sądzić, czy m am y do  czynienia z brakiem , czy 
z nadm iarem  inform acji jest treść zadań, jak ie  są stawiane 
człowiekowi w pracy. To one ostatecznie „odm ierzają” owe 
dawki niezbędne, k tóre musi otrzym ać tzw. średni, przecięt
ny, człowiek, którem u zadania te zlecono.

Sytuacje deficytu informacji lub deficytu czasu mogą 
występować chwilowo lub w sposób trwały, chronicznie 
blokując i u trudniając aktyw ność człowieka na dłuższe
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okresy, prow adząc niekiedy do poważnych zaburzeń jego 
zachow ania się. Skrajnym  przypadkiem  deficytu informacji 
jest całkow ita deprywacja sensoryczna, całkow ite odcięcie 
człowieka od dopływu wszelkiej stymulacji, co zresztą jest 
możliwe jedynie w starannie zaplanow anym  eksperymencie 
laboratoryjnym  mającym  na celu badanie stanu  hipoksji.

Podobnie jest z nadm iarem  inform acji. M oże występować 
obiektywnie, a może też być subiektywny, obciążający 
zmysły i m ózg człowieka. Dzieje się tak wówczas, gdy 
człowieka cechuje wysoka reaktyw ność i małe zapotrzebo
wanie na stymulację oraz gdy brak  m u wprawy w odbieraniu 
i przetw arzaniu informacji określonego typu.

Z arów no nadm iar jak  i brak  inform acji m ogą mieć 
negatywny wpływ na działanie, m ogą pow odow ać błędy 
i potknięcia. Będą one miały różny charak ter i człowiek 
może podjąć różne strategie w celu radzenia sobie z nimi. 
W sytuacji b raku  inform acji człowiek będzie urucham iał 
dodatkow e rezerwy pom agające w jej poszukiw aniu, będzie 
tworzył hipotezy i próbow ał je sprawdzić, aby uzupełnić luki 
w inform acji. W sytuacji nadm iaru  inform acji będzie wy
biórczo reagował na napływające inform acje, dokonyw ał ich 
selekcji i „filtrow ania” . W przypadku przedłużania się tego 
stanu nastąpi całkow ite wyłączenie się człowieka z toku 
pracy.

Stany te dobrze tłumaczy hipoteza jednokanałow ego 
przew odnictw a W elforda, zgodnie z k tó rą  możliwość jed n o 
czesnego przetw arzania inform acji napływającej z dwu 
odrębnych kanałów  inform acyjnych jest u  człowieka ograni
czona. W sytuacji braku inform acji w ystąpią błędy związane 
z nietrafnym  przewidywaniem i błędnym  rozum ow aniem , 
a w sytuacji nadm iaru  -  błędy typu opuszczenie.

Szybkość przetw arzania informacji przez człowieka pod 
względem form alnym  jest wielkością określoną (w bi- 
tach/sek), ale nie wszystkie inform acje dadzą się scharak te
ryzować w sposób ilościowy. W pracy człowieka w ażna jest
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także treść nadawanej i odbieranej inform acji, a zwłaszcza 
jej znaczenie oraz doniosłość dla operatora. Jeden prosty 
sygnał może nieść bardzo w ażną inform ację, np. na tem at 
zbliżającej się awarii lub innych ważnych zdarzeń, a niekiedy 
duża ich liczba może zawierać inform ację m ało istotną.

W sytuacji braku  inform acji człowiek znajduje się w stanie 
niepewności i konstruuje hipotezy dotyczące przyszłych 
zdarzeń. W sytuacji nadm iaru  inform acji będzie dokonyw ał 
redukcji inform acji i analizował tylko te, k tóre, jego zda
niem, są ważne dla toku pracy.

Sposoby przekazyw ania inform acji człowiekowi powinny 
uwzględniać nie tylko procesy odbioru  i dekodow ania, lecz 
także podejm ow ania na ich podstaw ie decyzji. W ażne są 
więc relacje między pełnością informacji a trafnością decyzji 
(im pełniejsza inform acja, tym właściwsza i szybsza decyzja) 
oraz między nadm ierną ilością inform acji a trafnością 
decyzji.

O ptym alizacja procesów kodow ania inform acji pow inna 
być dokonyw ana na podstaw ie eksperym entalnych badań 
nad odpowiedniością ilości i jakości sygnałów i tzw. przepus
towością kanałów  inform acyjnych człowieka oraz jego 
zdolnością do sensownego jej przetw arzania.

4.3. Sytuacje deficytu czasu (stres czasu)

Brak czasu niezbędnego do w ykonania określonych zadań 
jest jednym  z poważniejszych źródeł stresu. Sytuacje tego 
rodzaju nazywa się często stresem czasu. Zła organizacja 
pracy, polegająca na tym, że czas na w ykonanie określonych 
czynności jest zbyt k rótki, pow oduje najbardziej drastyczne 
subiektywne skutki pracy, tzn. zmęczenie, k tóre jest odczu
wane nawet po powrocie z pracy do dom u.

Stres czasu uważany jest także za główny czynnik wielu
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chorób som atycznych, a zwłaszcza chorób  układu  krążenia, 
z chorobą nadciśnieniow ą i chorobam i serca.

Podobnie jak  w innych rozdziałach, tak  i tu  przykładem  
pracy w w arunkach stresu będzie p raca p ilo ta (B.F. Łom ow  
i in. 1977).

D o najbardziej „szybkościow ych” , tj. przebiegających 
w swoistym deficycie czasu, zaw odów  należą: kierowca, 
m aszynista, pilot, tj. zawody związane z transportem  i ru 
chem pojazdów , a także ze sterow aniem  ruchem  na kolei, 
w m etro, w portach  lotniczych itp.

T ak np. na określenie położenia sam olotu i wykonanie 
odpowiedniej czynności pilot potrzebuje 1,35 sek w w arun
kach widzialności, a w w arunkach lotu ślepego aż 1,55 sek. 
Każdy pilot dokonuje od 20 do 30 różnych operacji w ciągu 
3 - 5 m inut, a przez 94%  czasu lotu jest zajęty w ykonyw a
niem rozm aitych czynności, w tym 67%  czasu przypada na 
operacje umysłowe (orientacja, obliczenia nawigacyjne, ko
rzystanie z m apy, odczytywanie wskaźników ), 27%  na 
czynności ruchowe. Średnia liczba fiksacji oka wynosi 
86/min; w czasie dwóch sekund pilot kontroluje 3 urządzenia 
wskaźnikowe. Przy lądow aniu liczba ruchów  gałek ocznych 
wynosi od 150 do 200/min, tj. w ciągu 1 sekundy pilot 
kontroluje wzrokiem  3 urządzenia wskaźnikowe.

Podobnie, dyżurny ruchu lotniczego. K ażde połączenie 
z pilotem  wym aga aż 10 elem entarnych czynności koniecz
nych do opracow ania uzyskanej od niego inform acji. Przy 
ruchu sam olotów  wynoszącym 30 na godzinę dyżurny ruchu 
musi dokonać 12 połączeń w ciągu minuty. Jedno połączenie 
składa się z: zamówienia i przekazania informacji oraz wydania 
rozkazu. Innymi słowy, do zrealizowania tak rozumianego 
połączenia dyżurny ruchu m a do dyspozycji 5 sekund.

Podobnie jest z p racą m aszynistów i dyżurnych ruchu na 
kolei. O dbierają oni 2 kom unikaty  na m inutę. K om unikat 
składa się z: nazw ania obiektu, nazw ania procesu roboczego 
lub stanu  obiektu (num er pociągu), czasu w ykonania opera
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cji lub znalezienia obiektu w danym  stanie, miejsca, w k tó 
rym znajduje się obiekt, oraz dokonan ia operacji (np. 
podanie sem afora). D yżurny ruchu dokonuje 1,5 operacji na 
m inutę i układa m arszrutę (czyli drogę przebiegu) pociągów 
co 2 m inuty. Ułożenie jednej m arszruty  wym aga w ykonania 
10 różnych operacji: percepcyjnych, um ysłowych oraz m oto- 
rycznych.

O perato r na górce rozrządowej w ciągu 6 - 8 m inut 
dokonuje naw et 80 odprzęgów; odstęp czasu między odprzę- 
gami wynosi 4 - 5 sekund. W ciągu 2 -3  sekund musi on zdać 
sobie sprawę z kolejności i w ykonać od 5 do 6 połączeń 
wagonów. Opóźnienie w ykonania czynności o 0,5 sekundy 
może spow odow ać katastrofę.

Deficyt czasu w sytuacji awaryjnej nabiera jeszcze więk
szego znaczenia. Przy zakłóceniach funkcjonow ania górki 
rozrządowej dynam ika czynności w zrasta, prawie dw ukro t
nie w zrasta także łączna liczba elem entów algorytm u czyn
ności.

W  cytowanej już pracy B.F. Łom ow a i in. (1977) podane 
są m inim alne i m aksym alne w artości czasu odbioru  i prze
tworzenia inform acji, k tó ra dotyczy awarii sam olotu. Czas 
dostrzeżenia aw arii wynosi od 0,2 do  0,4 sekundy. Czas 
podjęcia decyzji od 1 - 2 do 15 sekund. T ak bywa w sytuacji 
symulowania lotu, tj. w laboratorium  treningowym. W sytu
acji rzeczywistej czas ten się wydłuża i wynosi odpowiednio: 
dostrzeżenie inform acji od 0,8 do 1,2 sek, a podjęcie decyzji 
od 2,5 do 3,5 sek.

A utorzy wspom nianej pracy w celu odróżnienia czasu 
niezbędnego do w ykonania danej czynności od czasu niewy
starczającego do jej w ykonania wprowadzili pojęcie tzw. 
limitu czasu. Lim it to  czas ograniczony, nie pozw alający na 
zwłokę, nam ysł, kunk ta to rstw o  itp. N a tom iast deficyt czasu 
to ostry brak czasu, drastycznie odczuwany przez człowieka 
jak o  przeszkoda w jego działaniu wywołująca dolegliwe 
poczucie napięcia psychicznego, zwanego stresem czasu.
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Deficyt czasu sięga granic możliwości ludzkiego działania 
i dlatego też jest trak tow any  jak o  szczególnie silnie oddziału
jący czynnik stresu.

Limit czasu występuje w wielu zawodach, deficyt -  z reguły 
w sytuacjach awaryjnych. Limit dotyczy prac, w których trzeba 
dokonywać odbioru i przetwarzania dużej ilości informacji 
w ściśle określonym czasie (widać to wyraźnie w pracy 
dyspozytora ruchu) oraz prac wymagających szybkiego tempa 
wykonywania złożonych czynności, wreszcie prac, gdzie wystę
puje zarówno pierwszy jak  i drugi rodzaj czynności.

Oczywiście, pojęcie deficytu czasu jest względne. Istnieją 
fizjologiczne wskaźniki odbioru  poszczególnych wrażeń, 
które w skazują na rzeczywisty deficyt oraz tzw. poczucie 
braku  czasu. Ogólnie biorąc, im bardziej złożona działal
ność, tym większe rzeczywiste i absolutne wartości czasu; 
m ogą one jednak  okazać się deficytowe w konkretnych 
sytuacjach wykonyw ania tych zadań.

W arunki pow staw ania sytuacji deficytu czasu są następu
jące:

-  obiektywne, dotyczące prędkości charakterystyki stero
wanych obiektów  (sam oloty, sam ochody, sputniki itp.), 
duże tem po napływ u inform acji,

-  krótkotrw ałość działania sygnału na człowieka,
-  złożoność sterow ania obiektam i, k tó ra pow oduje, że 

w określonej jednostce czasu napływa zbyt duża ilość 
inform acji o każdym  elemencie, w ym agająca w ykonania 
w tym samym czasie różnorodnych złożonych czynności,

-  gwałtowne i dram atyczne zakłócenia w funkcjonow a
niu sterow anego obiektu, w ym agające dodatkow ej in ter
wencji, błyskawicznej i „jedynie słusznej” .

W .P. Zinczenko (1977) zaproponow ał wzór opisujący 
sytuację czasu w pracy operatora:

£ i ,  <  T  0 = 1 ,. . . ,  3), 

gdzie: T  -  pewien zadany, krańcow o niezbędny, czas w yko
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nania czynności; £  /, -  subiektywny czas w ykonania czynno
ści; t ] -  czas odbioru  inform acji przez człowieka; t2 -  czas 
przetw orzenia inform acji; t3 -  czas w ykonania czynności 
sterowniczej. T  jest czasem obiektywnie potrzebnym  do 
wykonania czynności, a suma czasów ti jest czasem subiek
tywnym. Deficyt czasu występuje wtedy, gdy:

Z h > T.

W ielkość subiektywnego składnika tego wzoru ( £  Q  
zależy zarów no do subiektyw nych jak  i od obiektywnych 
czynników , takich jak  np. ogólnie zła organizacja toku 
pracy, zły podział funkcji, nadm ierne obciążenie operatora, 
niewłaściwa konstrukcja urządzeń inform acyjnych, niskie 
kwalifikacje operato ra, ogólne tem peram entalne cechy dete
rm inujące szybkość spostrzegania, myślenia i w ykonyw ania 
czynności ruchowych oraz cechy i stany człowieka, w tym 
stan nadm iernego napięcia em ocjonalnego.

Jak  zapobiegać pow staw aniu sytuacji deficytu czasu, jak o  
czynnikowi stresu? Z wyliczenia czynników obiektywnych 
oraz subiektywnych determ inujących sytuacje deficytu cza
su nie wynika w prost, w jaki sposób zapobiegać ich pow sta
waniu. Rzecz w tym, że nie wszystkie są do usunięcia, 
a ponad to  w rzeczywistych w arunkach pracy m ogą się one 
potęgować. Jeśli niewyszkolony o perato r w ykonuje czynno
ści w źle zaprojektow anej kabinie, znajdując się ponad to  
w stanie zmęczenia, to  w sytuacji awarii subiektywny czas 
w ykonania czynności (usunięcia awarii) jest znacznie dłuż
szy od czasu obiektywnego. Jedną z najbardziej skutecznych 
dróg skracania owego subiektywnego czasu jest trening 
w zakresie umiejętności rezerw owania czasu oraz w yrabia
nie przekonania, że istnienie autom atycznych urządzeń 
sterowniczych (np. p ilo ta autom atycznego) nie zdejmuje 
z człowieka odpowiedzialności za całokształt pracy systemu 
człow iek-urządzenie techniczne. Z a pom ocą takiego trenin
gu udało się zwiększyć praw dopodobieństw o dokładnego
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m anew ru sam olotu w czasie aw arii urządzeń au tom atycz
nych od 1,5 do 3 razy.

Sytuacje deficytu czasu m ogą pow odow ać różnorodne 
błędy (przede wszystkim są to błędy typu opuszczenie), ale 
m ogą też prow adzić do tego, że zam iast czynności istotnych 
zostaną w ykonane czynności nieistotne oraz czynności 
w norm alnych w arunkach  w ykonyw ane szybciej, w sytuacji 
deficytu czasu m ogą ulec dezautom atyzacji.

Subiektywne poczucie b raku  czasu, tj. poczucie, że się m a 
mniej czasu niż to jest obiektyw nie konieczne, może wręcz 
sparaliżow ać wszelkie działania człowieka. A przecież może 
być tak , że obiektywnie czasu jest dość, lecz człowiek mylnie 
ocenia swoją sytuację pod  względem czasu działania. Czas 
sam w sobie jest w ażną obiektyw ną m ożliwością człowieka. 
Wiele porażek przekształciłoby się w powodzenie, gdyby 
pracy ludzkiej towarzyszyło poczucie kom fortu  czasu, a nie 
poczucie stresu czasu.

C zasu nie da  się cofnąć, pow tórzona czynność jest już inną 
czynnością, lepszą lub gorszą, ale nie identyczną, wiele 
czynności m a charak ter nieodw racalny (co się stało, to  się 
nie odstanie). S tąd w klasyfikacji błędów jednym  z najw aż
niejszych rodzajów  błędów jest błąd czasu, tj. czynność 
w ykonana nie w porę (zbyt wcześnie lub za późno) bądź nie 
w ykonana wcale (opóźnienie, opuszczenie, nie dokończone 
ruchy, nie w ykonane zam iary itp.). M ożna powiedzieć, że 
czas staje się w artością sam ą w sobie, a nie tylko w artością 
instrum entalną -  w arunek niezbędny wszelkiego działania. 
Czas życia, czas pracy, czas wypoczynku to  przedm iot 
oddzielnych analiz psychologicznych, których celem jest 
poznanie system u w artości człowieka. S tosunek czasu dane
go człowiekowi przez naturę do czasu subiektywnie po trzeb
nego do spełnienia pragnień, zam iarów , planów  życiowych 
m a szczególne znaczenie w poczuciu własnego sprawstw a 
i własnych możliwości, a także przyczynia się do tw orzenia 
koncepcji własnego rozwoju i własnego szczęścia.



5. Czynności człowieka 
i ich mechanizmy 
regulacyjne

Celem tego rozdziału jest w pewnym sensie dokonanie 
syntezy tego, co pow iedziano w rozdziałach poprzednich, 
w których wiedza na tem at błędów i przyczyn ich pow staw a
nia celowo została „pokaw ałkow ana” , podzielona na cząst
ki, a analiza dotyczyła poszczególnych czynników wziętych 
każdy z osobna. To, jak  zachowa się człowiek w konkretnej 
sytuacji pracy zależy, oczywiście, od każdego elem entu tej 
sytuacji czy środow iska oraz od cech podm iotu  sytuacji, 
czyli człowieka. W badaniach celowo izoluje się poszczegól
ne elementy i ujm uje jak o  „zm ienne” , osobowościowe 
i sytuacyjne, a następnie analizuje się interakcyjny wpływ 
tych dwu rodzajów  zmiennych, o ile pozw alają na to  m etody 
i techniki badań. Przy tego rodzaju analitycznym  podejściu 
ginie jednak  całościowy charak ter zachow ania się człowieka.

W niniejszym rozdziale chodzi o przedstawienie danych 
na tem at regulacji zachow ania się człowieka przy wykony
waniu czynności zaw odowych, głównie typu operatorsk ie
go, oraz na tem at uchybień i błędów przy ich w ykonywaniu. 
Zachow anie się trak tow ane jest jak o  proces całościowy. 
Jednostką analizy nie jest więc błąd, pew na kategoria 
błędów czy też pewien aspekt czynności, lecz czynność jak o  
taka albo łańcuch czynności w procesie w ykonyw ania 
określonych zadań.

T ak więc, chociaż powszechnie przyjm uje się, że zachow a
nie się człowieka zależy od jego cech i stanów  oraz od cech
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i stanów  otoczenia, b rak  odpowiedzi na pytanie, jak  to  się 
dzieje w konkretnych sytuacjach i środow iskach oraz w o d 
niesieniu do  konkretnych ludzi, że oddzielne reakcje o d ru 
chowe i ruchy dow olne łączą się w sensowne całości. Jakie są 
mechanizm y regulacyjne rządzące pow staw aniem  i przebie
giem tych czynności człowieka. O dpowiedź na pytanie 
dotyczące m echanizm ów regulacyjnych czynności m a zna
czenie bardziej ogólne, jest to  bowiem centralny punk t 
psychologii jak o  nauki o psychice i zachow aniu się człowie
ka, problem  o charakterze teoretycznym . W idoczny jest 
jednak również sens praktyczny rozstrzygnięć dotyczących 
regulacji zachow ania się człowieka w konkretnych sytua
cjach pracy, przy w ykonyw aniu przez człowieka czynności 
zawodowych.

K oncentracja wysiłków badawczych zm ierzających do 
wykrycia owych m echanizm ów regulacyjnych wypływa 
z przekonania badaczy, że izolowane fragm enty wiedzy nie 
dadzą się scalić na zasadzie m echanicznego „złożenia” , 
którego wynikiem jest uzyskanie składanki czy mozaiki 
danych. N iezbędne jest znalezienie odpowiedzi nie na py ta
nia dotyczące wpływu poszczególnych czynników na zacho
wanie się człowieka, lecz na pytanie bardziej ogólne, jak i jest 
mechanizm  psychicznej regulacji zachow ania się człowieka, 
a w szczególności m echanizm  rządzący wykonywaniem  
przezeń określonych czynności zawodowych. Chodzi tu 
o opis i wyjaśnienie przebiegu procesu regulacji psychicznej.

W tej pracy nie m a wyczerpujących odpowiedzi na to 
pytanie, gdyż brak wielu ważnych przesłanek teoretycznych 
oraz danych pochodzących z eksperym entów. Jednak  istnie
ją  pewne p róby  i pewne wyniki, k tóre w arto  rozważyć, aby 
w przyszłości zaplanow ać odpow iednie badania, k tóre przy
czynią się do sform ułow ania takich odpowiedzi.

Zajm iem y się tu  opisem i wyjaśnieniem pewnych znanych 
oraz pewnych hipotetycznych m echanizm ów regulacji czyn
ności typu operatorskiego, gdyż ten rodzaj czynności najczę
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ściej był obiektem  badań  i analiz psychologicznych o charak 
terze eksperym entalnym .

T rzeba będzie odwoływać się do stwierdzeń i dyskusji 
przedstaw ionych we wcześniejszych rozdziałach pracy, 
zwłaszcza do fragm entu dotyczącego m echanizm ów  pow sta
w ania błędów oraz sytuacji trudnych występujących dość 
często w pracy typu operatorskiego. W ypada rozpocząć od 
całościowej charakterystyki pracy operato ra, czyli od opisu 
jego zachow ania się, k tóre m ożna obserwow ać i analizow ać 
za pom ocą istniejących m etod i technik badań  psychologicz
nych.

5.1. Charakterystyka pracy operatora

Isto ta  pracy typu operatorskiego polega na tym, że człowiek 
w ykonuje czynności w w arunkach pośredniej kontroli 
przedm iotu pracy. Uczestniczy zdalnie w sterow aniu obiek
tami lub procesami albo w regulowaniu ich. O sterowaniu 
mówimy wówczas, gdy istnieje rów now aga między procesa
mi inform acyjnym i i energetycznym i, o regulow aniu, gdy 
istnieje przew aga procesów inform acyjnych. Podstaw ow ą 
zasadą regulacji jest krążenie inform acji na zasadzie sprzęże
nia zw rotnego, a podstaw ow ym  celem regulacji jest likw ida
cja różnicy między stanem  rzeczywistym a stanem  pożąda
nym.

D o podstaw ow ych zadań operato ra należy zatem  zdoby
wanie inform acji o pożądanym  stanie sterow anego obiektu 
(lub regulow anego procesu) oraz dokładne odbieranie in for
macji o jego stanie aktualnym  (rzeczywistym). Proces ten 
składa się z w yodrębnienia obiektu  z tła, rozpoznania, 
identyfikacji, podjęcia decyzji co do sytuacji, podjęcia 
decyzji co do m etody, dokonan ia w yboru czynności oraz 
w ykonania samej czynności.

Z owego pośredniego charak teru  oddziaływ ania człowie
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ka na przedm iot pracy w ynika, że napływ ająca inform acja 
zostaje m u przekazana za pom ocą urządzeń sygnalizacyj
nych w postaci zakodowanej. Pow oduje to, że tzw. etap 
odbioru inform acji jest czymś więcej niż odbiorem  bodźców 
fizykalnych; wymaga złożonych operacji umysłowych zw ią
zanych z dekodow aniem , porządkow aniem  i klasyfikowa
niem inform acji. D ekodow anie inform acji jest jej przetw o
rzeniem. W tym sensie powszechnie przyjęty schem at analizy 
pracy operatorskiej -  podział na czynności odbioru , prze
tw arzania i przekazyw ania in fo rm ac ji- je s t nieścisły, jeśli nie 
wręcz bałam utny, wywołujący nieporozum ienia.

N a podstaw ie wiedzy m ożna powiedzieć, że isto ta  wszel
kich czynności typu operatorskiego polega na manipulowa
niu inform acjam i w różnych form ach. Inaczej się to odbywa 
na etapie dekodow ania, inaczej przy tworzeniu hipotez
0 stanie sterow anego obiektu, jeszcze inaczej przy podejm o
w aniu decyzji o sposobie działania oraz przy wyborze 
konkretnych czynności. W tym m om encie także potrzebna 
jest inform acja i jej przetworzenie na „rozkazy” wydawane 
mięśniom układu  ruchowego człowieka.

W odniesieniu do każdego z wyżej wym ienionych etapów  
trzeba oddzielnie rozważyć specyfikę owego m anipulow ania 
inform acjam i i ich przetw arzania.

Etap odbioru inform acji rozpoczyna się od fazy odbioru  
zjawisk fizycznych jak o  nośników  inform acji za pom ocą 
odpowiednich narządów  zmysłów. Dzięki tem u następuje 
zestawienie znaku i znaczenia oraz utworzenie obrazu 
poznawczego procesu lub zjawiska (obiektu), k tóry  następ
nie stanie się celem działania operato ra. O ile ta pierwsza 
faza jest dobrze poznana dzięki rozwojowi psychofizyki
1 psychofizjologii narządów  zmysłów (głównie w zroku, 
słuchu i dotyku), o tyle faza rozszyfrowywania inform acji 
jest mniej poznana. N ajbardziej tajemniczym zjawiskiem 
wciąż jest tworzenie się owego obrazu celu, k tóry  przez 
niektórych badaczy jest także nazywany modelem celu.
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O braz ten może być niezbyt wyrazisty, ale jego istnienie 
pozw ala człowiekowi rozpocząć proces porów nyw ania od 
bieranych inform acji oraz proces elem entarnie spójnego 
działania.

W każdej pracy typu operatorskiego większość informacji 
dostarczają urządzenia sygnalizacyjne, co wymaga w mniej
szym lub większym stopniu dekodow ania. Tylko pewna 
część (bardzo niewielka) inform acji dociera do operatora 
w formie tzw. sygnałów naturalnych (np. swąd tlącego się 
przew odu w m om encie awarii, nagrzewanie się kabiny). 
M iędzy tymi dw om a rodzajam i sygnałów m ogą zachodzić 
konflikty utrudniające interpretację i dekodow anie inform a
cji, m ogą też pow staw ać iluzje, a więc typowe błędy spostrze
gania.

Ten drugi poziom  (faza) odbioru  inform acji, tj. dekodo
wanie, jest, jak  już powiedziano, znacznie słabiej zbadany, 
gdyż w procesie tym pojawiają się inform acje będące następ
stwem doświadczenia operato ra oraz zachodzi, jak  się 
przypuszcza, proces dynamicznej syntezy aktualnie napły
wającej inform acji z inform acją przechowyw aną w pamięci, 
zarów no długotrwałej jak  i operatywnej.

Ogólnie przyjętą hipotezą jest hipoteza wyjaśniająca 
procesy dekodow ania inform acji zaproponow ana przez 
J.A . Swetsa, W .P. T annera (Jr.) i T .G . Birdsalla (1961). 
W yjaśnia ona proces przetw arzania inform acji jak o  statys
tyczną weryfikację hipotez dotyczących postulow anych 
przez korę m ózgową stanów  otoczenia.

Kolejnym  etapem  pracy operato ra  jest etap organizacji 
odebranej i rozszyfrowanej inform acji w celu stw orzenia 
modelu zadania, k tóre pojawiło się w danej sytuacji. Są to 
głównie procesy decyzyjne sensu stricto -  świadom e form u
łowanie przez człowieka hipotez oraz ich sprawdzanie.

Podejmowanie decyzji odbywa się w dwu różnych typach 
sytuacji: w sytuacji, gdy jest dużo możliwych rozwiązań, 
a operato r musi wybrać jedno z nich oraz w sytuacjach, gdy
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pojaw iają się nieoczekiwane okoliczności (sytuacje n arasta 
jącej nieokreśloności) i związane z tym problem y, które 
należy rozwiązać. Możliwe są cztery w arianty decyzji:

1) prawidłowe potwierdzenie,
2) prawidłow a negacja,
3) ignorow anie pewnych inform acji,
4) przyjm owanie fałszywej hipotezy (o czym była mowa 

przy okazji om aw iania m echanizm ów pow staw ania błę
dów).

Aby prawidłow o podjąć decyzję, operato r musi przyjąć 
określone kryterium  decyzyjne. Kryteria przyjm owane 
przez operatora w tego typu pracy (tj. przy wykrywaniu 
sygnałów oraz przy podejm ow aniu świadomych decyzji, jak 
wykonać zadanie) m ogą być dw ojakiego rodzaju:

-  kryterium  minimalnej subiektywnej nieokreśloności 
-człow iek  stara się tak pracować, aby zmniejszyć nieokreś
loność sytuacji, poznać ją , zrozum ieć itp.;

-  kryterium  m aksym alnej sta łości-człow iek  stara się tak 
pracować, aby ściśle wykonać postaw ione zadanie.

Na etapie zdobyw ania wprawy i uczenia się zwykle 
dom inuje kryterium  pierwsze, a gdy operato r nabył już 
wprawy -  kryterium  drugie.

Proces podejm ow ania świadom ych decyzji składa się 
z czterech faz (patrz rozdział 2): w yodrębnienie problem u, 
sform ułowanie hipotezy na tem at istniejącego stanu rzeczy 
lub stanu przyszłego, ocena w ariantu  rozw iązania (weryfi
kacja hipotezy) oraz przyjęcie ostatecznego w arian tu  działa
nia, zapewniającego osiągnięcie celu.

Szczegółowa analiza zależności między fazam i podejm o
wania decyzji wykazała istnienie pięciu rodzajów  decyzji 
według kryterium  form ułow ania hipotezy lub hipotez 
(B.F. Łom ow  i in. 1977):

-  decyzje i m p u l s y w n e ,  gdy hipoteza jest przyjęta bez 
oceny (faza druga dom inuje nad trzecią).
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-  decyzje r y z y k o w n e ,  gdy hipoteza oceniana jest tylko 
częściowo lub pobieżnie,

-  decyzje z r ó w n o w a ż o n e ,  gdy wszystkie wysuwane 
hipotezy są w równym  stopniu oceniane,

-  decyzje a s e k u r a n c k i e ,  gdy kon tro la  przeważa nad 
procesem  wysuwania hipotez,

-  decyzje i n e r c y j n e  lub kunktatorskie, gdy procesy 
oceniania hipotez dom inują nad procesam i ich wysuwania, 
co sprawia, że podejm ow anie decyzji jest powolne i niepew
ne, odraczane w czasie.

Z powyższego zestawienia rodzajów  decyzji nietrudno 
wywnioskować, że pierwszy i ostatni rodzaj to  decyzje 
najmniej efektywne i najmniej niezawodne. N ajbardziej 
efektywne oraz niezawodne są decyzje typu trzeciego i czwar
tego, co oznacza, że najlepsza jest tzw. ostrożna śmiałość. 
M ożna także dodać, że to, w jak i sposób człowiek podejm uje 
w danych w arunkach decyzje, zależy od jego względnie 
stałych cech, takich jak  np. skłonność do podejm ow ania 
decyzji określonego typu. S tąd właśnie biorą się określenia 
„ryzykan t” , tj. człowiek skłonny do szybkiego podejm ow a
nia decyzji, czy „k u n k ta to r” , tj. człowiek zwlekający, o d ra 
czający m om ent jej podjęcia.

Jeśli operato r w przeszłości m iał do czynienia z sytuacjami 
nieokreślonym i i działał w w arunkach deficytu czasu, a kon
sekwencje popełnianych błędów nie były poważne, to może 
wystąpić u niego tendencja do podejm ow ania decyzji ryzy
kownych. N atom iast jeśli częściej w ypadało m u działać 
w sytuacjach trudnych, w których szybko podjęte decyzje 
prow adziły do poważnych i nieodw racalnych konsekwencji, 
przy małym stopniu określoności tych sytuacji, z czasem 
może pojawić się u niego tendencja do podejm ow ania 
decyzji odroczonych lub inercyjnych. Podejm ow aniu decyzji 
zrów noważonych sprzyja sposób przekazyw ania informacji. 
Chodzi tu nie tylko o ułatwienie samego odbioru  inform acji, 
lecz także o przekazanie odpowiedniej jej ilości. N adm iar
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inform acji może bowiem, podobnie jak  jej b rak , spow odo
wać odroczenie powzięcia decyzji.

Kolejnym  etapem  pracy operato ra  jest wypracowanie 
odpowiedniej strategii działania. Jeśli odbiór inform acji był 
prawidłowy oraz decyzja słuszna, e tap  ten nie nastręcza 
poważniejszych trudności operatorow i; rozpoczyna on m o- 
toryczną realizację program u działań, którego kontro la  
spraw ow ana jest przez odrębne m echanizm y, o których 
będzie m owa w kolejnych paragrafach  tego rozdziału.

Historycznie pojawienie się pracy typu operatorskiego 
było uw arunkow ane przeobrażeniam i rozwojowym i zacho
dzącymi w procesach uprzem ysłowienia. W raz z rozwojem 
techniki rosła liczba obiektów  i ich param etrów , którym i 
trzeba było sterować. To z kolei spow odow ało konieczność 
centralizacji funkcji planow ania procesów pracy i kierow a
nia nimi.

C oraz częściej pojaw ia się też konieczność sterow ania 
szybko poruszającym i się obiektam i, oddalonym i od steru
jącego człowieka nieraz o setki kilom etrów; o dynam ice 
zm ian zachodzących w obiekcie lub zm ian położenia obiek
tu człowiek wnioskuje na podstaw ie danych, pochodzących 
z urządzeń sygnalizacyjnych, w formie zakodow anej. W zras
tają więc w ym agania co do dokładności i szybkości działania 
oraz podejm ow ania decyzji. N iepom iernie w zrasta także 
stopień odpow iedzialności operato ra  za skutki swoich błę
dów przy w ykonyw aniu prostych na pozór czynności. 
N astępuje także istotne zmniejszenie aktywności fizycznej 
oraz możliwości obcow ania społecznego, a przecież w iado
mo, że właśnie te możliwości związane ze środowiskiem  
pracy są przez człowieka bardzo  cenione.

W arto  też wspom nieć o występującej tendencji do n araża
nia człowieka na czynniki zagrożenia. C oraz częściej zakres 
jego możliwości jest wystawiany na próbę o charakterze 
nieomal ostatecznym , jego działania bardzo często przebie
gają w w arunkach ekstrem alnych (piloci - oblatywacze, kos
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m onauci, operatorzy elektrowni atom ow ych, naw igatorzy 
okrętów ). K ontrast między tymi sytuacjami a sytuacjam i, 
z jakim i m a do czynienia człowiek znajdujący się poza 
terenem  tej pracy, oraz z sytuacjam i, k tóre przewiduje 
tradycyjna organizacja pracy, jest ogrom ny. T ak więc, 
z jednej strony, wym agania dotyczące energetycznej strony 
wykonywania pracy maleją, z drugiej zaś, w sytuacjach 
awaryjnych oczekuje się, że człowiek będzie działał niezwyk
le energicznie, z w ykorzystaniem  wszystkich swoich um ysło
wych i energetycznych rezerw. Niekiedy w ciągu ułam ka 
sekundy człowiek musi przyjąć ogrom ną ilość inform acji, 
podjąć właściwą decyzję i jeszcze ją  wykonać. Te m om enty, 
zazwyczaj nieoczekiwane, pow odują pow staw anie stanów  
przeciążenia układów  sensorycznych i intelektu oraz p row a
dzą do skrajnego napięcia em ocjonalnego (B.F. Łom ow  i in. 
1977).

Wyżej w spom niane tendencje w mniejszym lub większym 
stopniu m ogą występować w każdym  typie pracy o p era to r
skiej. W yróżniając cztery główne typy pracy operatorskiej 
trudno  powiedzieć, który z nich jest związany z czynnościa
mi łatwiejszymi, a który oferuje zadania na granicy m ożliwo
ści człowieka. Zależy to od sytuacji, zwłaszcza nieoczekiwa
nie pojawiających się awarii. W każdym  z tych typów pracy 
dom inuje inny etap czynności zw iązanych z przetw arzaniem  
inform acji oraz inny stopień dram atyczności konsekwencji 
awarii.

W yróżnia się następujące rodzaje pracy operatora:
1. O perato r - technolog. G łów ną jego funkcją jest śledze

nie, kontrolow anie oraz regulow anie procesów w celu 
utrzym ania ich w granicach określonych przez instrukcje.

2. O perato r - dyspozytor. Jego praca to odbiór i przetw a
rzanie inform acji polegające na rozwiązywaniu problem ów. 
Wiąże się to  z kierowaniem  ruchem  w transporcie lotniczym, 
kolejowym, sam ochodow ym  itp.

3. O perato r zdalnego telesterow ania poruszającym i się 
obiektam i (w wojsku torpedam i, pociskam i, rakietam i itp.).
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4. O perato r bezpośrednio sterujący ruchem  obiektu, na 
którym  sam się znajduje (pilot, m aszynista, kapitan statku, 
m otorniczy itp.).

G łównym  zadaniem  operatorów  należących do wyżej 
w yodrębnionych kategorii jest śledzenie biegu zdarzeń i s ta 
nów sterow anych obiektów. Stąd uważa się, że struk tu ra  
pracy operatorskiej jest podobna, gdyż zawsze występują 
w niej wym ienione wyżej etapy przetw arzania inform acji 
i w ykonyw ania czynności sterowniczych.

Z punk tu  widzenia struk tu ry  psychicznej człowieka anali
zę jego czynności m ożna ująć b iorąc pod uwagę dwie 
charakterystyki działania (W .F. W ienda 1975):

-  charak ter obiektu działania,
-  sposób w ykonyw ania czynności zmierzającej do wywo

łania zm iany w obiekcie.
W procesie pracy człowiek m a do  czynienia albo z realny

mi przedm iotam i, k ióre są tworzywem, albo z systemami 
znaków i sygnałów niosących inform ację o określonych 
przedm iotach. N atom iast sam a czynność może być p rak ty 
cznym oddziaływaniem  na obiekt będący w bezpośrednim  
zasięgu zmysłów i rąk lub też m ogą to  być operacje myślowe 
dokonyw ane na tym  obiekcie łub na znakach i sym bolach 
niosących o nim informację.

W .F. W ienda (1975) zaproponow ał następujący podział 
czynności odpow iednio do wym ienionych wyżej sposobów 
oddziaływania na przedm iot pracy:

-  przedm iotow o - praktyczne,
-  przedm iotow o - myślowe,
-  znakow o - praktyczne,
-  znakow o - myślowe.
Do czynności pierwszego rodzaju zalicza się np. przem ie

szczenie przedm iotu w przestrzeni czy zm ianę jego kształtu. 
Do czynności drugiego rodzaju -  operow anie obrazem  
przedm iotu w myśli. Operow anie takie sprzyja pow staw aniu
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w yobrażeń, a także urucham ia procesy myślowe. Szczegól
nym przypadkiem  takich czynności jest eksperym entow anie 
w myśli. Trzeci rodzaj czynności to  praktyczne operow anie 
znakam i lub system am i.znaków . Przykładem  tego rodzaju 
czynności jest np. pisanie. C zw arty rodzaj czynności to 
operow anie znakam i i systemami znaków  w myśli. Do 
klasycznych operacji tego rodzaju należą operacje logiczne.

To, że każda popraw na czynność jest adekw atna do 
przedm iotu, środków  i w arunków  pracy jest możliwe dzięki 
tem u, że wszystkie te elementy są odzwierciedlane w św iado
mości człowieka i odzwierciedlenia te występują w roli 
regulatora czynności. Inform acja o bieżącym stanie przed
m iotu czynności i w arunkach jej w ykonyw ania występuje 
w formie subiektywnego obrazu. Jego główną cechą jest 
operatyw ność. Term in ten oznacza, że obraz zmienia się 
stosownie do zmian zachodzących w otoczeniu. Idealne 
odzwierciedlenie obiektu, k tóry  jest przekształcany w proce
sie czynności, powstaje właśnie w trakcie wykonywania 
czynności podporządkow anego wszystkim w arunkom  zad a
nia. O braz taki nazywa się obrazem  operacyjnym . O braz 
operacyjny tworzy się w oparciu o obraz celu oraz tzw. 
model konceptualny czynności. W procesie wykonywania 
czynności obraz ten ulega dynam icznym  zm ianom . Form uje 
się więc stopniow o w procesie odbioru  i przetw arzania 
odbieranych inform acji i w związku z tym występuje jako  
czynnik wpływający na ich bieg i organizację. Słowem, obraz 
operacyjny to  konceptualny model czynności zmieniającej 
się dynam icznie w m iarę osiągania celu.

W ażną rolę w regulacji czynności odgrywa sprzężenie 
zw rotne, niosące inform ację o wynikach działania. Sygnały 
te są włączane w system inform acyjny dotyczący obrazu 
operacyjnego, korygują go i czynią bardziej dokładnym . 
O perato r wykonawszy określoną czynność zm ienia stan 
sterow anego obiektu. Powstający przy tym sygnał nie tylko 
niesie inform ację o jego nowym stanie, lecz także jest dla
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operato ra sygnałem o wyniku jego czynności, o tym  czy 
zadanie zostało rozw iązane, czy nie.

Sygnały o bieżącym stanie obiektu oraz inform acje zw rot
ne m ogą pow staw ać zarów no w procesie pracy bezpośrednio 
z obiektem , jak  i wówczas, gdy obiekt nie znajduje się 
w bezpośredniej bliskości operatora. Te dwa rodzaje infor
macji (w prost i za pośrednictw em  sygnałów sztucznych) 
m ogą wywoływać konflikty poznawcze i pow odow ać, że 
wyniki czynności będą nieadekw atne do  zam ierzonych ce
lów, a co za tym idzie -  u trudniać ocenę ich wykonywania.

T ak w ogólnych zarysach m ożna scharakteryzow ać pracę 
operatora. Obecnie przejdziem y do rozw ażania problem u 
psychicznej regulacji czynności operatorskich. Problem  ten, 
jak już w spom niano, nie jest łatwy i bliski rozwiązania, 
a równocześnie m a podstaw ow e znaczenie zarów no dla 
teorii psychicznej regulacji działania człowieka w ogóle, jak  
i dla praktyki -  doskonalenie w arunków  pracy i doskonale
nie zawodowe.

5.2. Psychiczna regulacja czynności 
typu operatorskiego

Do zrozum ienia, na czym polega psychiczna regulacja 
czynności nie wystarcza wiedza o przebiegu izolowanych 
procesów i zjawisk psychicznych (np. odbiór wrażeń, spo
strzeganie, zapam iętyw anie, myślenie, uwaga), choć wiedza 
taka jest w arunkiem  koniecznym  zrozum ienia tego proble
mu. W iedza ta  musi zostać w jak iś sposób zorganizow ana 
i uporządkow ana. K ryterium  tego zorganizow ania, w ybra
nia z niej tych elem entów , k tóre m ają związek z regulacją 
czynności (w tym przypadku czynności operatora), jest 
podstawowe pojęcie w regulacyjnej koncepcji czynności 
operatorskich, a m ianowicie obraz celu działania (m odelu 
konceptualnego celu działania). R egulatorem  czynności jest
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właśnie obraz celu. D rugim  ważnym  założeniem  w analizie 
psychicznej regulacji czynności operato ra  jest założenie, że 
istnieją różne poziom y tej regulacji, k tóre są zarazem  
różnymi poziom am i odzwierciedlenia obiektu  i w arunków  
jego funkcjonow ania w otoczeniu.

5.2 .1 . O braz celu jako regulator 
wykonywanych czynności

M odel (obraz) obiektu  zawiera wszystkie inform acje do ty
czące obiektu  sterow ania, zgrom adzone przez operato ra  do 
m om entu sform ułow ania zadania. W procesie rozwiązywa
nia zadania część inform acji podlega aktualizacji i wraz 
z nowo napływającym i inform acjam i tworzy tzw. operacyj
no - psychiczny model obiektu. Pozostałe inform acje, które 
posiada o perato r na tem at obiektu, tw orzą tzw. la tentną 
część inform acji, laten tną część owego m odelu obiektu. 
Pomyślne rozwiązanie zadania zależy od adekw atności 
m odelu operacyjnego do realnego stanu obiektu  w procesie 
realizow ania czynności (W .F. W ienda 1975).

W ienda uważa, że pojęcie „m odel psychiczny” jest po 
trzebne do oznaczenia syntezy śladów składających się na 
odzwierciedlenie obiektu, k tóre służy operatorow i do w yko
nywania zadań operatorskich. M odel ten jest ontogenetycz- 
nym i stochastycznym  uogólnieniem  odzwierciedlenia obie
ktu, korygow anym  w procesie rzeczywistego wykonyw ania 
związanych z nim  czynności. M odel psychiczny obiektu 
i model operacyjno - inform acyjny tw orzą razem model 
psychiczno - operacyjny, będący psychicznym odzw iercied
leniem konkretnego stanu obiektu, powstałym  w celu roz
w iązania ściśle określonego zadania.

M odel psychiczno - operacyjny, według W iendy, ch arak 
teryzuje się następującym i cechami:

1) odzwierciedlenie obiektu nie jest całkowite; obiekt nie 
jest odzwierciedlony we wszystkich najdrobniejszych szcze
gółach;
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2) istnieje wiarygodne powiązanie między modelem infor
macyjnym a m odelem  operacyjnym  obiektu;

3) odzwierciedlenie obiektu m a charak ter systemowy, tj. 
są w nim  zaw arte nie tylko elem enty obiektu, lecz także 
relacje między elementami;

4) m odel m a charak ter stochastyczny;
5) odzwierciedlenie m a wielopoziom owy charak ter; nie

jednorodność wyrazistości odzwierciedlenia poszczególnych 
elementów obiektu, różne znaczenie elem entów dla rozw ią
zania zadania i w ykonania czynności;

6) form y psychicznego odzwierciedlenia obiektu są adek
watne do zm ieniających się konkretnych zadań.

Chociaż podkreśla się centralną rolę, jak ą  odgryw a obraz 
celu (często bywa nim obraz sterow anego obiektu), brak  
dokładnej wiedzy dotyczącej sposobu jego form ow ania się. 
Przypuszcza się, że zachodzą tu  procesy antycypacji, ekstra
polacji, nastaw ienia, tw orzenia obrazu pożądanej przyszłoś
ci itp. Najlepsze wydaje się w prow adzone przez P .K . Ano- 
china (1968) pojęcie wyprzedzającego odzwierciedlenia. O b
raz celu um ożliwia w stępną selekcję inform acji o stanach 
obiektu sterow ania, a także integrację tych inform acji z już 
posiadanym i.

Cel działania także steruje procesem  dekodow ania infor
macji, jej oceną, form ułow aniem  hipotez oraz podejm ow a
niem decyzji. R ola celu w organizow aniu wszystkich proce
sów inform acyjnych jest szczególnie w idoczna wówczas, gdy 
pojawia się nieoczekiwany sygnał awarii lub innego zdarze
nia stanow iącego zagrożenie i wywołującego stres. Stan 
stresu może, m ówiąc językiem potocznym , „w ybić” ów cel 
ze świadom ości operato ra , przesunąć go na peryferie świa
domości, dlatego właśnie pojaw iają się działania chaotycz
ne, niezrozum iałe dla postronnego obserw atora, niespójne 
lub też następuje zaniechanie wszelkiej działalności. W  p ro 
cesie wykonyw ania konkretnych czynności przez operato ra 
cel działania jak  gdyby dzieli się na szereg części, celów



podrzędnych, szczegółowych, cząstkowych. Jak  w szczegó
łach w ygląda ów proces „rozszczepiania się” celu, niewiele 
w iadom o. Być m oże w zależności od rodzaju działania 
nabiera on struk tury  liniowej lub rozgałęzionej, może istnie
ją  jeszcze inne struk tury  mieszane (lub/i ogólne) niemożliwe 
w tej chwili do  przewidzenia. Równolegle z procesem 
„rozszczepiania” się celu głównego działania w umyśle 
operato ra  powinien tkwić obraz celu nie podzielonego na 
części. M oże to  mieć znaczenie w planow aniu kolejności 
w ykonyw ania czynności cząstkowych. Jak  wiemy, w ykony
wanie dw u czynności lub posiadanie dwu sterujących o b ra 
zów o takim samym stopniu wyrazistości jest zadaniem bar
dzo trudnym , o czym była m owa w rozdziale 2 przy 
okazji omawiania hipotezy jednokanałowego przewodnictwa.

Niezupełnie jest też jasne, jak ą  konkre tną  postać przybie
ra obraz celu, tzn. jak  dalece zawiera on elem enty obrazow e, 
a jak  dalece sam stanowi funkcję złożonych procesów  
intelektualnych i ich wynik. Prow adzone są obecnie próby 
eksperym entalnego w ykazania, że obraz celu nie jest tożsa
my z obrazem  jakiegoś obiektu, z jego cechami zmysłowymi, 
lecz jest swego rodzaju „punktem  oparcia” um ysłu w wyni
ku przetworzenia skomplikowanej nieraz informacji i spraw
dzenia hipotez o stanach rzeczywistości, czasem na poziom ie 
bardzo abstrakcyjnym .

Niezależnie od badań  nad regulacyjną rolą obrazu celu 
działania oraz jego form ow aniem  się i deform acją w procesie 
w ykonyw ania pracy istnieje nu rt badań  nad  regulacją czyn
ności podejm ow ania decyzji; przedm iotem  tych badań są 
wszelkie czynności, nie tylko operatorskie. N ie jest w yklu
czone, że te ostatnie są naw et ignorow ane przez przedstaw i
cieli tego kierunku, ze względu na to , że decyzje podejm ow a
ne przez ekonom istów , lekarzy, pracow ników  wym iaru 
sprawiedliwości, polityków, menedżerów czy naukowców 
m ają bardziej ogólny zasięg społeczny i wynikam i takich 
badań  są zainteresow ane liczniejsze grupy praktyków .
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Z akłada się, że czynności w ykonyw ane przez człowieka są 
sterow ane za pom ocą mniej lub bardziej precyzyjnych 
i trafnych decyzji. M echanizm  czynności to  odpow iednia 
decyzja. Istnieją jednak  różne założenia dotyczące decyzji 
jak o  psychicznych m echanizm ów regulacji czynności. Jed
nym z nich jest założenie przejęte od ekonom istów , że 
człowiek jest w zasadzie isto tą  racjonalną i w większości 
w ypadków  działającą w sytuacjach ryzyka. Ponieważ w eko
nomii zakłada się dążenie do osiągnięcia zysku i korzyści 
zgodnie z ową zasadą racjonalności, to  człowieka przyrów 
nuje się do  isto ty  działającej wedle reguł i funkcji opisujących 
takie właśnie racjonalne działania. N ow a generacja ekono
mistów zanegow ała jednak  słuszność niektórych założeń 
twierdząc, że ludzie w sytuacjach ryzyka nie podejm ują 
decyzji zgodnie z zasadą racjonalności i d rogą do zrozum ie
nia oraz przewidywania zachow ań ludzkich jest opis tego, 
jak  ludzie w rzeczywistości podejm ują decyzje w różnych 
sytuacjach.

W. Edw ards (1954) podjął próbę zastosow ania „logiki ” 
m odelu ekonom icznego tłum acząc stosow ane w tym  m odelu 
term iny na język psychologii. Term in „praw dopodobień
stwo” został użyty w sensie subiektywnego praw dopodobień
stwa lub niepewności, a term in „zysk” -  jak o  użyteczność 
wyniku.

Inną propozycją W. Edw ardsa jest zastosow anie m odelu 
porów nyw ania danych apriorycznych z danym i aposteriory- 
cznymi, tj. zestawienie sądów  dotyczących niepewności 
(uncertainty judgem ent) z danym i em pirycznymi (diagnostic 
evidence). Z arów no sąd wcześniejszy jak  i dow ód em pirycz
ny są pojęciami całkowicie subiektywnym i. Celem badań  jest 
stwierdzenie, jak  nie w spom agany ludzki umysł form ułuje 
sądy, jak  odchylają się one od optim um  oczekiwanego 
w określonych w arunkach oraz co m ożna zrobić, aby 
odchylenie to nie było zbyt duże.

Prowadzi się również badan ia  m ające na celu uchwycenie
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sposobów  form ułow ania sądów w procesie podejm ow ania 
realnych decyzji przy użyciu jak o  podstaw ow ego narzędzia 
modeli regresji liniowej. Ten n u rt badań  zapoczątkow any 
został w końcu lat sześćdziesiątych, lecz były one cytow ane 
również w latach późniejszych (K .R . H am m ond 1966, 
R .M . Daves 1971).

Te trzy kierunki badań  łączy norm atyw ne podejście do 
oceny ludzkich czynności decyzyjnych. W szystkie trzy m ogą 
być trak tow ane jak o  nieprecyzyjne zastosow anie zasad 
form alnych: celem badań  jest śledzenie, jak  i dlaczego realne 
czynności decyzyjne różnią się od zasad form alnych (bada
nie przyczyn błędów psychiki ludzkiej).

W latach siedemdziesiątych nastąpił zw rot w badaniach 
nad podejm ow aniem  decyzji w kierunku m odelu opisowego. 
S tarano  się odpowiedzieć na pytania dotyczące względnej 
trafności (validity) standardów  intuicyjnych w porów naniu  
ze standardam i optym alnym i. Te nowe drogi zostały wyty
czone przez A. Tversky’ego i D. Kahnem ana (A. Tversky, 
D. K ahnem an 1981, H .J. E inhorn , R .M . H ogarth  1978, 
P. Slovic 1981).

U dało  się wykazać, że intuicyjne podejm ow anie decyzji 
oparte  jest raczej na heurystykach niż na ostrożnie form uło
wanych strategiach rozum ow ania. W ykazano także, że 
zasady of-thumb  m ogą prow adzić do decyzji i w yborów , 
które w isto tny sposób różnią się od najbardziej rygorystycz
nie form ułow anych fundam entalnych aksjom atów  statysty
cznego i logicznego rozum ow ania. N a przykład ludzie m ają 
tendencję do określania praw dopodobieństw a zdarzenia na 
podstaw ie tego, jak  szybko określone zdarzenie, k tóre miało 
miejsce w przeszłości, może być w ydobyte z pamięci lub jak  
często to, co się zdarza jest podobne do  zdarzeń w ystępują
cych w określonej populacji (to some potential defining 
population), a nie, jak  jest to zgodne z regułami istotności 
statystycznej (np. względna częstość zdarzeń w przeszłości 
lub wielkość populacji). W yniki badań  uzyskane przez
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przedstawicieli tego kierunku pozwoliły wysnuć następujące 
wnioski:

1. W umyśle człowieka istnieje specjalny m echanizm  typu 
nastawienie (bias) w poważnym  stopniu  wpływający na 
poczucie niepewności.

2. M odele norm atyw ne nie są użyteczne w badaniach 
m echanizm u decyzyjnego.

3. G łów na lima badań  pow inna opierać się na m odelu 
opisowym.

W  tym kierunku poszły badan ia w końcu la t siedemdzie
siątych i w latach osiem dziesiątych (P. Slovic, B. Fischhoff,
S. Lichtenstein 1977, 1982). Pojawiło się kilka obiecujących 
tendencji. K ażda z am bicjam i integracji wiedzy na tem at 
podejm ow ania decyzji oraz wytyczenia dróg dalszego jej 
rozwoju:

-  integracja wiedzy przez analizę zadań,
-  rozwój całościowej teorii procesów decyzyjnych,
-  pow iązanie wiedzy o decyzjach z innymi teoriam i 

psychologicznymi.
Pierwsza tendencja opiera się na tezie, że sądy człowieka 

dotyczące niepewności są w isto tny sposób form ow ane przez 
treść zadań i problem ów , które ludzie m ają do rozw iązania 
(H .J. E inhorn, R .M . H ogarth  1981, W .C. Howełl, S.P. Ker- 
kar 1981, A. Tversky, D. K ahnem an 1981). N a przykład 
ludzie są bardziej dokładni, jeśli chodzi o estym ację częstości 
zdarzeń, k tóre miały miejsce w przeszłości, niż zdarzeń, 
które m ają nastąpić w przyszłości, chociaż oceny oparte  są 
na tych sam ych obiektywnych danych (W .C. Howell 
i S.P. K erkar 1981).

W obec tego pow staje dylem at: albo sporządzim y katalog 
zadań i dla każdego z nich ustalim y owe korelaty decyzyjne 
(sądy dotyczące praw dopodobieństw a zajścia określonych 
zdarzeń), albo pozostaniem y bezradni w kwestii przewidy
wania sądów człowieka. Gdyby udało się dokonać klasyfi
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kacji zadań i sporządzić rejestr odpow iadających im korela- 
tów zachow ania się człowieka oraz podejm ow anych decyzji, 
udałoby się także rozwiązać wiele praktycznych zagadnień 
związanych z podejm ow aniem  decyzji. N a przykład m ogli
byśmy tak strukturyzow ać zadania, aby zachęcać ludzi do 
bardziej dokładnej percepcji nieokreśloności.

Jeśli chodzi o drugą tendencję, to w arto  wymienić tzw. 
prospektyw ną teorię D. K ahnem ana i A. Tversky’ego (1973) 
oraz teorię kontinuum  poznawczego K .R . H am m onda 
(1966). Pierwsza jest w pewnym sensie podobna do m odelu 
podejm ow ania decyzji w ekonom ii (teoria expected utility 
maxim ization), z tym że m odel ten uwzględnia wszystkie 
odchylenia od m odelu norm atyw nego stw orzonego na p od
stawie badań  opisowych. N a przykład włączono doń term in 
„niepew ność” , który  dobrze odzwierciedla tendencję czło
wieka do przeceniania praw dopodobieństw a i ignorow ania 
zasad norm atyw nych, głoszących, że praw dopodobieństw a 
kom plem entarne m uszą się sum ować do 1. Teoria H am 
m onda jest bardziej am bitna. W ykorzystuje taksonom ię 
zadań oraz wgląd w dane uzyskane w badaniach opisowych. 
Podstaw ow ą tezą jest, że sąd odzwierciedla proces poznaw 
czy, charakteryzujący się dwiem a skrajnym i cechami: in tu i
cją i ściśle analitycznym  sposobem  myślenia. Sąd ten tw orzo
ny jest więc na zasadzie rule o f  - thumb oraz na zasadzie 
heurystyki, polegającej częściowo na integrow aniu „kaw ał
ków ” inform acji za pom ocą ważenia uśredniającego 
(N .H . A nderson 1974). Teza ta odnosi się zarów no do 
nieświadom ego i niewerbalnego poziom u jak  i do poziom u 
świadom ego, opartego na strategiach rozum ow ania (regu
łach logicznych i statystycznych). W ybór sposobu sform uło
wania sądu zależy od sposobu, w jaki prezentuje się człowie
kowi zadania. Są zadania, k tóre w ym agają wielu inform acji, 
wskazówek i ich przetw orzenia w bardzo krótkim  czasie. 
Jeśli jednak  te niezbędne inform acje nie napłyną i nie m a 
inform acji zwrotnej o wstępnych w ynikach podjętego dzia
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łania, człowiek zastosuje praw dopodobnie heurystykę i de
cyzja „odchyli się” od m odelu norm atyw nego. Jeśli jednak  
człowiek będzie dysponow ał wszystkimi niezbędnym i infor
macjami i będzie m iał również dostęp do inform acji o wyni
kach własnego działania w toku  pracy, to  wybierze najpraw 
dopodobniej strategię ściśle racjonalną, zgodną z modelem  
norm atyw nym . K .R . H am m ond (1966) pokazał, jak i wpływ 
na podejm ow anie decyzji m ają zadania i charakterystki 
poznawcze, pozw alające przewidywać, jak i rodzaj strategii 
zostanie podjęty przez człowieka.

W trzeciej tendencji pojaw ia się chęć włączenia badań  nad 
decyzjami do nurtu  podstaw ow ych badań  psychologicz
nych: nad uwagą, percepcją, uczeniem się, pam ięcią i wielo
ma innymi procesam i. Jak pisze W .C. Howell (1981) w raże
nie praw dopodobieństw a nie spłynęło na człowieka z głowy 
Zeusa. Jest ono jakby  zakorzenione głęboko w psychice 
ludzkiej. T rzeba więc pow rócić do fundam entalnych term i
nów wyjaśniających m echanizm y przetw arzania inform acji, 
w prow adzone przez W .K. Estesa (1980) i innych psycholo
gów oraz fizjologów mózgu.

Jednym  z przykładów  takiego podejścia jest praca
H.J. E inhorna i R .M . H ogartha (1975) na tem at w arunków , 
w których sprzężenie zw rotne jest w stanie wpływać na 
dokładność sądów. W ykazali oni, że w arunki wydawania 
sądów, k tóre są aranżow ane w sposób typowy (możliwy 
w ybór lub brak w yboru), dają człowiekowi m ałą możliwość 
korzystania z własnego dośw iadczenia. Ludzie najczęściej 
działają opierając się na w ypracow anych tzw. teoriach 
osobistych, k tóre uważają za prawdziwe. Pozytywne wyniki 
stosow ania teorii osobistych dają jednak  niewiele d o d a tk o 
wej inform acji. Teorię m ożna spraw dzić przez działanie 
sprzeczne z nią. Problem  ten występuje przy podejm ow aniu 
decyzji medycznych. Aby ocenić, jak ie  szanse skuteczności 
m a dany sposób leczenia, niektórzy ludzie muszą być 
nieleczeni. Im silniej lekarz wierzy w skuteczność swojego
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działania, tym trudniej przeprow adzić konieczne czasem 
badania medyczne.

Przeprow adzono wiele badań  zm ierzających do wyjaśnie
nia, jak ie  procesy poznaw cze pow odują tworzenie się w m óz
gu wrażenia częstości (J.W . W hitlof, W .K. Estes 1979, 
W .C. Howell 1981). Oczywiste jest, że to  co pojaw ia się 
częściej, pow inno być odczuwane jak o  bardziej pewne, jeśli 
chodzi o przyszłość. Jednakże okazuje się, że proces ten nie 
jest tak  prosty. Ludzie zdają się polegać na własnych 
zapisach częstości zdarzeń jak o  funkcji wielu innych czynni
ków. Jeśli np. spostrzegają siebie jak o  mających kontrolę 
nad  sytuacją, m ają także tendencję do w ykazyw ania znacz
niejszego poczucia pewności, niż w skazują na to  dane 
rzeczyw iste*.

Pod adresem  badaczy zajm ujących się probabilistycznym  
przetw arzaniem  inform acji (oceną częstości zdarzeń) wysu
wane są czasem zastrzeżenia, że szacowanie p raw dopodo
bieństw a przez tzw. naiwne osoby nie daje w glądu w sam

—  ff,

+ r2

świeża długotrwała

Pamięć

Rys. 5.1. U proszczony schem at procesu przetw arzania inform acji 
Ź r ó d ł o :  G .P . Pitz 1970

1 O bszerne rozw ażania oraz  wyniki b adań  nad poszczególnym i m odela
mi decyzyjnymi podaje T. Tyszka (1986). A u to r ten także nie dostrzega 
„...rozstrzygających argum entów  w kontrow ersji m iędzy klarow nym , ale 
niezbyt restryktyw nym  pojęciem  racjonalności w teorii norm atyw nej 
a bardziej realistycznym i, ale za to wcale nie jednoznacznym i ujęciami 
racjonalności w podejściu deskryptyw nym ” (s. 244). Interesujące są także 
rozw ażania na podobny  tem at D .E. B roadbenta  (1984).

Procesor Generator
odpowiedzi
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proces przetw arzania, lecz tylko w jego rezulataty  (G .P. Pitz 
1970, W .C. Howell 1981). P roponują oni stosow anie modelu 
deskryptyw nego według form uły Bayesa. N ależałoby jed 
nak zastanow ić się, jakie inne jeszcze sposoby przetw arzania 
inform acji, oprócz probabilistycznego, są stosow ane przez 
człowieka. Rys. 5.1 przedstaw ia hipotetyczny proces prze
tw arzania inform acji, według G .P. Pitza (1970).

M odel G .P. Pitza składa się z elem entów, k tóre u większo
ści ludzi m uszą być uw ikłane w proces przetw arzania 
inform acji, oczywiście w rzeczywistości m ogą występować 
również inne, dodatkow e elementy. W schemacie tym wystę
pują dwa bloki: blok przetw arzania inform acji (procesor) 
oraz blok generujący wskazówki działania (generator od p o 
wiedzi). Jest to banalny podział, w ielokrotnie cytow any 
przez psychologów. W tym miejscu chodzi jednak  o podkre
ślenie, że reakcja nigdy nie jest bezpośrednią konsekwencją 
procesu przetw arzania inform acji; wpływa na nią również 
„urządzenie generujące” odpowiedzi. G enerato r ten jest 
wrażliwy na różnego rodzaju przeświadczenia, nastaw ienia, 
doświadczenie itp., tzn. wykorzystuje dane przechowyw ane 
w pamięci długotrw ałej. Znajdow ać się w niej m ogą nie tylko 
statyczne ślady, lecz także oczekiwania, w artości, nawyki 
i strategie. Różne odpowiedzi pojawiające się na wyjściu 
układu, jakim  jest człowiek, w różny sposób m ogą odzw ier
ciedlać zarów no wynik procesu przetw arzania informacji 
w procesorze jak  i znajdujące się w generatorze oraz 
w pamięci długotrwałej odpowiedzi. G .P. Pitz (za M .l. Poz- 
nerein 1967) szczególną rolę w tym m odelu przypisuje 
pamięci świeżej. Jej rola polega na tym, iż jest to  aktyw ny 
m agazyn (working storage) używany w procesie przetw arza
nia inform acji przez urządzenie zwane procesorem .

Powstaje pytanie, w jaki sposób tzw. naiwny obserwator 
przetwarza informację, gdy wynik tego przetw arzania nie jest 
przesądzony w sposób deterministyczny. Naiwny obserw ator 
nie jest w stanie szacować praw dopodobieństw  poszczegól
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nych przesłanek decyzji, tzn. przypisywać liczb własnym 
przekonaniom . M ożna jednak założyć, że w jego pamięci 
długotrwałej znajduje się pewna liczba oczekiwań -  przeko
nań i strategii nawykowych -  które z punktu  widzenia 
eksperym entatora są nieistotne przy rozwiązywaniu zadania, 
natom iast są istotne dla osoby rozwiązującej zadanie; 
osoba ta, nie m ając innych źródeł inform acji, będzie się 
posługiwała tymi właśnie doświadczeniam i. T aką ułatw iają
cą regułą jest np. m nożenie przez 5 lub 10; tendencja do 
reagow ania będzie trudna, gdy praw dopodobieństw o będzie 
wynosiło około 0 lub około 100%. Odpowiedzi werbalne 
m ogą częściowo zmniejszyć te trudności, ale i w tym 
przypadku może zaznaczyć się wpływ uprzednich dośw iad
czeń, nastaw ień etc. Jak  w iadom o, głównym modelem 
badań  eksperym entalnych dotyczących procesów przetw a
rzania inform acji jest m odel rozwiązywania zadań zw iąza
nych z oceną praw dopodobieństw a, oparty  na założeniu, że 
nieobserw owalne procesy m ożna badać jedynie na po d sta
wie wiedzy o obserw ow alnych zachow aniach. M odel ten ma 
jednak  wiele słabych stron i raczej jest źródłem  pytań dla 
badaczy niż ogólnie akceptow anych odpowiedzi. D latego 
też proponuje się, aby badana osoba wybierała z zestawu 
podanych odpowiedzi tę, k tó ra  jej zdaniem  jest najbardziej 
praw idłow a. Nie zawsze będzie to  możliwe, ale dla niew
prawnej osoby będzie jednak łatwiejsze, niż szacowanie 
praw dopodobieństw a pojaw iania się zdarzeń.

W arto  podkreślić, że ani badania nad procesem  form ow a
nia się obrazu  celu działania, ani też badan ia nad m echaniz
mem form ow ania się decyzji na podstaw ie dw u zasadniczych 
schem atów przetw arzania informacji: determ inistycznego 
i probabilistycznego, nie przyniosły twierdzeń rozstrzygają
cych kwestię m echanizm ów regulacji działania. W obu 
kierunkach badań  m ożna jednak  zauważyć w spólny rys, 
a mianowicie podkreślanie konieczności przewidywania  
w każdym  działaniu. G dy m owa o antycypacji przyszłych
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stanów  obiektu i o ocenie praw dopodobieństw a lub siły 
przekonania przy w ypow iadaniu sądów  o stanach rzeczy, to 
w obu przypadkach mówi się o tym, że owo szacowanie 
praw dopodobieństw a odbyw a się na podstaw ie doświadcze
nia, śladów przechowywanych zarów no w pamięci długo
trwałej jak  i w pamięci świeżej (k tórą psychologowie inżynie
ryjni nazywają pam ięcią operacyjną).

Spróbujm y jednak  spojrzeć na problem  regulacji zacho
wania się człowieka z bardziej ogólnej perspektywy. Nie 
traktujm y go tylko jak  operatora, czy osobę badaną, k tóra 
na życzenie eksperym entatora dokonuje szacowania praw 
dopodobieństw a zdarzeń. Człowiek jak o  układ  względnie 
w yodrębniony może istnieć i rozwijać się dzięki regulacji 
swoich stosunków  z otoczeniem. Isto ta tej regulacji polega 
nie tylko na wzajemnym oddziaływ aniu człowieka i jego 
otoczenia, lecz także, a może przede wszystkim, na prze
kształcaniu tego otoczenia (T. Tomaszewski 1984).

Aktywne oddziaływanie wym aga od człowieka um iejętno
ści przygotow ania się do działania. W skład tego przygoto
wania wchodzi wyprzedzające odzwierciedlenie przyszłych 
zdarzeń, k tóre będą przebiegały zarów no w otaczającym  
człowieka środow isku jak  i w samym człowieku. Potrzebny 
jest więc nie tylko obraz aktualnie przebiegających zdarzeń, 
lecz także obraz pewnego wycinka pożądanej przez człowie
ka przyszłości oraz obraz sposobu jej osiągania. Ten sposób 
wymaga w ytworzenia obrazu końcow ego wyniku działania 
oraz drogi doń prow adzącej. O braz drogi to program  
działania. Przewidywanie jest niezbędne do skonkretyzow a
nia zarów no obrazu wyniku działania (obrazu celu) jak  
i obrazu prowadzącej do niego drogi. Jest to etap przygoto
wawczy, po którym  następuje etap wykonawczy: po działa
niu w myśli następuje działanie w rzeczywistości. Tu wyłania 
się potrzeba kontroli, polegającej na porów nyw aniu ak tu a l
nie przebiegających zdarzeń -  zależnych i niezależnych od 
podm iotu  działania -  z tymi, które zostały założone w prog
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ramie. Jest to  kontro la  realizacji program u, tzn. kontrola 
tych wszystkich procesów przebiegających w podm iocie 
i jego środowisku, które są związane z realizacją programu. 
Ponieważ działanie nie jest możliwe bez program u lub bez 
kontroli jego w ykonania, zakłada się istnienie w korze 
mózgowej m echanizm u specjalnych układów  funkcjonal
nych, które są odpowiedzialne za przygotow anie do działa
nia. Owo działanie jest odzwierciedlone właśnie w program ie 
mózgowym. W śród procesów regulacyjnych możemy w yró
żnić procesy inicjujące, podtrzym ujące działania oraz reali
zujące je. W szystkie muszą być uprzednio przygotow ane. 
Jak z tego wynika, istotą tworzenia program ów  jest przewi
dywanie. Psychologia dysponuje wystarczająco dużą wiedzą 
dotyczącą tego, co w regulacji zachow ania się człowieka jest 
niezbędne. Chodzi mianowicie o wyjaśnienie natury  przewi
dywania. Jest to pytanie o to, jak  to się dzieje, że w zachow a
niu człowieka pojawia się reakcja, k tóra jest zgodna z zało
żonym  program em , a nie jest wynikiem aktualnego zadziała
nia bodźca; działanie nie według zasady S -R  (bodziec- 
-reakcja), lecz według zasady O -R  (osobow ość-reakcja).

Przewidywanie m ożna więc rozpatryw ać jak o  jeden z m e
chanizm ów regulacji działania w momencie, gdy został on 
już ukształtow any oraz obserwować jego powstaw anie w to 
ku indywidualnego życia jednostki.

T ak więc m am y tu dwa zagadnienia. W pierwszym zwraca 
się uwagę na rolę przewidywania w działaniu, w drugim  zaś 
-  na rolę działania w tworzeniu się m echanizm u przewidy
wania. Człowiek działając odzwierciedla swoje środow isko 
i grom adzi doświadczenie; pojawia się tu jednak  pytanie, 
jakiego rodzaju odzwierciedlenie jest związane z tworzeniem 
się m echanizm u przewidywania.

Wielu autorów , m. in. P.K. Anochin (1968), P. Fraisse 
(1961), W.S. H unter (1913), 1.0. Hebb (1969), T. Tom aszew
ski (1967), podkreśla, że owo odzwierciedlenie polega na 
zdolności człowieka do spostrzegania struk tury  czasowej
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przebiegu zdarzeń, od której zależy wielkość perspektywy 
czasowej, w której człowiek projektuje swoje działanie 
(długość przedziału czasowego oddzielającego jed n ą  grupę 
zdarzeń od innej).

W celu udow odnienia tezy głoszącej konieczność istnienia 
m echanizm u przewidywania m ożna przytoczyć następujące 
rozum ow anie oparte  na ogólnie znanych w psychologii 
faktach:

1. G dyby nie było przewidywania, reakcje człowieka 
zawsze byłyby skutkiem  aktualnie działających bodźców, 
innymi słowy, zachowanie się człowieka m iałoby zawsze 
charak ter reaktyw ny, według zasady bodziec-reakcja, a 
przecież wiemy, że większość zachow ań człowieka nie prze
biega według tej zasady..

2. G dyby nie było przewidywania, nie mogłyby wystąpić 
reakcje odroczone, a wiemy, że zjawisko odroczenia zostało 
dobrze zbadane przez fizjologów (W.S. H unter 1913, 
J. Konorski 1969).

3. Nie m ożna byłoby obserwować wpływu, jak i wywiera 
nastawienie na reakcję, nie m ożna byłoby eksperym entalnie 
wytwarzać nastaw ień, a dobrze wiemy, że jest to możliwe 
(J. Kries 1895 -  według R.S. W oodw orth, H. Schlosberg 
1963 -  A.S. Prangiszwili 1969 i inni).

4. Zachow anie się człowieka nie m iałoby charak teru  
ukierunkow anego, gdyby człowiek nie m iał zdolności do 
utrzym yw ania w umyśle przyszłego celu działania, a wiemy, 
że większość zachow ań m a charak ter ukierunkow any.

W teorii czynności T. Tom aszewskiego w śród trzech 
podstawowych problem ów , związanych z wyjaśnieniem m e
chanizm ów regulacyjnych zachow ania się, jednym  z najw aż
niejszych jest problem  m echanizm u sterującego, innymi 
słowy, w ażna jest odpowiedź na pytanie: „Jak  to się dzieje, że 
zwierzę czy człowiek potrafi osiągnąć końcow y wynik, do 
którego dąży z tych czy innych pow odów ? To znaczy, jakie 
są owe czynne procesy centralne, k tóre pozw alają utrzym ać
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zasadniczy kierunek i równocześnie postępow ać z dostatecz
ną plastycznością, dostosow aną do konkretnych warunków , 
wykorzystywać sygnały, które m ają znaczenie dla osiągnię
cia wyniku, a uniezależnić się od bodźców przypadkow ych 
i nie znaczących” 2.

Oczywiste jest, że sterow anie nie m ogłoby się odbywać, 
gdyby owe czynne procesy centralne przebiegały jedynie ze 
względu na to, co się dzieje aktualnie. W samym pojęciu 
sterow ania zaw arta jest idea konieczności przewidywania.

Jeśli chodzi o drugi aspekt problem u przewidywania, to 
znaczy sposób, w jaki ów mechanizm  się tworzy, niezbędne 
jest odwołanie się do specyficznego doświadczenia zdobyw a
nego przez człowieka w procesie odzwierciedlania czaso
wych charakterystyk zdarzeń. To zagadnienie jest zbadane 
od strony fizjologicznej; znane są więc neurofizjologiczne 
podstaw y przewidywania (I.P. Pawłów 1952, P.K. A nochin 
1961, 1968, K .M . Pribram  1961, N .A. Bernsztajn 1966 
i inni). W yniki tych badań, chociaż ważne i interesujące, nie 
m ają jednak bezpośredniego związku z zagadnieniem  psy
chicznej regulacji działania człowieka, dlatego nie będą tu 
omawiane.

5.2.2. Psychiczna regulacja ruchów

Psychiczna regulacja ruchów jest zw iązana z regulacją 
czynności w ogóle, ale nie jest z nią tożsam a. O bok obrazu 
celu i obrazu prowadzącej doń drogi, czyli czynności, istnieje 
oddzielny złożony mechanizm  regulacji ruchów. W tym 
przypadku, podobnie jak  przy regulacji czynności, również 
wyróżnia się obraz celu ruchu, dzięki którem u mózg tworzy 
program  ruchu, zgodnie z którym  następuje jego wykonanie. 
Czynność i jej regulacja jest więc w pewnym sensie s tru k tu rą  
nadrzędną w stosunku do struktury  regulacyjnej ruchu,

2 T. Tomaszewski 1967, s. 193.
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częściowo zaś ta  ostatn ia  rządzi się niejako własnymi 
prawam i. Ten sam ruch może być bowiem związany z różny
mi strukturam i czynności, a dla zrealizowania tej samej 
czynności może mieć różne znaczenie. Aby zrozum ieć i wyja
śnić te złożone pow iązania -  a trzeba pam iętać, że i tu wiedza 
ma charak ter hipotetyczny, choć w mniejszym stopniu, niż 
to m a miejsce w odniesieniu do regulacji czynności jak o  
s truk tu r nadrzędnych -  trzeba dostrzec tę dw oistą naturę 
ruchów człowieka, zwłaszcza ruchów  ręki. Z jednej strony, 
ruchy człowieka są wskaźnikiem efektywności uk ierunko
wanej na osiągnięcie wyniku; aktyw ność ta jest bardziej 
skom plikow ana niż sam ruch. Jednocześnie sam ruch w sto 
pniu jakby  silniejszym, a na pew no zawsze obserwowalnym , 
jest także ukierunkow any na cel, lecz celem ruchu jest 
osiągnięcie jakiegoś miejsca w przestrzeni za pom ocą od p o 
wiednich narządów  ruchu lub ciała człowieka.

Jeśli więc powrócim y teraz do koncepcji trzech poziom ów  
odzwierciedlenia psychicznego (poziom  konkretny -  senso
ryczny, poziom  w yobrażeń oraz poziom  przewidywania), to 
okaże się, że każdy z nich odnosi się także do regulacji 
ruchów człowieka. Ruchy robocze oraz czynności, jak o  
nadrzędne ich struk tury , m uszą opierać się na uprzednio 
wytworzonych obrazach i program ach. Ruchy są jakby  
„cegiełkam i” realizacji czynności, lecz „cegiełki” te m uszą 
być także przez mózg zaprogram ow ane, a ich włączenie do 
struk tury  działania oraz sam  przebieg muszą być pod 
kontrolą centralnego układu nerwowego.

O braz celu działania, jak o  że charakteryzuje się całościo
wą struk tu rą, pozw ala kształtow ać różne drogi ruchów przy 
w ykonywaniu tej samej czynności, a także dowolnie wybie
rać tem po i rytm  pracy.

Z kolei wyobrażenia, dzięki większej ogólności, zapew nia
ją  możliwość grom adzenia doświadczeń zdobytych w proce
sie spostrzegania i przenoszenia ich z jednych sytuacji na 
inne. Dzięki tym w yobrażeniom  kształtują się, na zasadzie
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sprzężeń prostych i zwrotnych, w yobrażenia ruchów um ożli
wiające tzw. akty ideo - m otoryczne.

Trzeci poziom  regulacji czynności jest dla zachow ania się 
człowieka najbardziej charakterystyczny. Ma podstawowe 
znaczenie dla pracy człowieka. Jest to, jak  już m ówiono 
w poprzednim  rozdziale, planow anie czynności i odpow ied
nio planow anie ruchów.

Proces tworzenia cząstkowych ruchów  i tw orzenia w ten 
sposób złożonej s truktury  czynności nie jest zbyt dobrze 
wyjaśniony. Jeden ruch może być w ykonany zbyt w olno lub 
zbyt szybko, może przeszkadzać przy wykonywaniu innych 
ruchów i zaburzać całą struk turę czynności. Tworzeniu się 
całościowych, harm onijnie zbudow anych stru k tu r czynnoś
ci towarzyszy zmniejszanie się napięcia mięśniowego.

T ak np. w początkow ym  etapie uczenia się czynności 
ruchowych kandydaci na pilotów  pracują nieom al całym 
ciałem i w ykonują dużo zbędnych ruchów. Oczywiście, są 
one zbędne z punk tu  widzenia optym alnej s truk tury  czynno
ści, lecz bardzo pożądane z punktu  widzenia scalania owych 
ruchów w harm onijną całość. D oświadczony pilot przy 
wykonywaniu tych samych czynności używa tylko w ybra
nych grup mięśni, niezbędnych i jednocześnie w ystarczają
cych do w ykonania danej czynności.

W analizie ruchów  przyjęty jest następujący podział ich 
funkcji wobec czynności:

1. Ruchy wykonawcze, od których zależy realne oddziały
wanie na obiekt -  przedm iot pracy. Zm ieniają one to, co 
znajduje się w otoczeniu człowieka (bliższym lub dalszym). 
Są one głównym przedm iotem  analizy psychologii pracy. 
A naliza ta staje się podstaw ą uspraw niania pracy, usuwania 
niepożądanych przerw, określania prawidłowych czynności 
pod względem siły, kierunku, szybkości i dokładności dzia
łania.

2. Ruchy gnostyczne  (poznawcze). Ich funkcją jest pozna
nie przedm iotu i w arunków  pracy. Są one możliwe dzięki
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tem u, że w dłoni ludzkiej oprócz apara tu  mięśniowego 
i kostnego (ruchowego) istnieje również ap a ra t czuciowy, 
w postaci kinestezji.

3. Ruchy przygotowawcze. R ola tych ruchów  polega na 
ustaw ianiu się ręki lub ciała w odpowiedniej pozycji ro b o 
czej, umożliwiającej rozpoczęcie czynności oraz korektę 
w razie nieudanych prób  osiągnięcia celu.

O panow anie przez człowieka struk tury  ruchów ro b o 
czych prow adzących do osiągnięcia celu. tj. do zrealizow a
nia określonych czynności, wywołuje zw rotny wpływ na 
procesy poznawcze w toku pracy. Człowiek z olbrzymiej 
liczby bodźców i sygnałów „bom bardujących” jego analiza
tory odbiera tylko te, k tóre m ają znaczenie dla tej czynności. 
Podobnie myślenie ukierunkow ane jest na czynność i okoli
czności jej towarzyszące, a nie na inne sprawy.

M echanizm  nabierania przez człowieka wprawy ruchowej 
przy w ykonyw aniu określonych zadań oraz m echanizm  jej 
niwelowania jest dobrym  modelem  pow iązań między regula
torem  ruchów  a pozostałym i regulatoram i aktywności ludz
kiej.

W pierwszej fazie uczenia się każdy ruch jest starannie 
kontrolow any za pom ocą mowy i myślenia (np. pow tarzanie 
głośno tego, co się za chwilę będzie robiło lub nazywanie 
własnych ruchów  w czasie ich wykonywania). S topniow o 
funkcje kontroli przygotow ania ak tu  ruchowego są p rzeka
zywane narządom  zmysłów. Regulacja sensoryczna ruchu 
jest bardziej spraw na i w następstwie takiego przygotow ania 
ruch odbywa się szybciej. Z tego względu o wiele łatwiej 
tworzyć zupełnie nowe nawyki, albo nowych nawyków 
uczyć nowych ludzi, niż wym agać przekw alifikow ania się, tj. 
jednocześnie niszczenia daw nych stru k tu r ruchowych i bu 
dow ania nowych u tego samego człowieka.

W procesie uczenia się doskonali się ruch, a zarazem  
doskonali się proces regulacji ruchu. K ażdy nowy ruch jest 
już innym  ruchem. Jest to pow tórzenie bez pow tórzenia,

167



choć może się wydawać, że autom atyzm  ruchów  zapew nia 
identyczność ich struk tu ry  i regulacji.

Czynności ruchowe operato ra  zazwyczaj nazywa się czyn
nościami przekazyw ania inform acji ogniwom maszynowym 
układu za pośrednictwem  rozm aitych urządzeń sterow ni
czych. Nie jest to zupełnie ścisłe, gdyż w pewnych przypad
kach i przy pewnych rodzajach pracy operato ra  (np. gdy 
steruje on obiektem , na którym  sam się znajduje) oddziały
wanie na stery jest zarazem  oddziaływaniem  na obiekt, 
a inform ację zw rotną o wyniku operato r otrzym uje dzięki 
bezpośredniem u spostrzeganiu zm ian położenia obiektu. 
Pośredniość oddziaływ ania człowieka na obiekt pracy (ste
rowania) rodzi wiele nowych zagadnień dotyczących psychi
cznej regulacji czynności. Ruch jest zawsze ściśle podporząd 
kow any czynności i jej strukturze. Powstaje problem  dyshar- 
monii i dysproporcji między złożonością celu i złożonością 
struk tury  czynności, k tó ra  do niego prowadzi, z punktu  
Widzenia procesów poznawczych zaangażow anych w jej 
wykonywanie, a p rosto tą  samego ruchu. Za p rosto tą  ruchu 
stoi często ogrom  wym agań dotyczących dokładności i szyb
kości wykonywania czynności, a nie tylko tego prostego 
ruchu. W łaśnie dlatego istnieje duże praw dopodobieństw o 
popełnienia błędu. M oże to być ruch niedokładny lub 
spóźniony, może być dokładny, ale nie w porę lub dokładny 
sam w sobie, lecz niezgodny ze struk tu rą  całej czynności, 
niejako poza jej kontekstem . Na przykład rutynow o w yko
nywany ruch przy nietypowych czynnościach może być 
źródłem  poważnych błędów, lecz będą to błędy czynności, 
a nie błędy ruchu jak o  takiego.

W tym rozdziale chcę jednak zwrócić uwagę na błędy 
ruchów powstałe na skutek zaburzeń w regulacji ruchów, 
a nie zaburzeń w regulacji czynności, k tó ra jest struk tu rą 
nadrzędną.

Tak więc, przekazywanie przez człowieka inform acji 
ogniwom  m aszynowym  to inaczej całokształt szeroko rozu
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mianych czynności m otorycznych, zm ierzających do wywo
łania zm ian w przedm iocie pracy. Te zm iany nie są skutkiem  
bezpośrednim  czynności ruchowych, lecz skutkiem  pośred
nim. Zalicza się tu  ruchy rąk, nóg, tułow ia, podobnie jak  
czyni się to  przy analizie wszelkich innych form  pracy. 
D odatkow o także analizuje się rozkazy słowne (a więc 
chodzi o ruchy ap a ra tu  artykulacyjnego), polecenia na 
piśmie (złożona czynność m otoryczna ręki) w celu przekaza
nia ich innym osobom , które z kolei będą oddziaływały na 
pewne obiekty w środow isku pracy. T ak więc w pracy 
operatora bezpośrednią zm ianą w wyniku tak rozum ianych 
czynności m otorycznych jest zm iana położenia steru lub 
elem entu sterowniczego albo też zm iana zachow ania się 
innego człowieka, którem u przekazano inform ację słownie 
lub na piśmie. Wielkości wyjściowe sterow ania zostają 
przekształcone w wielkości wyjściowe układu człow iek- 
obiekt techniczny. Dzieje się to  właśnie za pośrednictwem  
apara tu  ruchowego.

R uchy to  czynności zewnętrznie obserwowalne, będące 
w „służbie” czynności nadrzędnych, umysłowych. Z tego 
względu niezbędna jest analiza nie tylko ruchów  samych 
w sobie, lecz także ruchów  w ykonyw anych w kontekście 
owych nadrzędnych stru k tu r czynnościowych nadających 
im znaczenie lub sens funkcjonalny.

Aby zrozum ieć złożoność psychicznej regulacji ruchów, 
trzeba się odw ołać do wiedzy dotyczącej ruchów ręki 
ludzkiej, gdyż jest ona najważniejszym elementem układu 
ruchowego człowieka w związku z p racą oraz jest w yposażo
na w zmysł kinestetyczny, jeden z ważnych rodzajów  
inform acji czuciowej.

Ręka jest więc zarazem  aparatem  percepcyjnym  i rucho
wym. Jej praca jest regulow ana za pośrednictw em  różnych 
funkcjonalnych układów  mózgowych. Ogólnie biorąc, róż
nica między aparatem  ruchowym  człowieka i zwierzęcia 
a struk tu rą  m aszyn polega na tym, że narządy ruchu
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człowieka m ają ogrom ną liczbę stopni swobody jego czło
nów ruchomych względem podstawy (członu nieruchome
go). Jest to m iara ruchliwości m echanizm u lub biom echaniz- 
mu.

Podstawowym  pojęciem w analizie ap ara tu  ruchowego 
jest pojęcie członu. Jest to swego rodzaju „cegiełka” s tru k tu 
ralna teorii apara tu  ruchowego. Kolejnym ważnym poję
ciem jest pojęcie łańcucha kinem atycznego. Jest to spójny 
układ członów połączonych ruchow o. Każdy człon ma 
6 stopni swobody (jest to liczba niezależnych param etrów  
określających położenie członu w przestrzeni).

Stopień skom plikow ania struk tu ry  łańcuchów  kinem aty
cznych pow oduje tak wielką złożoność dynam iki, że obraz 
kinem atyczny ruchu jest nieprzewidywalny. T rzeba pam ię
tać, że do złożoności układu mięśniowo - kostnego dochodzi 
złożoność struk tury  i dynam iki samych mięśni. Mięśnie 
i kości tw orzą tzw. peryferyczny cykl w spółdziałania. Pow
staje cykliczna, pierścieniowa s tru k tu ra  ruchu: zm iana n a
pięcia mięśnia -  przemieszczenie się kości z przyczepionym i 
do nich końcam i mięśni -  zm iana długości mięśnia -  zm iana 
napięcia mięśnia, itd. O tym  właśnie cyklu, o dynam ice 
zm ian w układzie kostno - mięśniowym, musi być inform o
wana „cen tra la” kory mózgu. Tu właśnie przechodzim y do 
problem u regulacji ruchu. Pojęciem podstawowym  jest 
program  ak tu  ruchowego. Zazwyczaj układ ruchowy rozpa
trujem y jak o  układ efektoryczny, le c z - ja k  już w spom niano 
- je s t  on także układem  czuciowym (aferentnym , centrobież- 
nym, dośrodkow ym ). M owa tu będzie o zadaniu ruchowym  
w odróżnieniu od zadań roboczych lub o czynnościach 
ruchowych w odróżnieniu od czynności roboczych.

Jak  już w spom niano, regulatorem  ruchu jest obraz celu 
ruchu oraz obraz samego ruchu. W celu zaw arty jest sens, 
znaczenie tego ruchu, tj. wyniku, jaki uzyska organizm  czy 
podm iot działający dzięki tem u ruchowi. Regulacja polega 
na porów nyw aniu zewnętrznych cech ak tu  ruchu (trasy,
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szybkości, przyspieszenia, kierunku itp.). Są to  w tórne cechy 
ruchu, pochodne w stosunku do samego ruchu, który  zależy 
od współdziałania mięśni, od położenia poszczególnych 
ogniw łańcucha kinem atycznego oraz od pozostałych wew
nętrznych czynników organizm u ludzkiego jak o  całości. 
Człowiek zazwyczaj tego sobie nie uświadam ia. Bezpośred
nia korekcja dynam iki mięśni pozostaje poza jego św iado
m ością. Regulacja ruchu doskonali się w procesie uczenia 
się. Jest to jednak , jak  już powiedziano wcześniej, pow tórze
nie bez powtórzenia. Każdy kolejny ruch jest nieco lepszy od 
poprzedniego. Regulacja zew nętrzna zostaje stopniow o za
stąpiona przez regulację w ew nętrzną (tzw. wewnętrzny 
obw ód regulacyjny w odróżnieniu od zewnętrznego obw odu 
regulacyjnego oko-ręka). Inform acja od receptorów  kines- 
tetycznych, reagujących na zm iany napięcia mięśniowego, 
trafia do „centrali” tw orząc stopniow o wewnętrzny obwód 
regulacyjny stanow iący podstaw ę dowolnego „dysponow a
nia” danym  ruchem. Dzięki tem u możliwy jest tzw. ak t 
ideom otoryczny. Sam proces ruchu usuwa się poza sferę 
świadomości. Ruch jest wykonywany autom atycznie. K ore
kcje odbywają się na podstaw ie nielicznych sygnałów zewnę
trznych lub wewnętrznych. W tej fazie naw yku możliwa jest 
antycypacja ruchu, zwiększająca szybkość reakcji rucho
wych i stw arzająca możliwość synchronizacji sterow anego 
ruchu z przebiegiem funkcji program ującej jego param etry.

Funkcja antycypacyjna m echanizm ów regulacyjnych ru 
chu tworzy się więc stopniow o. Schem at blokowy regulacji 
ruchów według N .A . Bernsztajna przedstaw ia rys. 5.2.

Istnieją dwa rodzaje regulacji ruchów roboczych ręki:
1) regulacja w zrokow a (zew nętrzna wobec ruchu),
2) regulacja proprioceptyw na (wewnętrzna, integralnie 

zw iązana z samym ruchem).
Ta druga ma charak ter kinestetyczny i dotykowy. O ba 

rodzaje regulacji m ogą mieć charak ter świadom y lub zau to 
m atyzowany. Regulacja proprioceptyw na m a głównie cha-
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Transformator

Rys. 5.2. Schem at blokow y regulacji ruchów  
Ź r ó d ł o :  N .A . Bcrnsztajn 1966

rak ter autom atyczny, odbyw a się przy m inim alnym  udziale 
świadomości. Za pom ocą regulacji dotykow ej m ożliwa jest 
regulacja przestrzenna, tworzenie „m apy” ruchu (jego tra 
jektorii), a za pom ocą zmysłu kinestetycznego -  czasowa 
regulacja ruchu. F unkcją świadomości w ruchu jest jego 
antycypacja, program ow anie oraz kon tro la  jego przebiegu 
(W. N aw rocka 1973). Każdy ruch m a swoją strukturę 
sensom otoryczną, nieraz bardzo złożoną. Składa się ona 
z dwu rodzajów  danych: w zrokowych i kinestetycznych. 
Między rucham i tymi zachodzą złożone pow iązania. W zrok 
w spom aga w tworzeniu obrazu ruchu, a ręka wspiera 
mechanizm  regulacyjny za pom ocą danych uzupełniających 
ten obraz, dotyczących natu ry  przedm iotu obróbki, k tóre są 
bardziej użyteczne przy konstruow aniu  obrazu ruchu ze 
względu na jego długość, kierunek i siłę. W zajem ne zależnoś
ci między tzw. wzrokowym  a kinestetycznym  obwodem  
regulacji ruchu nie są dobrze poznane. Regulacja kinestety- 
czno - dotykow a ruchu jest ciągła, a regulacja w zrokow a 
m oże mieć charak ter przeryw any i incydentalny (W. N aw ro-
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cka 1973). Podstaw ą obrazu kształtu  przedm iotu przy 
dotykaniu  instrum entalnym  jest kinestetyczna kon tro la  nad 
przebiegiem trasy ruchu (trajektorii) ręki trzym ającej przed
m iot pracy lub narzędzie.

Chodzi przy tym  o kinestezję nie tylko dłoni, lecz także 
całego ciała człowieka (poza robocza), tj. całego ap a ra tu  
mięśniowo - kostnego. W tym właśnie kryje się zagadka 
orientacji człowieka w przestrzeni. W systemowym m echani
zmie kształtow ania obrazu przestrzeni kierunki, kształty 
i wielkości przedm iotów  kom binow ane są w ogólne i specyfi
czne dla człowieka skojarzenia interm odalne oparte  na 
m echanizm ach fizjologicznych. Istnieją dwa mechanizm y 
tego rodzaju: m echanizm  złożonych odruchów  w arunko
wych oraz zasada parzystości działania półkul mózgowych 
z charakterystyczną dla człowieka dynam iką symetrii i asy
metrii (I.P. Bogusz 1956, J. O kóń 1963).

Ruchy wykonyw ane w procesie pracy znajdują się pod 
subtelną kon tro lą  trzech rodzajów  ośrodków  korowych 
zawiadujących analizatorem  dotyku, w zroku i słuchu. Jak  
podaje B.G. A naniew (1960), wyłączenie dotyku  w czasie 
wykonyw ania czynności związanych z określonym  przed
m iotem  obróbki (np. przez włożenie rękawiczek) u trudnia 
regulację wysiłku mięśniowego (np. siły nacisku). W yłącze
nie słuchu m a wpływ na regulację tem pa ruchów , a wyłącze
nie w zroku u trudn ia  regulację kierunku i drogi ruchu. 
Wpływ rodzaju inform acji sterującej ruchem  badano bardzo 
szczegółowo w laboratorium  psychologii pracy przy C en
tralnym  Instytucie O chrony Pracy w W arszawie (Z. K apu
ścińska, J. O kóń 1965, 1970).

W w yniku badań  przeprow adzonych w ram ach trzech 
eksperym entów ustalono, że:

1. Proste oraz obrotow e, tzw. ślepe, ruchy docelowe, 
wykonywane na podstaw ie inform acji kinestetycznej, są 
dokładniejsze od takich samych ruchów  w ykonywanych na 
podstawie inform acji wzrokowej.
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2. W przypadku ruchów  obrotow ych średnica gałek 
regulacyjnych nie wpływa na dokładność ruchów.

3. Długie (300 m ilim etrów) kierow ane ruchy docelowe 
wykonywane na podstawie poprzedzającej je inform acji 
wzrokowej są dokładniejsze niż kierowane ruchy krótkie (50 
milimetrów).

Tłum aczy się to  zwiększonym udziałem kinestetyki gałek 
ocznych w procesie odbioru  inform acji wzrokowej, uzyski
wanej przy oglądaniu długich perspektyw. W yniki badań 
potwierdziły tezę o większej precyzji regulacji ślepych ru 
chów docelowych oraz hipotezę o wpływie kinestetyki gałek 
ocznych na dokładność ruchów wykonywanych na podsta
wie inform acji wzrokowej. Tego rodzaju badania m ają 
znaczenie dla określenia nie tylko m echanizm ów  psycholo
gicznej regulacji ruchów , lecz także dla projektow ania 
i konstruow ania urządzeń sterowniczych, przy posługiwaniu 
się którym i kontro la  w zrokow a nad wykonywanym i rucha
mi nie może być spraw ow ana z pow odu przeciążenia 
w zroku innymi zadaniam i związanymi z odbiorem  inform a
cji. Badania nad dokładnością ślepych ruchów docelowych 
przeprow adzono w ielokrotnie w związku z projektow aniem  
kabin sam olotów  (I.S. Brown, N.B. K nauft, G. R osenbaum  
1948, P.M . Fitts 1953 i inni).

N .G . Lewandowskij (1959) wykazał, że w procesie stero
w ania urządzeniem  sterowniczym  zm ienia się s truk tu ra 
sensom otoryczna czynności na skutek tzw. dozujących 
ruchów ręki, k tóre są regulow ane połączeniam i w zrokow o - 
- kinestetycznymi. Pow staw anie naw yków  płynnego stero
w ania jest w sposób ścisły pow iązane ze zdolnością spostrze
gania przestrzeni.

Z drugiej strony, ruchy aparatów  sensorycznych człowie
ka m ają niemałe znaczenie także dla przestrzennego spo
strzegania przedm iotów . W .P. Zinczenko i B.F. Łom ow 
(1960) na podstaw ie badań  em pirycznych wyodrębnili dwa 
rodzaje ruchów  gałek ocznych oraz ruchów  rąk w procesie
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spostrzegania wzrokowego i dotykow ego. Są to ruchy 
dające się zaobserw ow ać gołym okiem  (tzw. m akroruchy) 
oraz ruchy, które m ożna zarejestrow ać jedynie za pom ocą 
specjalnych aparatów  (m ikroruchy). Te ostatnie są koniecz
nym w arunkiem  uzyskania inform acji wzrokowej i do tyko
wej przez korę mózgową; zapew niają norm alny, fizjologicz
ny reżim pracy analizatora wzrokowego i dotykow ego, 
utrzym ując ich wrażliwość na podobnym , optym alnym  
poziom ie w trakcie całego ak tu  spostrzegania.

M akroruchy dzielą się na:
-  ruchy poszukiwawcze i nastawnicze, 

ruchy gnostyczne (śledzące).
Te pierwsze są ukierunkow ane na poszukiwanie przed

m iotu spostrzegania i na nastrojenie wstępne aparatów  
receptorycznych. Te drugie m ają za zadanie konstruow anie 
obrazu przedm iotu, dokonanie jego pom iaru  oraz korekcję.

O ba rodzaje ruchów  w przypadku spostrzegania przed
m iotu pracy są zaangażow ane zarów no w proces widzenia 
jak  i w proces dotykania. T ak  więc regulacja ruchów  
wymaga integracji informacji pochodzących z tych dwu 
analizatorów  oraz integracji aktywności m otorycznej tych 
analizatorów . M akroruchy i m ikroruchy uczestniczą w róż
ny sposób w osiąganiu celu ruchu.

S truktura czasowo - przestrzenna ruchu składa się z dwu 
faz:

fazy docelowej, k tóra z kolei m a dwie fazy dzielące ruch 
na część dynam iczną i stabilizującą ruch, przy czym faza 
dynam iczna to m akroruch, a stabilizująca to  pewna liczba 
m ikroruchów  w najbliższej okolicy punk tu  stacjonarnego,

- fazy manipulacyjnej, czyli określonego ruchu podstaw o
wego, np. chwytanie, ciągnienie, pchanie, naciskanie, przy
trzymywanie, przekręcanie, puszczanie.

O tym, jak  złożona musi być psychiczna regulacja ruchu 
świadczy liczba param etrów  ruchu, k tóre m uszą być brane 
pod uwagę w czasie ich wykonyw ania. Ruch musi być
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regulow any pod względem szybkości, dokładności i siły. 
Szybkość ruchu m a granice od 0,01 cm/sek (przy precyzyjnej 
regulacji) do 8000 cm /sek (w czasie rzutu). W norm alnych 
operacjach produkcyjnych szybkość ta wynosi 5 - 800 cm/sek.

Szybkość  ruchu zależy od jego długości, przy czym trzeba 
pam iętać, że przyrost czasu ruchu jest mniejszy od przyrostu 
samego ruchu, na skutek tego, że zawsze potrzebny jest czas 
na pokonanie wstępnej inercji ruchu oraz czas na jego 
stabilizację. Także kierunek ruchu wpływa na jego szybkość. 
Ruchy pionowe są szybsze od poziom ych, ruchy wprzód 
-  w tył są szybsze od ruchów z lewa na praw o, ruchy z praw a 
na lewo są szybsze niż z lewa na praw o.

Dokładność ruchów  to takie ukierunkow anie przebiegu 
ruchów, k tóre prow adzi do realizacji zam ierzonego celu, tj. 
wówczas, gdy stosunek zadania realizowanego do zadania 
zam ierzonego wynosi I . G dy stosunek ten jest mniejszy od 1, 
m am y do czynienia z błędem. D okładność ruchu jest 
odw rotnie proporcjonalna do jego długości (A. W ohl 1972).

Siła ruchów  jest przedm iotem  badań  głównie fizjologii. 
Siła ta zależy od tego, jak a  kończyna ruch ten wykonuje. 
M aksym alna siła prawej ręki jest o 10% większa od 
m aksym alnej siły lewej ręki. Najw iększa jest siła nóg. Ręka 
jest w stanie podnieść ciężar 55 kg, a naciśnięcie pedału nogą 
pow oduje podniesienie m aksim um  253 kg. Siła ruchu zależy 
także od jego kierunku.

Specyfika ruchów człowieka polega na tym, że są one 
regulow ane za pom ocą program ów  tworzonych wewnątrz. 
W ykryte przez fizjologów zjawisko reaferentacji ruchowej 
zapew nia tzw. dow olną regulację ruchów. Jest to wynik 
przekształcania się przebiegów sensorycznych w przebiegi 
m otoryczne. T u kryje się możliwość antycypacji ruchu lub 
reakcji antycypacyjnej w arunkującej wszelkie celowe działa
nie człowieka. Łańcuchy odruchow e są zespołami p rog ra
mowymi zawartym i w aktach  ruchowych. Istnieje więc 
związek między m otyw acją ruchow ą a działaniam i ruchow y
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mi. Zakłócenia między m otyw acją w ykonania ruchu a ru 
chem rzeczywistym m ogą być przyczyną poważnych błę
dów.

Ogólnie biorąc ruch może być, z jednej strony, regulato
rem „zachow ania się” aparatów  sensorycznych człowieka 
(np. ruchy gałek ocznych) i determ inow ać poziom  funkcji 
odbioru  inform acji, z drugiej zaś, sam ruch musi być 
„dozorow any” przez narządy zmysłowe ze względu zarów 
no na przestrzenne jak  i na czasowe aspekty organizacji jego 
przebiegu. Przestrzenna organizacja ruchu zależy od sposo
bu funkcjonow ania neuronów  centralnego układu nerw o
wego reagujących na różne pobudzenia docierające z dwu 
różnych punktów  przestrzeni.

O rganizacja czasowa ruchu jest uw arunkow ana różnymi 
mechanizm am i sprzężenia zw rotnego w organizm ie, regulu
jącym i ruch w zależności od cech środow iska, w jakim  się 
człowiek znajduje i porusza. M echanizm y te zapew niają 
trwanie ruchu w czasie.

Wiele danych eksperym entalnych wskazuje na to, że 
opóźnione sensoryczne sprzężenie zw rotne (brak  kontroli 
zwrotnej regulatorów  ruchu) wywołuje pow ażne zakłócenia 
integracji czynności, którym  towarzyszą zaburzenia em ocjo
nalne. Ruchy ciągłe przekształcają się w serie ruchów 
przerywanych, rośnie ogólny czas w ykonyw ania ruchu oraz 
liczba błędów. Nie zachodzi wówczas proces uczenia się 
i adaptacji do otoczenia. Pojawia się poczucie zdum ienia, 
frustracji i niechęci do dalszego działania. W takich m om en
tach praw dopodobieństw o błędu znacznie w zrasta.

N a zakończenie tego paragrafu  wymienię podstaw ow e 
kategorie ruchów operatorskich, które w różnym stop
niu angażują świadomość i wymagają zaangażowania zło
żonych mechanizmów regulacyjnych (B.F. Łomow i in.
1977):

1. Operacje włączania, wyłączania, przełączania -  przy 
ich w ykonywaniu obow iązuje zasada prostych reakcji w ybo
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ru; podstaw ow ą inform acją o tych czynnościach jest czas 
reakcji.

2. Ciągi pow tarzających się ruchów, za pom ocą których 
odbywa się operacja kodow ania i przekazyw ania informacji. 
Bardzo ważne jest tu  tem po i rytm . W zrost sprawności tych 
ruchów m ożna uzyskać za pom ocą treningu.

3. M anipulow anie urządzeniam i sterowniczymi w celu 
wyregulowania apara tu ry  i dokładnego ustalania pozycji 
sterow anego przedm iotu. Konieczna jest tu um iejętność 
dozow ania ruchów według param etru  siły oraz cech prze
strzennych i czasowych ruchu. G łównym  wskaźnikiem spra
wności przy w ykonywaniu takich ruchów  jest dokładność 
dozow anych reakcji.

4. Operacje śledzenia zmieniających położenie obiektów. 
Są to  zadania polegające na ciągłym w spółdziałaniu percep
cji i m otoryki. O dróżnia się śledzenie kom pensacyjne (jak 
w radiolokacji) oraz śledzenie pościgowe. W śledzeniu 
kom pensacyjnym  cel jest nieruchom y i zadaniem  operatora 
jest utrzym anie się w obrębie celu. W śledzeniu pościgowym 
cel jest ruchom y i „ścigacz” podąża za nim.

Najlepszym modelem zachow ania się człowieka, które 
nadaje się do analizy ilościowej oraz porów nyw ania z innymi 
ogniwami układu człow iek-m aszyna, jest model człowieka 
podążającego za poruszającym  się przedm iotem  (celem). 
W tym przypadku m ożna bowiem obliczyć tzw. funkcję 
przełożeniową między bodźcam i na wejściu oraz na wyjściu 
układu, jakim  jest człowiek. Ten właśnie model posłużył 
K.J.W . Craikowi do określenia zasady sprzężenia zw rotne
go oraz centralnej regulacji ruchu, odbywającej się na 
zasadzie scalania oddzielnych „kaw ałków ” ruchu w całość.

Poświęcenie tak wiele uwagi zagadnieniom  psychom oto- 
ryki człowieka było uzasadnione tym, że ruchy człowieka, 
jak o  obserwow alne składniki zachow ania, nadają się do 
w ykorzystania przy tworzeniu empirycznych wskaźników 
regulacji psychicznej przydatnych przy weryfikacji modeli
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teoretycznych regulacji tej dotyczących. Także błędy czyn
ności ruchowych są bardziej uchw ytne niż błędy innych 
czynności.

5 .3 .Problem odpowiedniości wymagań
stawianych człowiekowi do zakresu jego możliwości

O m ów iono oddzielnie problem  możliwości człowieka trak 
towanych jako  cechy i stany. Na uboczu pozostały w ym aga
nia staw iane człowiekowi. Są one drugą ważną i względnie 
niezależną determ inantą działania człowieka. Z adania tkwią 
w strukturze sytuacji, jak o  jeden z najważniejszych jej 
elementów, wyznaczając jej sens. W ym agania tkwią także 
w środowisku człowieka tw orząc zespół względnie trwałych 
jego cech natury  fizycznej (światło, środow isko akustyczne, 
w arunki klimatyczne) oraz społecznej, gdy m owa o innych 
ludziach, grupach ludzkich, czy instytucjach społecznych, 
które oczekują od człowieka określonych zachowań i speł
niania określonych warunków .

W ym agania środowiska polegają na tym, że wyznaczają 
sposób dostosow ania się człowieka jak o  istoty biologicznej 
i społecznej niezależnie od tego, czy zostały podjęte przez 
niego określone zadania, czy też nie. W ysoka tem peratura 
pomieszczeń wymaga od człowieka posiadania cechy, k tórą 
jest wydolność organizm u, hałas -  odporności na zakłóce
nia, w arunki świetlne -  określonych zdolności do reagow a
nia na barwy i światło. W w arunkach wymagających 
w każdym nieom al zakresie przystosow ania się człowieka 
realizacja zadań staje się niemożliwa, a koszty psychiczne 
przystosowania się do takich w arunków  są ogrom ne.

W ym agania, które są określane jak o  cechy sytuacji, są 
najczęściej rozum iane jak o  determ inanty urucham iające 
działanie człowieka. W ystępują więc najczęściej pod posta
cią zadań, stąd też najczęściej wym ienianą klasą sytuacji są 
sytuacje zadaniowe. M ogą one być odczytane przez podm iot
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z kontekstu  sytuacji, m ogą też być zlecone czy narzucone 
przez osoby trzecie, regulam iny, sugestie, wskazówki itp. 
G eneza zadań jest dwojaka: są one pochodną potrzeb 
jednostki oraz pochodną potrzeb innych ludzi lub grup 
społecznych (T. Tomaszewski 1966, Z. Zim ny 1977).

Z punk tu  widzenia regulacyjnej roli psychiki w zachow a
niu się człowieka, w ażna jest wiedza nie tylko o cechach lub 
stanach jednostki podejm ującej określone działanie w posta
ci zadań, lecz także o samych zadaniach, w których zaw arte 
są wym agania staw iane człowiekowi przez sytuację, a także 
o relacji jak a  zachodzi między tymi dwiema grupam i charak 
terystyk, to jest między cechami i stanam i człowieka a w ym a
ganiam i otoczenia. W iedza o równow adze lub jej zakłóceniu 
m a podstaw ow e znaczenie dla przew idyw ania zachow ania 
się człowieka oraz projektow ania środow iska w taki sposób, 
aby „liczyło się” z możliwościami lub ograniczeniam i czło
wieka.

Rów now aga między możliwościami człowieka a w ym aga
niami otoczenia w w arunkach stabilności często nosi nazwę 
odpowiedniości (compatibility). Równow aga w w arunkach 
zachodzących zm ian nazywa się procesem wzajemnego 
przystosowyw ania się otoczenia i człowieka. Aby wyrazić 
stan harm onii między człowiekiem i otoczeniem , używa się 
także term inu dostosowanie, m ając na myśli odpow iednie 
ukształtow anie względnie trwałych cech otoczenia, zwanych 
w arunkam i pracy. Niekiedy używa się także pojęcia dopaso
wanie (fitness) cech człowieka i maszyny, m ając na myśli 
fizyczne cechy człowieka, takie jak  wzrost, wiek czy budow a 
ciała.

Rozbieżność między możliwościami człowieka a w ym aga
niami otoczenia może mieć dwojaki charakter: wym agania 
m ogą przekraczać możliwości człowieka oraz m ogą od nich 
być mniejsze. Każdy z tych rodzajów  rozbieżności m a inny 
wpływ na przebieg czynności człowieka. G dy w ym agania 
przekroczą możliwości człowieka, w jego pracy m ogą po 
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wstawać błędy typu opuszczenie sygnałów, przeoczenie 
ważnych inform acji, zapom inanie, otam ow anie uwagi, „go 
nitw a” myśli, wreszcie dezintegracja zachow ania się, aż do 
całkowitego wyłączenia się z toku  pracy. N atom iast gdy 
możliwości człowieka są większe niż staw iane m u w ym aga
nia, błędy m ogą pojawiać się na skutek pogrążania się 
człowieka w stan m onotonii, znużenia, apatii, a także na 
skutek wyłączenia się z toku  pracy.

M ożna więc powiedzieć, że m am y do czynienia z trzem a 
rodzajam i sytuacji pow iązania między wym aganiam i i m oż
liwościami człowieka:

1. Sytuacja równow agi (harm onii, dopasow ania, zgod
ności itp.), w której człowiek w ykonując zadania i w ydatku
jąc  na to energię m a stopniow o narastające poczucie zmęcze
nia, lecz również poczucie możliwości sprostania tym w ym a
ganiom  bez konieczności sięgania do rezerw energetycznych 
czy innych (np. psychicznych). Są to tzw. optym alne sytuacje 
pracy człowieka. O ptym alizacja pracy polega właśnie na 
tym, aby doprow adzić do tego rodzaju stanu równowagi czy 
odpowiedniości.

2. Sytuacja, w której w ym agania przekraczają m ożliwoś
ci człowieka. Są to  wszelkiego rodzaju trudne sytuacje, 
o których była już  m owa w poprzednich rozdziałach. Do 
szczególnie trudnych sytuacji należą takie sytuacje ekstre
m alne, w których wym agania są na granicy m aksym alnych 
możliwości człowieka, a praw dopodobieństw o przekrocze
nia tej granicy pow oduje stan poważnego zagrożenia, p ro 
wadząc do stanów  skrajnego napięcia em ocjonalnego, stresu 
lub chorób som atycznych.

3. Sytuacja, w której wym agania są niższe od możliwości 
człowieka (reżim pracy polegający na m inim alnym  obciąże
niu) powoduje ogólne obniżenie motywacji do pracy, zmniej
szenie zainteresow ania nią, a jeśli tego rodzaju praca ma 
charak ter stały -  degradację osobowości człowieka.

M ożna sądzić, że najlepszym predyktorem  zachow ania się
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człowieka w różnych sytuacjach (harm onia lub dysharm o- 
nia między wym aganiam i a możliwościami) w pracy typu 
operatorskiego byłaby wiedza o wyjściowym czy też wstęp
nym stanie owej harm onii, tj. wówczas, gdy człowiek 
wybiera zawód lub podejm uje pracę na danym  stanow isku 
lub też, gdy rozpoczyna dzień pracy na określonej zmianie 
roboczej. W tych dwu perspektywach czasu, perspektywa 
życiowa człowieka oraz perspektyw a zm iany roboczej, roz
patruje się na ogół problem y przystosow ania się człowieka 
do pracy jak o  dynam ikę sprawności w pracy. N atom iast 
przystosowanie się do społecznych w arunków  zakładu pracy 
jest głównie przedm iotem  analizy socjologów: badania tego 
rodzaju nazywane są często badaniam i nad adaptacją do 
pracy.

W sytuacji odpowiedniości wymagań i możliwości czło
wieka diagnoza jego stanów  i ich zm ian nie byłaby potrzebna 
do przewidywania jego zachow ania się z punk tu  widzenia 
niezawodności działania. D robne zm iany, zakłócenia, chwi
lowe stany nierównowagi byłyby usuwane dzięki zdolnoś
ciom przystosowawczym  człowieka, czerpiącego siły z re
zerw dalekich od wyczerpania. N atom iast w sytuacji wstęp
nego niedostosow ania człowieka do pracy -  zwłaszcza, gdy 
chodzi o sytuacje ekstrem alne -  diagnoza chwilowych 
stanów  człowieka, nawet drobnych wahnięć w tych stanach, 
może się okazać trafnym  predyktorem  błędów, potknięć 
i uchybień oraz trudności w przystosow aniu się człowieka do 
gwałtownie zmieniających się sytuacji. Oczywiście, musieli
byśmy także dysponow ać wiedzą o owych nieoczekiwanych 
zm ianach otoczenia. Zm iany jednego stanu, np. em ocjonal
nego, m ogą „przenosić się” (czy też indukow ać) na zmiany 
innych funkcji regulacyjnych psychiki.

Brak szczegółowej wiedzy o tym, jaki rodzaj rozbieżności 
między możliwościami człowieka a wym aganiam i otoczenia 
i w czym najbardziej zagraża niezawodności człowieka oraz 
wpływa destrukcyjnie na przebieg czynności zawodowych.
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Więcej w iadom o na tem at tej „długiej” perspektywy, tj. 
perspektyw y życiowej, i przygotow ania zawodowego, niż na 
tem at dynam iki przystosow ania się chwilowego. W iedza ta 
odnosi się głównie do pracy pilotów  (G .T. Bieriegowoj i in.
1978).

5.4. M odel psychicznej regulacji
niezawodnego działania człowieka

W rozdziale tym  nie m a rozstrzygających rozw ażań na tem at 
psychicznej regulacji niezawodnego działania, gdyż problem  
ten daleki jest od rozw iązania zarów no pod względem 
teoretycznym  jak  i empirycznym. Tytuł rozdziału m a na celu 
podkreślenie, iż będzie w nim  m ow a nie tyle o regulacji 
działania w ogóle, ile o takiej regulacji, k tó ra  uwzględnia 
wybrany aspekt zachow ania się, jak im  jest popełnianie 
błędów. Jest to  więc pewien rodzaj czy też p róba syntezy 
dotychczasowych rozważań zaw artych w rozdziale 2 do ty 
czących m echanizm ów popełniania błędów i w rozdziale 
5 dotyczących poszczególnych poziom ów  regulacji psychicz
nej działania człowieka (poziom  tw orzenia obrazu  operacyj
nego celu oraz poziom  tw orzenia program u ruchu składają
cego się na czynność sterow ania).

Użyte w tytule słowo model ma podkreślić, że wiedza na 
tem at regulacji jest hipotetyczna, że w celu jej pogłębienia 
konstruuje się modele w większym lub mniejszym stopniu 
oparte na wynikach badań  empirycznych i uzasadnione 
teoretycznie.

Jak  już  w ielokrotnie podkreślałam , działanie operatora 
w zasadniczy sposób różni się od działania człowieka 
wykonującego pracę w sposób tradycyjny, tj. w taki sposób, 
że tworzywo i narzędzia pracy znajdują się w bezpośrednim  
zasięgu jego narządów  zmysłów oraz rąk. Specyfika pracy 
typu operatorskiego polega na tym , że przedm iot pracy
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(obiekt sterow ania) jest jakby  „obudow any” systemem 
znaków i symboli inform acyjnych tworzących coś, co m ożna 
przyrów nać do warstwy izolującej człowieka od obiektu, 
stwarzającej dystans nie tylko przestrzenny, lecz także 
czasowy. O dbiór inform acji o obiekcie oraz jej przetw orze
nie wym aga czasu, a więc jest odroczony. Ponadto  odbiór 
inform acji w dużym  stopniu angażuje procesy związane 
z dekodow aniem  zawartej w sym bolach inform acji. Te dwa 
m omenty: odroczenie w odbiorze cech obiektu oraz zaanga
żowanie procesów umysłowych o bardzo nieraz złożonym 
charakterze pow odują, że następuje dekom pozycja pozio
mów regulacyjnych w porów naniu z poziom am i regulacji 
działania w naturalnych w arunkach pracy. Oznacza to, że 
obiekt spostrzegania przestaje być tylko obiektem  spostrze
gania i staje się jednocześnie obiektem  operacji umysłowych. 
Istnienie w umyśle operato ra  owego systemu symboli, 
którym i obudow any jest obiekt, wym aga uprzedniego roz
strzygnięcia przez operatora, jakie istnieją relacje między 
obiektem , sygnałem oraz bodźcem fizykalnym, k tóry  jest 
nosicielem informacji.

Człowiek pełniący funkcję operato ra  otoczony jest więc 
środowiskiem  semantycznym , owymi satelitam i inform acyj
nymi sterow anego obiektu. Są to wskaźniki stanu, w jakim  
znajduje się obiekt. To sztuczne tworzenie więzi między 
obiektem  a człowiekiem wymaga szczególnego rodzaju 
procesów regulacji w centralnym  układzie nerwowym, pole
gającej na tym, że regulacja sensoryczna prow adzi do 
regulacji myślowej, a ta  z kolei konkretyzuje się w postaci 
w yobrażeń dotyczących konkretnych stanów  sterow anego 
obiektu i w arunków , w jakich ten obiekt przebywa.

Regulacja psychiczna opiera się na tworzeniu przez czło
wieka obrazu  rzeczywistości (T. Tomaszewski 1984), a n a
stępnie na podporządkow aniu  swego zachow ania obrazowi 
celu działania i zm ian, jakie w procesie tego działania 
zachodzą w człowieku i w jego otoczeniu. O braz celu
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konkretyzuje się zanim  człowiek rozpocznie swoje czynności 
(odnosi się to także do pracy operatora).

W yróżnia się dwa poziom y regulacji psychicznej: sensory
czno - poglądow ą i myślowo - poglądow ą.

W procesie regulacji szczególnie ważne znaczenie m a 
wzajemne powiązanie (podporządkow anie) obrazu wyniku 
działania (celu) z obrazem  drogi doń prowadzącej, tj. 
obrazem  ruchu.

O braz celu form uje się na podstaw ie trzech rodzajów  
danych; są to:

-  aktualnie napływające inform acje dotyczące stanów 
obiektu,

inform acje już posiadane o danym  obiekcie (dośw iad
czenie),

inform acje antycypow ane, tj. przewidywane stany obie
ktu.

M ożna przypuszczać, że między obrazem  celu a obrazem  
ruchu istnieją specyficzne pow iązania. O braz celu wyznacza 
trasę i charak ter ruchu, ale kolejno wykonyw ane ruchy' 
mogą dostarczać tego rodzaju inform acji na tem at obiektu, 
że zmieni się ów obraz celu oraz zm ienią się posiadane o nim 
informacje.

M oże również wystąpić zjawisko konfliktowości między 
różnymi rodzajam i wymagań dotyczących czynności zarów 
no sensorycznych, umysłowych, jak  i ruchów. Konflikty 
wymagań m ogą dotyczyć np.:

-  szybkości i dokładności (trudno  jednocześnie wykony
wać czynności czy to odbioru  inform acji, czy wykonyw ania 
ruchów z m aksym alną szybkością i dokładnością);

-  konkretyzacji obrazów  i zarazem  uogólniania napływ a
jących inform acji; przechodzenie z jednego poziom u regula
cji na drugi może być szczególnie trudne w sytuacji deficytu 
czasu czy nadm iaru stymulacji;

-  jednoczesności pojaw iania się informacji pochodzącej
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z wielu źródeł oraz kolejności ich w ykorzystania, innymi 
słowy, może tu wystąpić konflikt między tem poralną i prze- 

; strzenną s truk tu rą  zdarzeń;
-  wym agań związanych z przerzucaniem  się świadomości 

z obrazu  celu na plan działania, co jest pochodną konfliktu 
między w spom nianą wyżej tem poralną i przestrzenną struk 
tu rą  zdarzeń (także działania człowieka); w ym agana jest tu 
um iejętność przestaw iania się człowieka z procesów kontroli 
celu (wyniku) na proces kontroli planu działania oraz 
procesu jego realizacji; te trzy rodzaje kontroli zlewają się jak  
gdyby w jedną kontro lę nadrzędną w przypadku czynności 
dobrze opanow anych oraz zostają usunięte z pola św iado
mości przy w ykonywaniu czynności zautom atyzow anych; 
w m om encie pojaw iania się sygnału awarii lub innego 
zagrożenia, konieczność ponow nego „uruchom ienia" tych 
m echanizm ów kontroli staje się jednak  widoczna i dla 
obserw atora tych czynności, i dla samego podm iotu;

-  pola spostrzegania i pola m otoryki człowieka w proce
sie pracy; na skutek tego konfliktu może pow stać deform a
cja przestrzeni (W .P. Zinczenko 1981).

Program  czynności i obraz celu tw orzą się w dw u różnych 
form ach. Przestrzeń własnego ruchu jest inna niż przestrzeń, 
w której porusza się obiekt. Z arów no w m om encie u fo rm o
wania się obrazu  celu, jak  i w pozostałych etapach regulacji 
czynności m ogą pow stawać różnego rodzaju błędy. N a 
etapie tw orzenia się obrazu celu pojawia się poczucie 
niespełnienia w ym agań, choć obiektywnie zostały one przez 
człowieka spełnione. N a etapie wykonywania ruchów może 
pojawić sią poczucie spełnienia wym agań, choć obiektywnie 
wym agania te m ogą nie być spełnione. Konieczny jest zatem 
podział czynności regulacyjnych na etapy i składniki, um oż
liwiający szczegółową analizę typu popełnianych błędów. 
Schem aty badawcze typu bodziec-reakcja stanowczo już nie 
w ystarczają do wyjaśnienia m echanizm ów regulacyjnych 
działania. G łównym  kryterium  analizy powinien być stopień
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swobody w yboru trzech podstaw ow ych elem entów wszel
kiego świadom ego działania (czynności dowolnych):

-  sw oboda w yboru celu (tw orzenia jego obrazu),
-  sw oboda w yboru środka pozwalającego ten cel osiąg

nąć,
-  sw oboda w yboru w yniku (działanie zm ierzające do 

określonego celu może mieć wiele wyników, m ogą się one 
różnić jakościow o).

Powracam y więc do problem atyki podejm ow ania decyzji 
jak o  podstaw ow ego procesu w arunkującego sensowne dzia
łanie człowieka.

Istotą regulacji psychicznej jest, jak  starano  się tu  dowieść, 
wzajemne pow iązanie trzech rodzajów  inform acji: inform a
cji zwrotnej o w yniku własnego działania, inform acji o przy
szłych zdarzeniach dotyczących stanów  obiektu, na który 
człowiek oddziałuje w toku  pracy oraz inform acji o przy
szłych własnych stanach podm iotu.

Głównym  zadaniem  regulacyjnym psychiki człowieka jest 
więc nieustanne porów nyw anie i integrow anie inform acji 
zawartej w tym, co nazywam y obrazem  celu działania, oraz 
informacji zawartej w obrazie własnego ruchu, k tóry  jest 
drogą do osiągnięcia celu. M iędzy tymi dw om a rodzajam i 
informacji istnieją określone stosunki zależności i podpo
rządkow ania. Są one szczególnie złożone w zm ieniających 
się sytuacjach, gdy nie w ystarcza wydobywanie z pamięci 
długotrwałej odpow iednich inform acji m ających charak ter 
stereotypow y i stabilny. K onieczne jest takie opracow yw a
nie i przetw arzanie inform acji posiadanych oraz napływ ają
cych, aby pow stał obraz przyszłej sytuacji i wytworzył się 
stan gotowości do działania adekw atnego do tej przyszłej 
sytuacji. To przewidywanie także dotyczy co najmniej dwu 
rodzajów  obiektów , a mianowicie znajdujących się w otocze
niu człowieka oraz samego człowieka, jego w łasnych stanów  
i to w odniesieniu do wielu różnorodnych układów  funkcjo
nalnych, nie tylko układu mięśniowo - kostnego.
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G łów ną zasadą funkcjonalną m echanizm ów regulacyj
nych niezaw odnego działania jest zdolność człowieka do 
przeobrażania celów działania w środki działania i vice 
versa. Są to procesy różne pod względem treści psychologi
cznej. M yślowe przekształcanie środka w cel to  p róba 
znalezienia nadrzędnego kontekstu  działania, niejako posze
rzanie działania, znalezienie nowego dlań sensu. N atom iast 
przy przekształcaniu celu w środek m am y do czynienia 
z uszczegółowianiem zadań, ich podziałem  na mniejsze 
jednostki, strukturyzow aniem  działania.

W pierwszym przypadku, gdy działanie kończy się niepo
wodzeniem -  człowiek m a poczucie u tra ty  sensu działania, 
w drugim  zaś -  poczucie nadm iernej instrum entalności. 
W przypadku porażki ogarnia człowieka frustracja i ma on 
poczucie u traty  możliwości działania. M ożna więc sądzić, że 
proces regulacji niezaw odnego działania zasadza się na 
umiejętności adekw atnego do sytuacji przetw arzania infor
macji w taki sposób, aby zachować praw idłow e relacje 
między celem i środkam i działania, a gdy zajdzie potrzeba 
(zm iana sytuacji) na dokonan iu  restrukturalizacji pow iąza
nia między środkam i a celem działania.

Pow racając do problem u regulacji niezawodnego działa
nia, w ypada zapytać, w jaki sposób udaje się człowiekowi 
uniknąć błędów, gdyż to  one właśnie są wskaźnikiem  jego 
zawodności. Zm iana sytuacji, w których człowiek działa, 
może bowiem wymuszać ad hoc zm ianę celów i odpow iednio 
zm ianę środków  działania. Kiedy więc pow staje błąd regula
cji? W ydaje się, że powstaję on w następujących sytuacjach:

1) gdy w zmieniającej się sytuacji człowiek pozostaje przy 
uprzednio w ytw orzonym  obrazie celu i stosuje znane i wyu
czone sposoby działania,

2) gdy dostrzegłszy konieczność zm iany celu działania 
w nowej sytuacji zm ienia cel, ale pozostaje przy uprzednio 
wytworzonych program ach czynności (np. ruchowych),

3) gdy zm iana sytuacji nie wym aga przeform ułow ania
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celu działania, lecz zm iany program u działania (tj. środ
ków), a człowiek nie jest w stanie tego uczynić.

N iektóre potknięcia i uchybienia, występujące np. przy 
realizacji pogram ów  ruchów, nie niweczą szansy osiągnięcia 
celu, inne zaś całkowicie je niweczą. Regulacja niezaw odne
go działania sam a więc musi być niezawodna.

N a zakończenie tych rozważań, zamiast podaw ania uogól
nień, chcę przedstawić szereg wątpliwości dotyczących sen
sowności budow ania owych modeli regulacji psychicznej, 
a zwłaszcza m odelu niezawodnego działania. Argum entem  
przem awiającym  na korzyść m odelowania jest to, że m am y 
do czynienia z procesam i nieobserwowalnym i, hipotetycz
nymi, a więc teoretyczna analiza tych procesów i zjawisk jest 
w pełni uzasadniona. M odele takie, jak  w iadom o, są budo
wane przez neurofizjologów (K. Pribram , P.K. Anochin, 
N.A. Bernsztajn i in.) oraz przez psychologów (T. Tom aszew
ski, D .E. B roadbent, I.O. Hebb, G .A . M iller, E. G alanter, 
W.P. Zinczenko i in.). Są one użyteczne przy staw ianiu 
konkretnych hipotez spraw dzanych w badaniach em pirycz
nych, m ają więc wartość heurystyczną. Ponieważ jednak  jest 
zbyt mało faktów  em pirycznych potw ierdzających poszcze
gólne hipotezy sform ułow ane na podstaw ie modeli teorety
cznych, istnieje niebezpieczeństwo nadm iernych spekulacji 
oraz w prow adzania konstruktów  teoretycznych niem ożli
wych ani do zdefiniowania za pom ocą term inów  opisowych, 
ani do stw orzenia odpow iednich w skaźników  em pirycz
nych. Budowanie m odelu regulacji niezawodnego działania 
jest przedsięwzięciem ryzykownym także i z tego względu, że 
nie ma zgody co do istoty i genezy błędu. Powtórzm y pytanie 
postaw ione w rozdziale 2: Czy błąd to rozejście się wyniku 
i celu, czy też rozejście się celu i środka działania, k tóry  do 
tego celu prow adzi? Jakie są źródła owego rozejścia się, czy 
też braku adekw atności? Źródła te to  właśnie mechanizm y 
regulacyjne błędu.

Powstaje jeszcze jedna wątpliwość. M odel niezawodnego
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działania człowieka i jego regulacji psychicznej jest zadaniem  
dla teoretyków  psychologii. Isto ta regulacji psychicznej to 
ścisły przedm iot jej badań. W praktyce zaś chodzi nie tyle 
o wyjaśnienie owych m echanizm ów psychicznej regulacji, ile 
o wiedzę na tem at typów błędów, k tóre ludzie popełniają 
w określonych sytuacjach, oraz przyczyn możliwych do 
em pirycznego badania. Przyczyny rozum iane są jak o  obser- 
wowalne zdarzenia poprzedzające błąd. Tak praktycy rozu
mieją swoją rolę w zapobieganiu powstawaniu błędów jako 
przyczyn wypadków  i katastrof. Interesują się oni głównie 
niezaw odnością bezpieczeństwa, pozostaw iając na uboczu 
kwestię zawiłości i uw arunkow ań psychologicznych, jakie 
występują w błędnym zachow aniu się człowieka. Słowem 
w teorii chodzi o wyjaśnienie zjawiska, a w praktyce
0 możliwość przewidywania jego w ystąpienia oraz o prew en
cję. Jednakże zarów no przewidywanie błędów jak  i zapobie
ganie im nie jest w pełni możliwe bez wyjaśnienia dlaczego
1 w jaki sposób błędy pow stają oraz jak  złożony jest proces 
psychicznej regulacji działania człowieka.

Podstawowym  zastrzeżeniem wobec prób budow ania 
modeli psychicznej regulacji działania jest różny status 
m etodologiczny konstruktów , za pom ocą których m odel ten 
się tworzy. K onstrukty  te pochodzą z różnych teorii. 
W ram ach koncepcji poznawczej w prow adza się pojęcie 
odzwierciedlenia obrazu rzeczywistości i jej poszczególnych 
elementów. Podobnie jest z pojęciem inform acji, k tóre na 
gruncie teorii regulacji rozum iane jest jednak  jakościow o, tj. 
jak o  treść, a nie jak o  obojętna znaczeniow o dla człowieka 
liczba bitów. W ram ach koncepcji energetycznych wykorzy
stuje się pojęcie napięcia (stresu) pochodzące z koncepcji 
ludzkich potrzeb oraz stanu ich zaspokojenia.

D odatkow ą trudnością jest problem  dostosow ania m ode
lu do  odpowiedniej definicji niezawodności -  opisowej lub 
norm atyw nej. Inaczej będzie się analizow ać poszczególne 
struk tury  i elem enty funkcji procesów regulacyjnych w przy
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padku zdefiniowania niezawodności jak o  zdolności człowie
ka do  spełniania w ym agań, a inaczej w przypadku zdefinio
wania niezawodności jak o  praw dopodobieństw a bezbłędnej 
pracy w określonych w arunkach i w określonym  czasie. 
C hociaż w obu przypadkach trzeba będzie określić owe 
wymagania.

M oże więc należałoby mówić nie o jednym  m odelu 
psychicznej regulacji działania człowieka, lecz o wielu m ode
lach? Inny będzie model niezawodnego działania w sytua
cjach optym alnych, a inny w sytuacjach ekstrem alnych 
(E.A. M ilerjan 1974), inny gdy zastosujem y determ inistycz
ne wyjaśnienia błędów człowieka, a inny gdy probabilistycz
ne. Być może, udałoby się stworzyć całą rodzinę modeli 
wyjaśniających m echanizm y regulacji niezawodnego działa
nia i stosować je do  różnych sytuacji działania człowieka.

5.5. Diagnoza niezawodności działania człowieka 
-  problemy metodologiczne

D iagnoza niezawodności działania człowieka wiąże się ściśle 
z tym, jak ą  przyjmiemy definicję niezawodności oraz defini
cję błędu. Zanim  jednak przedstawię problem  diagnozy 
niezawodnego działania, sądzę, że w arto poświęcić kilka 
słów diagnozie w ogóle.

D iagnoza to opis i wyjaśnienie jakiegoś zjawiska, procesu, 
mechanizm u itp. na podstaw ie jego przejawów. Pojęcie 
diagnozy psychologicznej staje się jasne po dokładnym  
określeniu celu badawczego (przedm iotu), jaki stawia sobie 
badacz, oraz celów, którym  wynik diagnozow ania m a 
służyć. Cel poznawczy oraz cel praktyczny diagnozy często 
są powiązane ze sobą w sposób najbardziej ścisły. Istnieją 
dwa zasadnicze ujęcia term inu diagnoza psychologiczna: 
szerokie i wąskie. M a on również dw a znaczenia: jak o  proces 
badania i jak o  jego wynik. W sensie klinicznym (szerokim)
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diagnoza to  całokształt pracy psychologa nad rozwiązaniem 
problem ów  pacjenta (zebranie inform acji, postawienie hipo
tez, ich sprawdzenie, wywiad, obserwacja, rekonstrukcja 
obrazu osobowości i jej rozwoju itp.). D iagnoza w wąskim 
sensie to wynik postępow ania badawczego nastaw ionego na 
zidentyfikow anie i wyjaśnienie zm iennych psychologicznych 
u jednostki (A. Frączek 1973).

W psychologii rozróżnia się więc diagnozę kliniczną 
i diagnozę psychom etryczną, zajm ującą się opisem zm ien
nych psychologicznych za pom ocą testów spełniających 
określone teorią pom iaru w ym agania (trafności i rzetelnoś
ci). W odniesieniu do niezawodności człowieka m ożna, jak  
sądzę, stosow ać oba typy diagnozy: kliniczną i psychom etry
czną. D iagnoza kliniczna dotyczy niezawodności człowieka 
jako  przypadku (błąd jak o  skutek dewiacji lub zaburzeń 
zachowania), natom iast diagnoza psychom etryczną opiera 
się na koncepcji probabilistycznej wyjaśniającej błędy czło
wieka. Słowem, niezawodność człowieka będzie przyrów na
na do koncepcji rzetelności pom iaru  psychologicznego.

D iagnoza niezawodności działania człowieka dotyczy 
więc opisu i wyjaśniania błędów popełnianych w określo
nych w arunkach, w określonym  czasie i przez określonych 
ludzi w celu scharakteryzow ania człowieka pod tym, waż
nym z praktycznego punk tu  widzenia, względem. M oże też 
służyć do przewidywania zachow ania się człowieka w po
dobnych w arunkach wykonywania zadań w przyszłości. 
W ówczas będzie się opierała na pom iarze przewidywanych 
cech i stanów związanych z określonym  poziom em  spraw no
ści działania człowieka mierzonej liczbą potknięć i uchybień. 
W tym przypadku kryterium  będzie spraw ność m ierzona 
liczbą błędów, a predyktorem  -  poziom  mierzonych zm ien
nych psychologicznych (cech lub stanów  człowieka).

Jak w iadom o, im lepsza jest teoria danego zjawiska, tym 
większa trafność teoretyczna narzędzia służącego do pom ia
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ru tej cechy. T rafność i rzetelność technik diagnostycznych 
zależy od tego:

1. Jaki rodzaj zadań i odpow iadających im czynności jest 
przedm iotem  analizy psychologicznej. N a przykład stosun
kowo prostym  zadaniem  jest diagnoza niezawodności przy 
wykonywaniu prostych zadań sensom otorycznych, n a to 
m iast trudnym  przy w ykonyw aniu przez człow ieka czynnoś
ci kierow ania ruchem  lotniczym  lub pilotażu. Związek 
między niezaw odnością a typem  w ykonywanych czynności 
został wyraźnie pokazany w badaniach Z. Bureśa (1979). N a 
przykład dwa różne rodzaje czynności operatorskich z pu n k 
tu widzenia probabilistycznej charakterystyki inform acji 
napływającej do operato ra, jakim i są czynności śledzenia 
i czuwania, m ogą być jednakow e pod względem stymulacji. 
W czasie wykonyw ania tych czynności popełniane są dwa 
różne typy błędów: w czasie czuwania -  błędy typu fałszywy 
alarm , a w czasie śledzenia -  przepuszczanie sygnałów 3. .

2. Jaki odcinek czasu bierze się pod uwagę w analizow a
niu czynności z punk tu  widzenia niezawodności działania 
człowieka (np. godzina, dzień roboczy, tydzień). Jeśli będzie 
to krótki okres, to  należy wziąć pod uwagę raczej stany 
człowieka, gdyż to one właśnie m ogą decydować o popełnia
niu błędów. N atom iast jeśli będą to dłuższe okresy to głównie 
należałoby brać pod uwagę cechy człowieka, a wiedzę o jego 
chwilowych stanach traktować jako  uzupełniającą.

3. Z jakim  rodzajem  sytuacji będziemy mieli do czynienia, 
w sensie ich optym alności lub ekstrem alności. Czym innym 
jest niezawodność człowieka, gdy wymaga się od niego 
działania w w arunkach dostosow anych do jego możliwości, 
a czym innym w sytuacjach, gdy wym agania graniczą 
z ludzkimi możliwościami lub je przekraczają. D iagnoza

3 Por. Z. Bureś 1979, s. 138.
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niezawodności w tych dwu rodzajach sytuacji będzie się 
zasadniczo różniła.

4. Z jakim  rodzajem  relacji między człowiekiem a przed
miotem  pracy (powiązanie bezpośrednie oraz pośrednie) 
m am y do czynienia. D iagnoza niezawodności człowieka 
w wielu rodzajach tradycyjnych prac może się opierać na 
podstaw ie ogólnej oceny dokonanej przez tzw. sędziów 
kom petentnych, diagnoza niezawodności człowieka w pracy 
typu operatorskiego wym aga zastosow ania bardziej złożo
nych technik diagnostycznych uwzglądniających głównie 
przetw arzanie inform acji odbieranej za pom ocą różnorod
nych modeli inform acyjnych sterow anych obiektów. Ocenę 
taką stosuje się naw et do diagnozow ania niezawodności 
pilotów  (C. Lager 1974).

K ażdy z wyżej wymienionych czynników determ inują
cych wybór technik diagnostycznych wymaga jednak  anali
zy błędów ludzkich (pod względem ilości oraz jakości). 
Błędy te z kolei m ogą być analizowane w ram ach mniej lub 
bardziej spójnego schem atu badawczego, przyjętego w m e
todologii badań psychologicznych. Przede wszystkim należy 
wymienić następujące wzorce badań:

Eksperyment. Przykładem  m ogą być badania tzw. skłon
ności do  w ypadków  (W. M ittenecker 1962), badania nieza
wodności kandydatów  na pilotów  (E.A. M ilerjan 1971, 
1974, C. Lager 1974), badania niezawodności operatorów  na 
statkach (A.J. G ubinskij i in. 1977).

Badania typu korelacyjnego. Prowadzi się je  zwłaszcza 
przy określaniu trafności diagnostycznej i prognostycznej 
poszczególnych technik testowych. M ogą tu  także wchodzić 
w grę badania nad sam ooceną niezawodności oraz jej oceną 
przez niezależnych obserw atorów ; są one użyteczne przy 
analizie niezawodności człowieka w wykonyw aniu tradycyj
nych rodzajów  prac, a w szczególności pracy polegającej na 
w spółdziałaniu z innymi lub pracy typu usługowego wobec 
innych, gdy m a się do czynienia ze szczególnym „przedm io
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tem ” pracy, jak im  jest inny człowiek (praca pielęgniarki, 
lekarza, nauczyciela).

Badania oparte na analogii do modeli stosowanych w tech
nice i diagnostyce niezawodności układów  technicznych. 
Badania takie polegają na przyjęciu redukcjonistycznych 
założeń odnośnie do natu ry  człowieka, pom ijaniu jego 
podm iotow ości, świadom ości i innych istotnych cech. K o
rzyścią takich badań jest uzyskanie porów nyw alnych d a 
nych ilościowych dotyczących funkcjonow ania człowieka 
i maszyny sprzężonych w jednym  układzie.

Badania za pom ocą m etod statystycznych  polegające na 
tworzeniu banku danych o błędach człowieka i pow odow a
nych przez niego w ypadkach. Przykładem  m ogą być klasy
czne badania K. M arbego (1926), D. Em breya (1976), 
J.M . Faverge’a (1972). Statystycznym  modelem  takich b a
dań jest model, wedle którego określa się tzw. poziom  
śmiertelności niem owląt, model przypadkow ego uchybienia 
wedle w zoru opisującego zajście zdarzeń m ało p raw dopodo
bnych oraz m odel tzw. zużycia się obiektu  w m iarę starzenia 
się. Defekty następują, gdy zepsuta część urządzenia nie 
zostanie w porę napraw iona lub zastąpiona. Podobnych 
statystycznie sprawdzonych analogii poszukuje się w czło
wieku (W.B. A skren, T.L. Regulinski 1969).

Badania terenowe pozw alają na zbieranie danych o kon
kretnych błędach popełnionych na określonych stanow is
kach pracy (także błędach, k tóre na skutek szczęśliwego 
zbiegu okoliczności nie doprow adziły do w ypadków  i aw a
rii, czyli o tzw. nieom al wypadkach). Najczęściej stosow any
mi m etodam i badań  są w tym przypadku: profesjografia 
i typologia błędów według ustalonych schem atów klasyfika
cyjnych. Zalicza się tu  także technikę zdarzeń krytycznych 
J. F lanagana (1954).

Badania za pom ocą tzw. latentnych profilów  (latent profile 
analysis). Jest to  m etoda opisowa o p arta  na obiektywnej 
klasyfikacji testow anych zmiennych, użyteczna jedynie
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w przypadku, gdy m am y do czynienia z dwom a latentnym i 
(ukrytym i) wym iaram i. U jej podstaw  leży teoria s truk tu r 
latentnych opracow ana przez P. Lazarsfelda. Owymi wy
m iaram i w przypadku analizy pracy pilota może być np. 
efektywność pracy na sym ulatorze lub w ybrana grupa 
zmiennych obserwowalnych (m. in. pom iary takich zm ien
nych fizjologicznych jak  częstość uderzeń serca na m inutę, 
wariancja tej częstości, średnia pojem ności płuc w czasie 
oddychania, w ariancja tej wielkości), ocena przez sędziów 
kom petentnych (ratedreliability): sprawności pilotażu, uw a
gi, dokładności, ogólnego uzdolnienia do  wykonyw ania 
czynności pilotażu, wyniki szkolenia w czasie lotów, ogólna 
zdolność do uczenia się tego rodzaju czynności itp. M oże być 
także brane pod uwagę zmęczenie lub poszczególne wyniki 
pom iarów  zmiennych psychologicznych. Profile latentne 
były stosowane przez C. Lagera (1974) w celu określenia 
sylwetki tzw. „dobrego” i „złego” pilota w celu zwiększenia 
kontroli nad „ogniw em ” ludzkim w systemie. Jest to także 
m etoda dodatkow ej selekcji pilotów  po odbyciu wstępnego 
treningu i przyjęciu do pracy. Profile latentne służą nie tyle 
do diagnozy indywidualnej, ile do tworzenia typologii, 
a następnie przyrównywania wyników konkretnego pilota 
do uśrednionego profilu.

Badania kombinowane, będące połączeniem badań  tereno
wych i laboratoryjnych. Taki model zastosow ał w analizie 
niezawodności działania człowieka Z. Bureś (1979).

Z punktu  widzenia praktyki największe znaczenie ma 
diagnoza niezawodności człowieka w sytuacjach ekstrem al
nych, tj. wówczas, gdy wym agania przekraczają jego możli
wości. Z poznawczego punktu  widzenia największą w artość 
ma diagnoza niezawodności uzyskana w procesie badań 
łączonych, tj. laboratory jno  - terenow ych4.

4 Chcąc udowodnić, że m ożna zmierzyć niezawodność człowieka i za- 
stosow ać do  analizy niezaw odności układu człow iek-obiekt techniczny.
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Nie bez znaczenia jest też ogólna teoretyczna orientacja 
badacza podejm ującego się analizy niezawodności człowie
ka.

Psychologowie o orientacji behawiorystycznej będą p a
trzeć na naturę błędu ludzkiego jak  na wynik uczenia się 
(m etoda prób i błędów, zjawisko generalizacji, habituacja). 
B. Skinner twierdził np., że człowiek jest ofiarą swoich 
schem atów wzmocnień.

Psychologowie o orientacji poznawczej, trak tu jący  czło
wieka jak o  istotę spostrzegającą i in terpretu jącą otoczenie, 
samego siebie oraz relacje między sobą i otoczeniem , będą 
analizowali błędy człowieka jak o  konsekwencje nietrafnego 
spostrzegania sytuacji, samego siebie i innych ludzi. Będą się 
więc zajmowali błędami atrybucji w procesie oceniania oraz 
artefaktam i.

Psychologowie postaci zajm ą się analizą błędów spostrze
gania przedm iotów  i zjawisk otoczenia jak o  iluzji, k tóre 
stanow ią określone prawidłow ości, uw arunkow ane s truk tu 
rą narządów  zmysłów człowieka.

Psychologowie głębiej skupią uwagę na błędach jak o  
skutkach ukrytych przeżyć em ocjonalnych człowieka. 
Z. Freud (1923) oparł psychoanalizę na analizie błędów,

W.B. A skren i T .L . Regulinski (1969) zaproponow ali m etodę pom iaru  
czasu, jak i upływa do popełnienia przez o p e ra to ra  pierwszego błędu 
w czasie w ykonyw ania 30 - m inutow ego zadania  czuwaniowego (reagow a
nie na przypadkow o pojaw iające się w tym czasie bodźce). W yróżniono 
błędy typu fałszywy alarm  oraz opuszczenie. M ierzono czas d o  chwili 
pojaw ienia się każdego z tych typów  błędów  oddzielnie o raz  łączny czas do 
chwili pojaw iania się obu typów  błędów. Poszukiw ano najbardziej o d p o 
wiedniego m odelu m atem atycznego do  opisu tych danych empirycznych. 
P róbow ano zastosow ać rozkłady: W eibulła, G am m a, norm alny  oraz 
ekw ipotencjalny. D w a osta tn ie  odrzucono  jak o  nieadekw atne. U znano , że 
takie p rocedury  są użyteczne ja k o  dane wyjściowe do dalszej w spółpracy 
z technikam i przy m atem atycznym  m odelow aniu niezaw odności całego 
układu, o ile człowiek pełni w nim funkcje polegające na czuw aniu lub 
podobne, o charak terze  ciągłych zadań  percepcyjno - m otorycznych. -
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które wyjaśnił m echanizm am i tkwiącymi w podśw iadom oś
ci człowieka.

W psychologii pracy i prakaseologii istnieją koncepcje 
człowieka spolegliwego (T. K otarbiński 1970); jest to jednak 
widzenie człowieka spełniającego swoje zadania w sytua
cjach stabilnych. F. Taylor widział niezawodność człowieka 
jak o  funkcję pow tarzalności, stereotypow ości, zau tom aty
zow ania i stabilności w arunków  pracy. W tym ujęciu zm iany 
zachodzące w rozwoju narzędzi i system ach produkcji są 
głównym źródłem  zawodności człowieka. Czym innym  jest 
bowiem niezawodność człowieka w w arunkach stabilnych, 
a czym innym  w w arunkach w zrastających wym agań odnoś
nie do szybkości i dokładności działania. Pytanie, jak  
zapewnić niezawodność człowieka, jest pytaniem  o to, jak a  
jest możliwość stworzenia sytuacji stabilnych i czy w ogóle 
sytuacje takie występują w środow isku pracy. Obecnie 
w iadom o, że nie da się utrzym ać stabilności układów  
złożonych i nie m a zadań stabilnych we współczesnym 
przemyśle. Chodzi więc o stworzenie koncepcji niezaw odno
ści człowieka pracującego nie w w arunkach stabilnych, lecz 
w w arunkach zm iennych, tj. o utrzym anie stałości człowieka 
w zmieniających się w arunkach. Jest to  zadanie bardzo 
trudne, zwłaszcza, gdy zm iany zachodzą, ogólnie biorąc, 
w sytuacjach ekstrem alnych.

W psychologii pracy poglądy na to, czym jest człowiek 
w procesie pracy, w sytuacji narastającej zmienności i złożo
ności jej w arunków , podlegały stopniowej modyfikacji. 
Początkow o człowiek był trak tow any jak  „au to m a t” 
(F. Taylor), potem  jak  „ogniw o” złożonego systemu techni
cznego, następnie jak  „przedstawiciel gatu n k u ” w ergono
mii starającej się dostosow ać m aszyny i urządzenia do tzw. 
średniego, przeciętnego, użytkow nika. W reszcie człowiek 
zaczął być trak tow any jak o  oddzielna jednostka (indywidu
um), k tó rą należy traktow ać ze szczególną wnikliwością 
-  nie tylko jak o  przedstawiciela gatunku, lecz także jak o
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nosiciela unikalnych cech (B.F. Łom ow , W .F. W ienda, 
J. M. Z abrodin  1980).

T ak  więc, w zależności od tego, jak ą  orientację teoretycz
ną oraz jak ą  koncepcję człowieka pracującego przyjmiemy, 
inaczej będziemy analizow ać błędy człowieka, poszukiw ać 
źródeł, wyjaśniać m echanizm y ich pow staw ania.

Przed przystąpieniem  do bardziej szczegółowej charak te
rystyki poszczególnych technik diagnostycznych niezaw od
ności człowieka -  kilka uwag natu ry  ogólnom etodycznej.

Przede wszystkim przystępując do form ułow ania jak ich
kolwiek hipotez dotyczących niezawodności człowieka 
w pracy należy uwzględnić dotychczasowy dorobek psycho
logii w dziedzinie wyjaśniania m echanizm ów regulacyjnych 
zachowania się człowieka. Należy także wykorzystać dotych
czasową wiedzą psychologiczną o niezawodności człowieka, 
choć w iadom o, że wiedza ta nie jest doskonała, że więcej 
w niej luk prow okujących pytania, niż udow odnionych 
twierdzeń. Dalszym  postulatem  godnym  zalecenia jest u- 
względnienie rozwijanego współcześnie podejścia interakcyj
nego w badaniach, tj. takiego, k tóre zajm uje się badaniem  
nie izolowanych zmiennych (odnoszących się do człowieka 
czy do sytuacji), lecz analizą interakcji między tymi dwiema 
grupam i zmiennych.

5.5.1. Pom iar niezawodności człowieka

Pom iar niezawodności człowieka w pracy opiera się na 
danych pochodzących z obserwacji lub zapisów wszelkiego 
rodzaju potknięć, uchybień, usterek zachow ania się człowie
ka.

W zależności od celu, jakiem u m ają służyć wyniki d iagno
zy niezawodności (np. zmniejszenie liczby w ypadków , p o 
dział funkcji między człowieka i maszynę, d obór operatorów  
do pracy na stanow iska niebezpieczne), analizuje się odpo
wiednie kategorie błędów w wybranych typach sytuacji i na 
odpow iednich stanow iskach pracy. W  celu przeprow adzenia
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bardziej pogłębionej analizy przyczyn modeluje się sytuacje 
naturalne w laboratorium  i poleca w ykonanie najbardziej 
„zagrożonych” błędam i czynności, rejestrując jednocześnie 
stany człowieka, dynam ikę zm ian sprawności, dokonując 
pom iaru  różnorodnych sprawności psychicznych (cech). 
Zawsze jednak  najważniejszą kwestią pozostaje pom iar 
zmiennej zależnej, tj. niezawodności. Pom iar taki wymaga 
określenia wskaźników niezawodności, których poziom 
m ożna byłoby bezpośrednio określać, tj. dokonyw ać pom ia
r u 5.

M ożliwe są następujące podejścia metryczne:
1. Stosowanie ska l szacunkowych  (wersja obserwacyjna 

i sam oobserw acyjna, np. przy określaniu poczucia własnej 
niezawodności) oraz dyferencjałów sem antycznych typu 
dyferencjał Osgooda.

2. Zliczanie  błędów, potknięć, uchybień itp. zarów no 
w bezpośredniej obserwacji czy rejestracji w m omencie ich 
popełnienia, jak  i ex  post za pom ocą rekonstrukcji, analizy 
dokum entacji, przypom inania sobie błędów własnych i błę
dów popełnianych przez kolegów (P.M . F itts i R.E. Jones 
1947, D. M eister 1973).

3. Zbieranie danych o potencjalnych błędach na podstaw ie 
wypowiedzi osób obsługujących dane urządzenie lub m aszy
nę, przez wypytywanie, w jakich okolicznościach dany 
pracow nik lub jego kolega popełnił niebezpieczny błąd. Jest 
to zastosow anie m etody zdarzeń krytycznych J. F lanagana 
do przewidywania zdarzeń podobnych.

4. Analiza czasowych przebiegów  czynności, szczególnie

5 D ane uzyskane przez C. Lagera (1974) przy b adan iu  niezaw odności 
pilotów  sugerują, że ko n tro la  niezaw odności człowieka w układzie jest nie 
tylko konieczna, lecz także m ożliwa. P odstaw ą takiej kon tro li powinien być 
funkcjonalny opis zachow ania się op era to ra  w sytuacjach lo tu  sym ulow a
nego. W yniki pom iarów  fizjologicznych m ożna przekształcić w narzędzia 
psychodiagnostyczne, a  więc umożliwić prognozow anie zachow ania się 
p ilo ta  w w arunkach  lo tu  rzeczywistego.
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ważnych w strukturze działania całego układu, w którym  
człowiek jest jednym  z ogniw, w celu ustalenia stosunku tzw. 
optym alnego tem pa w ykonyw ania tych czynności do tem pa 
indywidualnego. Różnica między tem pem  optym alnym  a in
dywidualnym  może prowadzić do tzw. deficytu czasu, 
pow odując błędy w pracy (Z. Bureś 1979).

5. Pomiar obciążenia psychicznego  operato ra  w określo
nych sytuacjach pracy za pom ocą takich technik, jak  
specjalnie skonstruow ane testy psychologiczne, m etoda za
dań dodatkowych oraz za pom ocą takich technik fizjologicz
nych, jak  reakcja skórno - galwaniczna, częstość oddechu, 
częstość zlewania się m igotań świetlnych, czas reakcji oraz 
częstość uderzeń serca.

6. Pomiar subiektywnych stanów  człowieka, takich jak  
poczucie zmęczenia, m onotonii, znużenia, napięcie psychi
czne, itp. (Z. Ratajczak 1980, Z. R atajczak, I. G ibalska 
1982).

7. Analiza indywidualnych cech człowieka, takich jak  
odporność na zakłócenia, w ydolność organizm u, tolerancja 
na stres itp. (W .D. Niebylicyn 1969, C. Lager 1974).

Z powyższego wyliczenia wynika, że techniki służące do 
pom iaru  niezawodności dzielą się na obiektywne i subiekty
wne, ze względu na rodzaj skali pom iarow ej. N a przykład 
pom iar czasu reakcji jak o  wskaźnik szybkości procesów 
psychicznych związanych z przetw arzaniem  inform acji bę
dzie m iał w ysoką w artość m etryczną ze względu na m ożli
wość zastosow ania skali stosunkowej. Podobnie jest, gdy 
będziemy mierzyli szybkość przetw arzania inform acji w bi
tach na sekundę. N atom iast skala subiektyw nego zmęczenia 
będzie się charakteryzow ała stosunkow o niską w artością 
m etryczną (skala porządkow a).

W ym ienione wyżej techniki służą do zbierania danych, 
które następnie m uszą być przetw orzone, aby m ożna było 
stosować je jak o  wskaźniki niezawodności działania czło
wieka. Przetw orzenie to  polega na szacowaniu p raw dopodo

201



bieństw popełnienia błędów na podstaw ie danych statysty
cznych dotyczących częstości ich występowania.

5 .5 .2 . W skaźniki niezawodności

Dotychczas w badaniach nad niezaw odnością człowieka 
próbow ano stosow ać wskaźniki opracow ane w dziedzinie 
nauk technicznych oparte  na teorii praw dopodobieństw a. 
Ich zastosow anie wymaga określenia następujących wielko
ści charakteryzujących pracę człow ieka6:

-  średni czas między dw om a uchybieniami w pracy 
(błędami),

-  ogólna liczba błędów popełnionych w danym  odcinku
czasu,

-  procent popraw nie w ykonanych zadań w danym  odcin
ku czasu.

W edług B.F. Łom ow a (1977) głównymi wskaźnikam i 
ilościowymi niezawodności człowieka są: wskaźnik bezbłęd
ności, gotowości, restytucji oraz aktualności (adekw atności 
czasowej działania operatora). Om ówim y je kolejno.

W skaźnik bezbłędności to  praw dopodobieństw o bezbłęd
nej pracy operato ra, k tóre m ożna wyznaczyć w odniesieniu 
do wyróżnionej operacji oraz do całego algorytm u czynnoś
ci. W skaźnik ten w yraża się następującym  wzorem:

gdzie: Pj -  praw dopodobieństw o bezbłędnego w ykonania 
operacji; N ,-o g ó ln a  liczba w ykonanych o p e r a c j i ; l i c z b a  
popełnionych błędów.

W skaźnik gotowości operato ra  to praw dopodobieństw o 
włączenia się operato ra do działania w dowolnym  m om en
cie:

6 Por. W .D . N iebylicyn 1969, s. 49, B.F. Ł om ow  1977, s. 211- 
-215.
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(5.2)

gdzie: K  — wskaźnik gotowości; T0 — czas wyłączenia się 
operato ra z pracy, jego nieobecności w danym  okresie na 
danym  stanow isku pracy; T -ca łk o w ity  czas pracy operato 
ra.

W skaźnik restytucji wiąże się z możliwością sam okontroli 
operato ra i dokonyw ania popraw ek w działaniu. W skaźnik 
ten wyraża się praw dopodobieństw em  popraw ienia popeł
nionych przez operato ra  błędów:

gdzie: /pop  -  praw dopodobieństw o włączenia się operatora 
do działania po pojawieniu się błędu w celu jego skorygow a
nia; -  praw dopodobieństw o wysłania sygnału przez 
mechanizm kontrolujący; Pwyk -  praw dopodobieństw o wy
krycia przez operato ra  sygnału pochodzącego z urządzenia 
kontrolującego; Pp -  praw dopodobieństw o skorygow ania 
błędnych operacji przy pow tórnym  ich wykonaniu.

W skaźnik aktualności (adekw atności czasowej działania 
operatora) w prow adza się ze względu na fakt, że popraw ne, 
lecz w ykonane w niewłaściwym czasie, działanie nie p row a
dzi do celu. W iadom o, że często na w ykonanie określonych 
operacji przeznacza się ściśle określony czas. Jego p rzekro
czenie uważa się za błąd. W skaźnik adekw atności czasowej 
operato ra wyraża się praw dopodobieństw em  w ykonania 
zadań w czasie z <  i,. W yraża się ono wzorem:

gdzie: Pa — praw dopodobieństw o aktualności; f ( x )  
-  funkcja czasowego rozkładu w ykonania zadania przez 
operatora.

W zór ten m a zastosow anie wówczas, gdy jest wielkością 
stałą.

=  P  • P  ■ Ppop x k wyk p’ (5.3)

(5.4)

203



Przy określaniu niezawodności całego układu m uszą być 
spełnione następujące warunki:

1. W skaźniki m ają być jednakow e dla wszystkich ogniw 
układu. W m iarę możliwości należy wykorzystać aparat 
m atem atyczny stosowany w naukach technicznych w teorii 
niezawodności. Należy jednak  wyraźnie zaznaczyć, które 
wielkości we wzorach dotyczą człowieka, a k tóre pozosta
łych ogniw układu.

2. Człowieka należy traktow ać jak o  bardzo specyficzne 
ogniwo układu, wobec którego techniczna teoria niezaw od
ności m a ograniczone zastosowanie.

Jako podstaw ow y i najważniejszy wskaźnik niezaw odnoś
ci całego układu należy przyjąć praw dopodobieństw o bez
błędnej pracy układu, określone jak o  sum a praw dopodo
bieństw a bezbłędnej pracy człowieka, pracy technicznych 
ogniw oraz ich wzajemnego wpływu na siebie.

Stosując wyżej wym ienione wskaźniki niezawodności 
w odniesieniu do człowieka należy pam iętać, że ta jego cecha 
nie jest wielkością stałą, lecz zmienia się w m iarę upływu 
czasu, jest uw arunkow ana zm ianam i zachodzącym i w o to 
czeniu oraz w samym człowieku. D latego przy określaniu 
niezawodności człowieka w każdym  przypadku należy wy
brać określony czynnik, najbardziej charakterystyczny dla 
danego rodzaju czynności. Z każdym  z tych czynników 
związany jest określony stan układu człow iek-urządzenie 
techniczne i dla każdego z tych stanów  należy określić 
konkretne znaczenie badanego w skaźnika niezawodności 
operatora. T ak  więc, wskaźnik niezawodności jest dyskretną 
w artością przypadkow ą, w niezbyt wyraźny sposób zależną 
od czasu i od określonych w arunków  działania. U kład może 
przyjm ować stany: i2, ..., in. W każdym  z nich niezaw od
ność operato ra przyjm uje stany: PoPi, Popr P0„3 P0Pn. N a
przykład w interwale 0 — i,, t2 — tv  ti — t4 (rys. 5.3) układ 
człow iek-obiekt techniczny znajduje się w stanie i =  4. Stan 
ten jest uw arunkow any działaniem  czynników decydujących
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Rys. 5.3. D ynam ika zm ian stanów  układu człow iek-obiekt techniczny 
Ź r ó d ł o :  B.F. Ł om ow  1977

o niezawodności pracy operato ra, k tó ra  w tym czasie równa 
się Pop4. Przy działaniu innych czynników układ znajduje się 
w innych stanach i każdem u z nich odpow iada określona 
wartość niezawodności operatora.

Przy uwzględnianiu przyjętych wcześniej założeń, wartość 
praw dopodobieństw a bezbłędnej pracy operato ra  wynosi:

Pop= i PiPopu, (5.5)
¡=i

gdzie: P t -  praw dopodobieństw o wystąpienia i - tego stanu 
układu; Popli — prawdopodobieństwo bezbłędnej pracy opera
to ra  w i - tym stanie; n -  liczba rozpatryw anych stanów 
układu.

Praw dopodobieństw o P: w wielu przypadkach udaje się 
określić za pom ocą m atem atycznych m etod teorii masowej 
obsługi, a praw dopodobieństw o P op|i (w arunkow e) m oż
na otrzym ać eksperym entalnie (B.F. Łom ow  1977).
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G odną odnotow ania próbę pom iaru  niezawodności 
przedstawił E.A. M ilerjan (1971). N a podstaw ie obserwacji 
wyróżnił on trzy rodzaje sytuacji, w których przebiega praca 
operatora, k tóre stawiały różne w ym agania odnośnie do 
możliwości przetw arzania inform acji przez człowieka. Te 
trzy sytuacje nazwał reżimami pracy operatora; wyróżnił 
tzw. reżim m inim alnych obciążeń, reżim optym alny oraz 
reżim ekstrem alny.

Reżim  minimalnych obciążeń występuje w procesie stero
wania sprawnym , wysoko zautom atyzow anym  układem , 
gdzie operato r nie wykonuje ruchów  sterowniczych. W p ra 
cy tej występuje m onotonia, k tó ra prow adzi do obniżenia 
czujności, pow oduje stany hipnotyczne, w w yniku czego 
następuje zerwanie związku między obserw ow aną sytuacją 
a jej myślowym uogólnieniem . T o z kolei prow adzi do 
wydłużania czasu podejm ow ania decyzji oraz czasu reago
wania na sygnały awaryjne. Istnieje więc duże p raw dopodo
bieństwo awarii lub katastrofy. Praca w reżimie m inim al
nych obciążeń może spow odow ać naw et całkow ite wyłącze
nie się operato ra  z toku  pracy (sen, paraliżujący strach, 
om dlenie itp.).

Reżim  optymalny  polega na tym, że operato r przy spraw 
nej maszynie w ykonuje czynności śledzenia bieżących s ta 
nów zm ieniającego się obiektu oraz dokonuje korekcji 
i regulow ania poszczególnych param etrów  jego funkcjono
wania. M a on do czynienia ze zwykłymi sytuacjam i, jego 
praca przebiega w dowolnym  tempie, wym aga nawykowych 
sposobów  reagow ania na pojawiające się sygnały. C zynnoś
ci stereotypow e są ściśle zaprogram ow ane, myślenie ma 
charak ter algorytm iczny. Przy w ykonyw aniu nawykowych 
czynności o perato r nie musi koncentrow ać uwagi. Cele 
działania osiągane są bez szczególnego napięcia nerwowego. 
Sprawność w pracy może być zachow ana przez dłuższy 
okres, nie występują poważniejsze uchybienia w pracy. 
Praca w reżimie optym alnym  charakteryzuje się w ystarcza
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jącym  stopniem  niezawodności i efektywności. M oże ją  
w ykonać każdy dobrze w yszkolony operator.

Reżim  ekstremalny  to  reżim stawiający wysokie w ym aga
nia każdej sferze psychiki człowieka (intelektualnej, em ocjo
nalnej i motywacyjnej), zwłaszcza w odniesieniu do czynni
ków wolicjonalnych. P raca w tym trybie przebiega w bardzo 
złożonych w arunkach, istnieje duże praw dopodobieństw o 
pojawienia się sytuacji nowych, nieoczekiwanych i niebez
piecznych. N iezbędne są um iejętności osiągania celów w cią
gle zmieniających się w arunkach, niezbędne jest twórcze 
myślenie. Naw yki jak o  zautom atyzow ane form y czynności 
także grają tu dużą rolę, ale są podporządkow ane um iejętno
ściom plastycznego zachow ania się w sytuacjach trudnych. 
N orm alne w ykonywanie czynności przewidzianych w tym 
reżimie uzyskuje się dzięki zwiększonem u wysiłkowi, poczu
ciu wyjątkowej odpow iedzialności za błędy, uchybienia, 
odroczenie reakcji itp., które prow adzą do poważnych konse
kwencji w postaci w ypadków , awarii itp. W toku  pracy 
zakłóceniu ulega dynam ika pracy i wypoczynku. D ługo
trwałe psychiczne i fizyczne obciążenie w skrajnej postaci 
objawia się wyczerpaniem  nerwowym  i całkow itym  wyłącze
niem się z toku  pracy. Szczególnej wagi nabierają tu  takie 
cechy osobowości, jak  wytrwałość, odporność na zakłóce
nia, znaczne poczucie odpowiedzialności. T o one w głównej 
mierze determ inują niezawodność pracy opera to ra  i całego 
układu.

E.A. M ilerjan proponuje, aby m iarą niezawodności ope
ra to ra  był optym alny poziom  sprawności pracy w w arun
kach ekstrem alnych. Podejście to pozw ala na ilościową 
ocenę niezawodności przez porów nanie w skaźników spraw 
ności w reżimie optym alnych obciążeń oraz m aksym alnych 
obciążeń.

W zory na współczynniki niezawodności m ożna uzyskać 
empirycznie w różny sposób i dla każdego etapu pracy 
operato ra  oddzielnie. N a  przykład niezaw odność funkcjo
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now ania człowieka przy w ykonyw aniu czynności sensomo- 
torycznych m ożna zmierzyć obliczając tzw. współczynnik 
śledzenia -  stosunek ogólnego czasu bezbłędnych czynności 
do ogólnego czasu w ykonyw ania danego program u. Jako  
wskaźnik funkcji intelektualnych m ożna zastosow ać stosu
nek błędnych i bezbłędnych operacji intelektualnych (patrz 
wzór (5.5)).

E.A. M ilerjan proponuje ponad to , aby m etodyka nieza
wodności operato ra uwzględniała porów nanie pracy danego 
operato ra w dwu reżimach: optym alnym  i ekstrem alnym  
oraz aby praktyczne wnioski także dotyczyły zm ian w obu 
wym ienionych reżimach.

Badania E.A. M ilerjana, na podstaw ie których wysnuwał 
wnioski dotyczące samej koncepcji niezawodności człowie
ka, były prow adzone z zastosow aniem  specjalnie skonstruo
wanego aparatu , tzw. em okoordynom etru  (szczegółowy 
opis znajduje się w artykule: E.A. M ilerjan 1971). W bada
niach uczestniczyło 198 kandydatów  na pilotów . Zadaniem  
każdego z nich było w ykonanie 5 specjalnych ćwiczeń 
w reżimie optym alnym  i 5 w reżimie ekstrem alnym . Rejest
row ano ogólny czas w ykonania każdego ćwiczenia, czas 
śledzenia oraz czas zużyty na wykonywanie błędnych czyn
ności. W nioski dotyczące poziom u niezawodności każdej 
z badanych osób wysnuw ano na podstaw ie porów nania 
średniego współczynnika efektywności śledzenia przy w yko
nyw aniu 5 ćwiczeń w w arunkach optym alnych r(o) i 5 ćwi
czeń w w arunkach ekstrem alnych r(e). W spółczynnik nieza
wodności obliczano według wzoru:

R  = r (e )-r (o ) ,  (5.6)

gdzie: R  -  współczynnik niezawodności operato ra; r(e) 
-  współczynnik niezawodności w w arunkach ekstrem al
nych; r(o) -  współczynnik niezawodności w w arunkach 
optym alnych.

Analiza rys. 5.4. wskazuje, że badane osoby dzielą się na
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R 8 7 6 5 i  3 2 1 0  - — Oceny
-4 1 I  ................................... .............

80 -

70-

-0,2i -0,0 i Ą Ó *0,0 U »0,2i
Rys. 5.4. Krzywe rozkładu zm iennych R  (niezaw odności)
Ź r ó d ł o :  E .A. M ilerjan 1971

trzy grupy. G rupa pierwsza (40,1% ) to osoby, których 
niezawodność przy przejściu z reżimu ekstrem alnego do 
reżimu optym alnego nie zmieniła się i różnica między 
współczynnikiem r(e) oraz współczynnikiem r(o) mieści się 
w granicach ±  0,04 (na rys. 5.4. pole zakreskowane). G rupa 
druga (29,1% ) to  grupa, k tó ra przy przejściu z pracy 
w reżimie ekstrem alnym  do pracy w reżimie optym alnym  
wykazała niższą sprawność; różnica między r(e) oraz r(o) 
miała wartość ujem ną, a w wartości bezwzględnej wynosiła 
ponad 0,04. Do grupy trzeciej (30,8% ) zaliczono osoby, 
których spraw ność w sytuacji ekstrem alnej wzrosła. Różnica 
ta przewyższała w artość 0,04 i m iała znak dodatni (tabela 
5.1).

Jak  widać z rys. 5.4. i jak  wynika z tabeli 5.1, uzyskano 
ośm iostopniow ą skalę, k tóra w zależności od wartości R, 
jak ą  uzyskuje badana osoba, pozw ala określić ocenę jej 
niezawodności w ekstrem alnym  reżimie pracy. Oczywiste 
jest, że ocena taka odnosi się tylko do czynności sensom oto- 
rycznych, gdyż tylko przy wykonywaniu takich czynności
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T abela  5.1. Skala ocen niezaw odności o p era to ra  przy w ykonyw aniu 
czynności sensom otorycznych

W artość  R_____________________ | O cena

0,18 i więcej 8
0 , 1 7 -  0,11 7
0,10 -  0,5 6
0,4 -  0,0 5
0 , 0 ------ 0,4 4

- 0 , 5 ------0,10 3
- 0 , 1 1 ------0,17 | 2
— 0,18 i mniej | 1

były zaangażow ane badane osoby. D o obliczenia globalne
go współczynnika niezawodności konieczne byłoby p rzepro
wadzenie oddzielnych eksperym entów  i zastosow anie wzoru 
na średnią w ażoną ocen dla każdego rodzaju czynności 
oddzielnie:

w ( 0 )  = K ^ ± M i ± Z ± m ,  (5.7)

gdzie: W (o) — ogólna ocena niezawodności człowieka w 
stopniach; K V K 2, K, -  wagi rozpatryw anych czynności
(np. sensom otorycznych, intelektualnych); V", V2  V? —
ocena niezawodności (w stopniach) każdej czynności; i - 
liczba składowych czynności.

Jak się wydaje, dalszy postęp w eksperym entalnym  ustala
niu współczynników niezawodności człowieka wiąże się 
z opracow aniem  m etod określania klasy niezawodności 
każdego systemu technicznego w stosunku do uśrednionych 
wartości charakteryzujących zakres możliwości operatora. 
Gdyby udało  się na jednej skali określić klasę układu 
technicznego oraz klasę operatora, zadanie optym alnego 
dostosow ania tych dwu elementów byłoby rozwiązane. 
Ogólnie biorąc, im wyższa klasa układu technicznego, tym
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mniejsze w ym agania staw iane operatorow i pod względem 
niezawodności, i vice versa.

Przedstawienie próby pom iaru  niezawodności człowieka 
w opisany wyżej sposób może napaw ać pewnym optym iz
mem, jednak  jest to optym izm  ograniczony. Problem  pom ia
ru niezawodności człowieka w istocie jest tak złożony i tak 
odm ienny od problem u pom iaru  niezawodności układów  
technicznych, że trzeba wykonać znacznie więcej badań, 
zarów no laboratoryjnych jak  i terenowych, aby przybliżyć 
się do jego rozwiązania. Jedną z dróg jest znalezienie 
adekw atnych m etod m atem atycznego opisu procesów oraz 
zdarzeń zachodzących zarów no pod wpływem aktywności 
człowieka jak  i niezależnych od jego zachow ania się w ukła
dzie technicznym (J.M . Faverge 1972, D. Em brey 1976).



6. Zastosowanie w  praktyce 
wiedzy
o niezawodności człowieka

Przechodząc do om ówienia praktycznych zastosow ań wie
dzy o niezawodności człowieka w arto  poświęcić trochę 
uwagi problem owi zastosow ania wiedzy w ogóle. W yłania 
się tu  problem  transform acji wiedzy. Oznacza to, że wyniki 
badań  czy to w postaci twierdzeń, czy stwierdzonych faktów  
empirycznych, m uszą być odpow iednio przetw orzone, aby 
mogły być pom ocą przy rozwiązywaniu określonych zadań 
natury  praktycznej. Także wówczas, gdy pow stają pytania 
w praktycznej działalności człowieka, należy je  odpow iednio 
przetworzyć, przełożyć wedle określonych reguł tak , aby się 
stały problem am i naukow ym i. N igdy nie m a bezpośrednie
go sprzężenia między nauką a p rak tyką, jak  to niekiedy 
naiwnie próbuje się przedstawiać. Trudności w transfo rm a
cji wiedzy są wynikiem samej natu ry  wiedzy (sama w sobie 
może być bardzo złożona), natu ry  zagadnień praktycznych, 
jak  również trudności w kom unikow aniu się przedstawicieli 
nauki z przedstawicielami praktyki. Obie te grupy w ypraco
wały sobie odm ienne języki, pojęcia i w yobrażenia o w ybra
nym wycinku rzeczywistości.

Aby w sposób najbardziej ogólny przedstawić schem at 
zastosow ania wiedzy naukow ej w praktyce, należałoby 
wymienić trzy podstaw ow e elementy:

-  wiedzę naukow ą (twierdzenia, fakty, zależności itp.);
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-  dyrektyw y praktyczne (zdania typu: „jeżeli jest tak 
a tak, to  należy działać tak  a tak ” lub „jeżeli jest tak  a tak, to 
nie należy działać w określony sposób” , tzn. wskazówki lub 
przestrogi);

-  działanie praktyczne (wykonyw anie czynności prze
kształcających jak iś fragm ent otoczenia, realizowanie zadań 
własnych lub zadań zleconych przez innych).

O tóż proces transform acji wiedzy, przekształcania tw ier
dzeń w dyrektyw y praktycznego działania wym aga rozstrzy
gnięcia co najm niej dw u pytań. Pytanie o w artość celów, 
którym  m a służyć owa wiedza, co w przypadku nauk 
społecznych, a w szczególności nauk  o człowieku, jest 
kwestią n ieobojętną także z etycznego p u nk tu  widzenia oraz 
o to  czy istnieją środki pozw alające ową wiedzę prawidłow o 
zastosow ać. M oże się bowiem zdarzyć, że naw et wówczas, 
gdy cele zastosow ania wiedzy są społecznie w artościow e, 
ograniczone możliwości jej stosow ania m ogą przynieść 
więcej szkody niż pożytku. Pewne projekty oparte  na 
wynikach badań  należy wdrożyć w całości, aby otrzym ać 
widoczne rezultaty praktyczne. Brak środków  może zniwe
czyć naw et najlepsze zam iary i naw et najbardziej rzetelną 
wiedzę uczynić bezwartościow ą.

Pam iętając o tym, spróbujm y rozpatryw ać problem  zasto 
sowania wiedzy psychologicznej o niezawodności człowieka 
jak o  problem  otw arty, dyskusyjny, daleki od ostatecznych 
rozstrzygnięć. Przede wszystkim należy zauważyć (co czyni
łam  już w ielokrotnie w tej książce), że wiedza o niezaw odno
ści człowieka m a k ró tką  historię, że znajduje się w stadium  
form ow ania się, a rozproszone wyniki w ym agają syntezy. 
Nie m a tu  tw ierdzeń spraw dzonych i udow odnionych, 
przeważają hipotezy, propozycje teoretyczne, postulaty ba
dawcze itp. S tąd pytanie, czy wobec takiego stanu  rzeczy 
w ogóle podejm ow ać próby w drożenia do praktyki tej 
niedoskonałej wiedzy, czy nie spowoduje to  perturbacji 
w działaniu systemów technicznych, w których człowiek
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odgryw a rolę ogniwa najważniejszego? O dpowiedź przy 
wszystkich tych zastrzeżeniach jest twierdząca.

Pom ijanie tej wiedzy lub jej ignorow anie byłoby niew yba
czalnym błędem, o czym starałam  się przekonać czytelnika 
we wstępie do niniejszej pracy. Błąd ten polegałby na 
niewykorzystaniu wiedzy o unikalnych właściwościach czło
wieka. W iadom o bowiem, że w określonych sytuacjach 
naw et niepełna i fragm entaryczna wiedza o człowieku może 
przyczynić się do zapobieżenia aw ariom  m aszyn i urządzeń, 
a naw et całych systemów technicznych i organizacyjnych, do 
zmniejszenia liczby w ypadków  i k a tas tro f oraz do ogólnego 
w zrostu bezpieczeństwa pracy człowieka. T rzeba pam iętać, 
że różne fragm enty wiedzy o niezawodności człowieka 
różnią się pod względem poziom u trafności i rzetelności, 
oferują też różne możliwości praktycznego zastosow ania. 
Czasem jest to zastosow anie bardzo pośrednie, np. zastoso
wanie wiedzy na tem at m echanizm ów regulacji niezaw odne
go działania człowieka, czasem zaś jest to  zastosow anie 
bezpośrednie, np. wiedzy o czynnościach sensom otorycz- 
nych prostych i w ykonywanych w sposób ciągły.

W iedza o cechach człowieka w aspekcie jego możliwości 
(zwłaszcza wiedza o cechach tem peram entalnych) jest szcze
gólnie przydatna do tw orzenia predyktorów  niezawodnego 
działania, a w konsekwencji do stworzenia technik psycho- 
diagnostycznych służących do doboru  ludzi na  stanow iska 
trudne i niebezpieczne. W iedza o stanach człowieka w sytua
cjach trudnych  jest niezbędna jak o  p redyk tor zachow ania się 
polegającego na utrzym aniu stałości owych stanów  w sytua
cji zm ian w otoczeniu wywołujących napięcie em ocjonalne. 
W iedza o tem pie nabyw ania w prawy przy wykonyw aniu 
różnych czynności może być p rzydatna do  tw orzenia p rog 
ram ów  doskonalenia umiejętności unikania błędów.

Wreszcie wiedza o całokształcie subiektywnych uw arun
kowań niezawodnej pracy człowieka jest niezbędna przy 
projektow aniu  właściwego środow iska pracy, zwłaszcza
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przy projektow aniu  układu człow iek-obiekt techniczny, czy 
człow iek-stanow isko pracy. T o praktyczne zastosow anie 
wiedzy o niezawodności wydaje się najbardziej oczywiste, 
ale i najbardziej złożone. W tym właśnie przypadku wiedza 
psychologiczna, aby m ogła być zastosow ana w praktyce, 
musi być poddana dodatkow ym  zabiegom  transform acyj
nym, naw et pewnym uproszczeniom .

W  tym  rozdziale przedstawię problem y związane z zasto
sowaniem wiedzy o niezawodności człowieka w trzech 
następujących dziedzinach działalności praktycznej:

1. W dziedzinie psychologicznego doboru do pracy na 
stanow iskach trudnych i niebezpiecznych (w większości typu 
operatorskiego).

2. W  dziedzinie kształcenia, zwłaszcza w zakresie um iejęt
ności sam okontroli i sam okorekcji w procesie pracy w celu 
zwiększenia własnej niezawodności.

3. W dziedzinie projektowania technicznego, uwzględnia
jącego możliwości i ograniczenia człowieka, a zwłaszcza 
w dziedzinie właściwego podziału funkcji między człowieka 
i pozostałe ogniwa układu  technicznego.

6.1. Dobór pracowników na trudne 
i niebezpieczne stanowiska pracy

Z opisów i analizy pracy wynika, że około 20%  stanowisk 
pracy to  stanow iska trudne i niebezpieczne, choć również 
w iadom o, że nie wszystkie stanow iska są przedm iotem  
wnikliwych analiz psychologicznych. Zwykle analizom  ta 
kim są poddaw ane te stanow iska pracy, o których skądinąd 
w iadom o, że są krytyczne, że na nich właśnie zdarza się 
najwięcej w ypadków  i aw arii o raz m ają miejsce zdarzenia, 
k tóre m ożna nazw ać nieom al w ypadkam i. W większości są 
to stanow iska typu operatorskiego, k tóre zostały podzielone 
na trzy główne kategorie i scharakteryzow ane w podrozdzia
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le 5.1. Tutaj będzie ogólnie m ow a o problem ach doboru  na 
takie właśnie stanow iska.

Powszechnie przyjęte jest, że na stanow iska pilotów , 
m aszynistów kolejowych, dyżurnych ruchu, dyspozytorów  
centralnych elektrowni, operatorów  w zakładach chemicz
nych, m aszynistów wyciągowych w kopalniach, naw igato
rów na statkach itp. przyjm uje się osoby charakteryzujące 
się szczególnymi cechami: wysoką wydolnością, odpornoś
cią na zakłócenia i stresory, szybkością spostrzegania, 
inteligencją, spraw ną pam ięcią i wysoką zdolnością do 
koncentrow ania uwagi. Chodzi przy tym nie tylko o m ozai
kę tych cech, o sprawdzenie w diagnozie psychologicznej 
poziom u poszczególnych sprawności, lecz także o diagnozę 
takiej ich struk tury , k tó ra w największym stopniu pozw ala 
przewidywać spraw ność oraz niezaw odność w pracy.

N iestety, nie opracow ano dotychczas testów diagnozują
cych ak tualny  poziom  niezawodności człowieka. Stosuje się 
więc w ybrane techniki diagnostyczne służące do ogólnej 
diagnozy psychologicznej, np. testy osobowości Eysencka I -
- E, test R o tte ra  Locus o f  Control, test Jeanette T ylor do 
badania lęku jak o  cechy czy test tem peram entu  J. S trelaua 
(por. B. Bazylew icz-W alczak 1985).

Do stałego repertuaru  technik diagnozujących pracę 
operatorów  dyspozytorni w chodzą testy tem peram entu 
(M .K . Guriewicz 1970, T. K lonowicz 1984, B. Bazylewicz -
- W alczak 1985). Do diagnozow ania niezawodności pilotów  
stosuje się technikę aparatow ą, tzw. em ocjokoordynom etr 
pozw alający badać nie tylko funkcje sensom otoryczne, lecz 
także spraw ność intelektualną, em ocjonalną i m otyw acyjną 
(E.A. M ilerjan 1974). Podkreśla się często, że stosowanie 
jedynie papierow ych technik testowych w krótkotrw ałych 
próbach jest niewystarczające do określenia niezawodności 
człowieka, gdyż nie pozw ala na poznanie dynam iki zmian 
sprawności w pracy. U w aża się także, że d obór kandydatów
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do szkolenia powinien opierać się na kró tkotrw ałych p ró 
bach diagnozujących właśnie tem po nabyw ania wprawy. 
Pozwoli to  uniknąć kosztów długotrwałego szkolenia nietraf
nie dobranych ludzi.

6.2. Trening niezawodności

Zdolność do uczenia się w szerokim  sensie jest uw ażana 
przez niektórych au to rów  za zdolność do przystosow yw ania 
się. W  analizie cech w ykonawców czynności, zwłaszcza typu 
operatorskiego, k tóre są tu  głównym  przedm iotem  analizy, 
zdolność tę należy rozum ieć w węższym sensie, jak o  w ytwa
rzanie się odpow iednich nawyków i umiejętności zw iąza
nych z odbiorem , przetw arzaniem  i przekazyw aniem  in fo r
macji oraz wykonyw aniem  czynności sterowniczych. Cechę 
tę m ożna by nazwać wyuczalnością lub szybkością nabyw a
nia w prawy. Ponieważ ludzie bardzo  różnią się pod tym 
względem, określenie jej u  wielu osób i porów nyw anie 
wyników uczenia się (tem po nabyw ania wprawy) może 
służyć jak o  p róba  testow a przydatności do niektórych 
zawodów, zwłaszcza typu operatorskiego. Tem po opanow y
w ania naw yków i umiejętności w wielu w ypadkach jest 
lepszym predyktorem  przydatności do  pracy niż inne, tzw. 
„papierow e” , próby testowe. W  tym pierwszym przypadku 
otrzym uje się nie wynik jednorazow ego badan ia testowego, 
lecz krzywą wyćwiczalności. Najlepszym  rozwiązaniem  by
łoby, aby p róba wyćwiczalności przebiegała w w arunkach 
m aksym alnie zbliżonych do rzeczywistych w arunków  pracy. 
W skaźnikam i liczbowymi owych różnic w uczeniu się może 
być np. dyspersja wyników uzyskanych w procesie szkole
nia, liczba błędów lub też liczba p rób  przed uzyskaniem  tzw. 
p lateau. O gólną ideą w ykorzystania procedury uczenia się 
jak o  narzędzia doboru  jest, żeby procedury k ró tk o  trwające 
zastąpić długo trwającym i i o większej wartości predyktyw -
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nej (trafności). M inusem  jest czasochłonność badań , ale 
plusy przewyższają m inusy i m etoda wyćwiczenia czynności 
jak o  p redyktor jest godna polecenia.

U dana prognoza przyszłych postępów  w zakresie rzeczy
wistego szkolenia i pracy w realnych w arunkach nie oznacza 
jednak, że dobrze wyszkolony o perato r da sobie radę na 
stanow isku pracy w tym sensie, że nie będzie popełniał 
drobnych błędów. R ealna sytuacja z reguły stawia wyższe 
w ym agania niż sytuacja szkoleniowa i już ten fakt wnosi 
isto tną korektę do w arunków  pracy operatora. Im większe 
wym agania, tym większe praw dopodobieństw o, że w yuczo
ne umiejętności w krytycznych chwilach ulegną dezorgani
zacji. L. Paluszkiewicz (1969) wykazał eksperym entalnie, że 
w sytuacjach nagłych utrudnień, takich jak  narzucone tem po 
pracy, olśnienie oraz zmęczenie, dobrze wyuczone czynności 
ulegają dezorganizacji, a w najlepszym  w ypadku prow adzą 
do cofnięcia się efektów autom atyzacji wprawy, tj. następuje 
pow rót do wcześniejszej fazy naw yków.

N a tle rozw ażań o wyćwiczalności ludzkich działań w ogó
le sytuuje się zagadnienie dotyczące wyćwiczalności jednego 
z aspektów  działania, a m ianowicie niezawodności. Pow sta
je pytanie, czy możliwe jest uczenie się niezawodnego 
działania. Jak  już w spom niano wyżej, jedną z form  m ierze
nia szybkości nabyw ania wpraw y jest liczba popełnianych 
błędów przez osobę uczącą się (tzw. wskaźnik malejący, 
pow odujący, że krzywa m a charak ter opadający). Jednakże 
sam  fak t zastosow ania w skaźnika malejącego nie oznacza, 
że m am y do czynienia z treningiem  niezawodności. W  treni
ngu niezawodności chodzi o świadom e uczenie się unikania 
błędów w sytuacjach trudnych, tj. o w ykorzystanie nastaw ie
nia na dokładność. Pozornie wydaje się, że jest to sprawa 
prosta. Jednakże w naturalnych w arunkach działania czło
wiek bardziej jest nastaw iony na  szybkie osiąganie celu niż 
na dokładność działania.

W  treningu niezawodności chodziłoby więc o wytworze
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nie trwałego nastaw ienia badanej osoby na unikanie błędów, 
trwałej tendencji do zachow ań ostrożnych, do koncentrow a
nia uwagi w m om entach, gdy napływ a szczególnie ważna 
inform acja oraz do sam oregulow ania poziom u własnych 
emocji tak , aby w sytuacjach trudnych były one źródłem  
dodatkow ej energii, a nie źródłem  zaham ow ań i dezorgani
zacji pracy. W odniesieniu do osób tzw. lękliwych należy 
stosować inne strategie treningowe, a do osób opanow anych 
-  inne.

Trenow anie człowieka w unikaniu  błędów, polegające na 
pobudzaniu  „m otywacji ostrożnościow ej” , nie jest rzeczą 
łatwą. W procesie w ykonyw ania czynności uw aga człowieka 
koncentruje się głównie na celu działania i nie zawsze m a on 
czas, aby skoncentrow ać uwagę jednocześnie i na celu, i na 
prow adzących doń sposobach, tym bardziej, że -  jak  już 
w ielokrotnie dow odzono -  podzielność uwagi człowieka jest 
ograniczona. Być może dlatego właśnie człowiek dążąc do 
celu jakby  „przym yka oczy” na odchylenia od to ru  czynnoś
ci, jeśli nie niweczy to  szansy uzyskania zam ierzonego celu. 
Powstaje więc sytuacja jakby  dw u obiektów , na  k tóre m a 
być skierow ana uwaga: „w ykonać czynność” i „nie popełnić 
błędu” . Są to  dwie instrukcje nie wykluczające się logicznie, 
ale m ogące się wykluczać psychologicznie. Skoncentrow anie 
uwagi na w ykonaniu pierwszej instrukcji może być tak silne, 
że druga instrukcja zostanie jakby  czasowo w strzym ana. 
Dopiero popełnianie błędu staje się powodem  jej „przełącze
nia” na drugą instrukcję: „nie popełniać błędów ” .

Jak wynika z badań  opisanych w paragrafie 3.2.3, prawid- 
dłowością jest, że działając szybko popełniam y więcej błę
dów, a więc dokładność działania wiąże się z dodatkow ym i 
„kosztam i” psychologicznymi, wym aga dodatkow ego wy
siłku i czasu.

Trening motywacji do niepopełniania błędów wiąże się 
więc z wytw arzaniem  nastaw ienia na dokładność w pracy, 
ostrożność i sam okontrolę, wym agające szczególnego zaan 
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gażowania procesów uwagi i woli, zwłaszcza wówczas, gdy 
czynności przebiegają w sytuacjach trudnych lub ekstrem al
nych.

Paradoksem  jest, że we współczesnej cywilizacji w raz ze 
wzrostem rozlicznych zagrożeń życia i zdrow ia ludzi, wzros
tem liczby i rodzajów  możliwości popełniania groźnych 
błędów, zachow ań niebezpiecznych zarów no w środowisku 
pracy jak  i życiu, maleje tendencja do kształtow ania postaw  
cechujących się ową ostrożnością, um iarem , tendencją do 
zachow ań bezpiecznych czy asekuracyjnych.

G łów ne wskazówki dydaktyczne płyną więc z wiedzy na 
tem at roli nastaw ienia na dokładność w pracy i ostrożność. 
Specjalny trening m ożna również zastosow ać w odniesieniu 
do pamięci świeżej (operacyjnej), a zwłaszcza umiejętności 
agregow ania pojedynczych inform acji w nowe sensowne 
cząstki. Ćwiczenie uwagi w postaci umiejętności jej koncen
trow ania na w ybranych bodźcach i sygnałach może d o p ro 
wadzić do niemal całkowitej likwidacji błędów typu fałszywy 
alarm  i opuszczenie, chociaż m ogą się wówczas pojawić 
błędy typu opóźnienie oraz zaniechanie pewnych czynności 
ze względu na skoncentrow anie uwagi na w ybranych bodź
cach.

M ożna także stosow ać specjalne techniki polegające na 
pokazyw aniu osobie uczącej się błędów tzw. system atycz
nych i przypadkow ych, błędów typowych w danym  rodzaju 
pracy i błędów rzadko się zdarzających. W ażne kształcące 
znaczenie m a także wskazywanie skutków  popełnianych 
błędów, zwłaszcza jeśli doprow adziły do dram atycznych 
konsekwencji. Takim  chwytem mającym  na celu wyrobienie 
u użytkow ników  dróg nastaw ienia na ostrożną jazdę jest 
pokazyw anie w telewizji wypadków  drogowych. Wreszcie 
jedną ze skutecznych m etod obejm ujących kształcenie um ie
jętności diagnozy sytuacji drogowej jest całościowe ujm ow a
nie wszystkich elem entów tej sytuacji. Z badań  wynika
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bowiem, że niedoświadczeni kierowcy sytuacje trudne widzą 
jako  „łatw e” , w odróżnieniu od kierowców doświadczonych 
(W. Oraniewicz 1974).

Przykładem  próby praktycznego zwiększenia niezaw od
ności kontrolerów  ruchu lotniczego jest system szkolenia 
opracow any na podstaw ie wyników badań  psychologicz
nych przez Federalne Biuro Lotnictw a Cywilnego M IT R Ę  
w Stanach Zjednoczonych (G .C. K inney 1981).

G łów ną ideą tego systemu szkolenia jest doprow adzenie 
do redukcji błędów pilotów  i innych pracow ników  przez 
wzrost niezawodności działania kontrolerów . Są oni grupą 
pracow ników , od których zależy bezpieczeństwo ruchu 
lotniczego.

Przed wprow adzeniem  owego program u szkolenia trzeba 
było, po pierwsze, opracow ać standardow y system operacji 
kontrolnych, innymi słowy, zestaw szczegółowych dyrek
tyw, jak  w ykonywać rutynow e czynności sterow ania ruchem  
lotniczym. Po drugie, opracow ać specjalne prelekcje dla 
kontrolerów  ruchu lotniczego, których celem było przekaza
nie wiedzy na tem at możliwości i ograniczeń człowieka 
w zakresie odbioru  i przetw arzania inform acji (sfera senso
ryczna oraz sfera intelektualna psychiki człowieka). C hodzi
ło zwłaszcza o przekazanie inform acji dotyczącej granic 
możliwości zapam iętyw ania kom unikatów  oraz odbierania 
ich za pom ocą słuchu. Po trzecie, dokonano  standaryzacji 
roli przedstawicieli dozoru, kontrolującego pracę kon tro le
rów ruchu, i ich także poddano odpow iedniem u szkoleniu.

Oczywiście przygotow anie tego program u w ym agało do 
konania analizy pracy kontrolerów  w systemie A TC  (Air  
Traffic Control) w konkretnych sytuacjach kierow ania ru 
chem lotniczym. Analizow ano także pracę przedstawicieli 
nadzoru. O prócz analizy tzw. żywej pracy, badano także 
raporty , w których znajdow ały się inform acje o błędach 
całego układu: człow iek-obiekt techniczny oraz analizow a
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no dane zaw arte w banku  danych Federalnego Biura 
Lotnictw a Cywilnego.

Celem analizy było określenie przyczyn błędów i stworze
nie system u prewencji wypadkowej. N a  system ten złożyły 
się następujące zabiegi: D okonano selekcji związków frazeo
logicznych w celu popraw ienia zrozum iałości nadaw anych 
kom unikatów  i zmniejszenia ich wieloznaczności. Term iny 
zostały zdefiniowane tak, aby dokładnie wyjaśnić zakres 
obow iązków  kontrolera. Cele kierow ania ruchem  lotniczym 
zostały określone za pom ocą tzw. słów kluczowych w celu 
uniknięcia redundancji, a także w celu przyspieszenia proce
su rozum ienia ich treści. Pozwoliło to na wzrost jednoznacz
ności odpowiedzi kontro lerów  i zmniejszenie konieczności 
zgadyw ania oraz dom yślania się, jak ą  treść zaw arto  w ko 
m unikacie.

Program  ten w prow adzono na wszystkich term inalach we 
wszystkich ośrodkach kierow ania ruchem ; z osobam i uczes
tniczącymi przeprow adzono wywiady przed rozpoczęciem 
szkolenia i po jego zakończeniu. Chodziło o ocenę tego 
systemu oraz propozycje zm ian. Tego rodzaju szkolenie 
systemowe należy do rzadkości. Powszechnie w iadom o, jak  
niechętnie pracownicy poddają się wszelkim zabiegom  edu
kacyjnym  dotyczącym  bezpiecznych zachow ań, nie podpo
rządkow ują się instrukcjom  nakazującym  zachowanie o stro 
żności, lekceważą przepisy dotyczące bezpieczeństwa pracy. 
Podobnie w reklam ach wytworów techniki więcej mówi się 
o ich funkcjach użytkowych, o roli w osiąganiu celów, mniej 
o kwestiach związanych z bezpiecznym ich użytkow aniem . 
D ane na tem at urządzeń sam ochodow ych zwiększających 
bezpieczeństwo jazdy  (pasy, konstrukcja siedzisk itp.) są 
mniej b rane pod uwagę przez klientów dokonujących zaku
pu, niż dane dotyczące szybkości jazdy, zużycia paliwa itp. 
W ygląda na to, że szybkość osiągania celów jest dla 
człowieka większą w artością niż rzetelność działania (mie
rzona dokładnością) oraz bezpieczeństwo działania.
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6.3. Projektowanie techniki 
z uwzględnieniem wiedzy 
o zakresie możliwości człowieka

Są dwa główne cele właściwego projektow ania układu 
człow iek-obiekt techniczny (W .F. W ienda, B.F. Łom ow  
1980):

1. Optym alizacja środków  prezentow ania człowiekowi 
inform acji, gdy następuje zagrożenie w celu zapewnienia 
m aksym alnie szybkiej i bezbłędnej reakcji, a tym samym 
wyelim inowania zagrożenia, k tóre może się nieoczekiwanie 
zaktywizować i przeobrazić w katastrofę.

2. Optymalizacja procesów informacyjnych (modeli infor
macyjnych) zapewniających trafną diagnozę stanu sterow a
nego obiektu w celu znalezienia i wyelim inowania usterek 
w działaniu układu.

Środki umożliwiające realizację tych dwu celów są nastę
pujące:

-  podział funkcji między człowieka i pozostałe ogniwa 
układu,

-  wprow adzenie takiej organizacji działania operatorów , 
która pozw oliłaby na zwiększenie niezawodności całego 
układu, składającego się z elementów, k tóre wzięte oddziel
nie są zaw odne (takim  powszechnie stosow anym  sposobem  
jest dublow anie czynności, czyli wykonywanie ich w tym 
samym czasie, co prawie całkowicie usuwa p raw dopodo
bieństwo popełnienia błędu (B.F. Łom ow  1966)).

Przy projektow aniu  układów  i kształtow aniu środow iska 
pracy operatorów  stawia się dwa cele. Pierwszy dotyczy 
zapewnienia człowiekowi w arunków  pracy zgodnych z jego 
wym aganiam i, przy czym w ym agania te są rozum iane jak o  
wym agania przeciętnego, średniego, znajdującego się w s ta 
nie norm y, pracow nika. Drugi cel wiąże się z w ykorzysta
niem unikalnych możliwości człowieka i polega na wprzęg
nięciu ich do ogólnych strategii zw iększania niezawodności
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całego układu. Chodzi tu zarów no o spraw ność układu jak  
i o jego bezpieczeństwo.

W związku z tymi dw om a celami projektow ania układów  
mówi się o dwu sposobach trak tow ania człowieka przez 
konstruktorów  i projektantów , tj. o trak tow aniu  człowieka 
jak o  „do d a tk u  do m aszyny” , który niekiedy staje się 
dodatkiem  kłopotliw ym , „balastem ” , naw et gdy wykonuje 
stosunkow o proste czynności w rodzaju reagow ania na 
bodźce, oraz o trak tow aniu  człowieka jak o  „aktyw nego 
obserw atora” , twórczo rozwiązującego problem y pracy u- 
kładu.

Te dwa podejścia dyktują użycie w procesie pro jek tow a
nia zupełnie odm iennego zestawu technik i sposobów  zbiera
nia danych wyjściowych o człowieku, potrzebnych do 
przewidywania jego niezawodności w układzie. S tanow ią 
one jednocześnie fragm ent historii badań  nad człowiekiem 
pełniącym rolę operatora. Początkow o uwagę skupiono 
głównie na elem entarnych sensom otorycznych składnikach 
czynności, przechodząc kolejno do bardziej złożonych, 
takich jak  podejm ow anie decyzji oraz regulacja psychiczna 
ruchów. Ten drugi punk t widzenia nosi nazwę podejścia 
antropocentrycznego i jest przeciwstawny podejściu oparte 
mu na trak tow aniu  człowieka jak o  dodatku  do maszyny, 
czyli jak o  wyrazu ideologii przedm iotow ej, a nie podm io to 
wej w badaniach psychologicznych.

Z odm ienności tych dwu podejść wypływają określone 
konsekwencje dla praktyki projektow ania układu, zwłasz
cza jeśli idzie o podział funkcji między człowieka i pozostałe 
elementy układu. D o tego właśnie niezbędna jest wiedza 
o możliwościach i ograniczeniach człowieka. Czym innym 
jest bowiem projektow anie układu z myślą o zwiększeniu 
niezawodności człowieka, a czym innym uczynienie człowie
ka głównym gw arantem  niezawodności całego układu. 
W tym pierwszym przypadku chodzi o przewidywanie 
niezawodności człowieka i projektow anie układu, w którym
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jest ona kryterium  w yboru określonej konfiguracji p ro jek to 
wej (A. Bańka 1984). W drugim  przypadku zaś, wiedza 
o układzie i celach, którym  ma on służyć, oraz o otoczeniu 
układu jest podstaw ą przewidywania niezawodności czło
wieka.

Jak pisze A. Bańka: „Teoretycznie przynajm niej m etody 
skwantyfikowanej oceny przewidywania niezawodności 
winny być adekw atne w stosunku do swoich celów na 
wszystkich etapach sekwencji projektow ania. Poza tym 
dane, k tóre są danym i wyjściowymi dla tych m etod, pow in
ny być ściśle sprecyzowane dla określonego problem u 
projektowego, dla którego m etoda została przeznaczona” *.

Przejdziemy teraz do bardziej szczegółowego przedstaw ie
nia dwu wyżej wymienionych zagadnień związanych z 
projektow aniem  podziału funkcji między człowieka i ogniwa 
techniczne oraz om ówim y rolę człowieka w zapewnieniu 
niezawodności działania u k ład u 2.

6.3 .1 . Podział funkcji między człowieka  
i m aszynę

M imo dużej różnorodności prac typu operatorskiego m ają 
one wspólne cechy, z których najważniejsza, jak  już o tym 
wielokrotnie m ówiono, to  pośredni charak ter więzi między

1 A. B ańka 1984, s. 126.
2 Najczęściej w ym ienianym i cecham i człowieka, z k tórym i „liczą się” 

konstruk torzy , są: ograniczona szybkość reakcji na  pojaw ienie się sygnału, 
narasta jące zmęczenie pod wpływem nieprzerw anej pracy w niesprzyjają
cych w arunkach środow iskow ych -  hałas, wysoka tem pera tu ra, m ała 
w idoczność, m ała słyszalność etc. -  uw arunkow ane istnieniem  absolutnych 
i różnicowych progów  wrażliwości (praca w takich w arunkach  może trw ać 
nie więcej niż pó ł godziny). B iorą oni także pod uwagę fakt, że człowiek m a 
i bardzo  pozytyw ny, i bardzo  negatyw ny wpływ na działanie układu, że 
d robne w ahnięcia w stanie em ocjonalnym  człowieka m ogą spow odow ać 
u tra tę  spraw ności całego uładu i doprow adzić do  ka tastro fy  (T .A. G olin- 
kiewicz 1985, s. 47).
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człowiekiem a obiektem , na który wywiera on wpływ (patrz 
podrozdział 5.1). D rugą w spólną cechą jest podobieństw o 
struk tury  czynności operatorskich, a mianowicie: dekodo
wania inform acji, organizacji odebranych kom unikatów , 
których treść jest zaw arta w sygnałach, sform ułow ania 
rozwiązania, w ypracow ania strategii działania, realizacji 
p rogram u za pom ocą ruchów  oraz kontroli w ykonania 
program u ruchowego.

Uważa się, że w pracy operatorskiej dom inują procesy 
odbioru  i przetw arzania inform acji. W ynika stąd postulat, 
że optym alizacja układów  sterow ania pow inna być określo
na jak o  zbiór środków  zapewniających prawidłowy przebieg 
procesów inform acyjnych.

Z  punk tu  widzenia praktyki ważne jest określenie działań 
projektow ych odnośnie do owych środków  optym alizują
cych pracę operatora. W ymienia się następujące rodzaje 
środków  (A.A. Kryłow 1974):

-  środki m ające na celu obniżenie obciążenia układu 
wzrokowego w zakresie widzenia przedm iotów ,

-  środki związane z widocznością obiektu (chodzi tu
0 zapewnienie m aksym alnie dokładnego odbioru  informacji 
przekazywanych przez urządzenia wskaźnikowe),

-  środki zapewniające praw idłow ą logikę pojaw iania się 
inform acji (chodzi tu o taką organizację strum ienia inform a
cji w sensie czasowym, aby zapew niała praw idłow ą organi
zację ruchów gałek ocznych, zarów no badawczych jak
1 poszukiwawczych),

-  środki um ożliwiające m aksym alnie w szechstronną syn
tezę inform acji w m omencie przekazyw ania jej innym oso
bom  lub ogniwom  maszynowym,

-  środki ułatwiające włączenie inform acji pojawiającej się 
„na wejściu” subiektywnej sfery (tworzenie przez człowieka 
subiektywnego m odelu czynności),

-  środki um ożliwiające włączenie dodatkow ych źródeł 
inform acji (uzupełniających) w ogólny obieg inform acji,
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»
-  środki zapewniające człowiekowi możliwość u trzym a

nia niezbędnych inform acji w tzw. pamięci operatywnej,
-  środki um ożliwiające w ypracow anie określonych stra

tegii działania, np. możliwość zdobycia dodatkow ych infor
macji.

Najważniejszym  zadaniem  p ro jek tan ta  jest więc opraco
wanie m odelu inform acyjnego. M odel inform acyjny to zbiór 
inform acji, z którego operato r korzysta w czasie pracy, 
oceniając bieżące sytuacje i podejm ując odpow iednie decyzje 
(A.A. Kryłow 1974).

M odele inform acyjne w układach sterow ania dużych 
rozm iarów  odznaczają się znacznym  zakresem  informacji 
przedstawionej za pom ocą ekranów , tablic świetlnych, sche
matów, paneli inform acyjnych itp. Jedną z najważniejszych 
cech m odelu inform acyjnego jest jego przedm iotow ość, tzn. 
odzwierciedlenie w sposób możliwie najbardziej plastyczny 
stanu sterow anego obiektu lub stanu układu. Dzięki owej 
plastyczności odzwierciedlenia obiektu  (odw zorow ania) o- 
perator jest w stanie dokonyw ać rekonstrukcji całości 
sytuacji, wydobywać z pamięci brakujące inform acje i podej
mować odpow iednie decyzje. Owa plastyczność odzwiercie
dlenia obiektu w m odelu inform acyjnym  wiąże się ściśle 
z poglądowością. M odel powinien jednak  również odzwier
ciedlać wzajem ne stosunki, w jakich znajdują się poszczegól
ne cechy obiektów.

W ażną cechą modeli inform acyjnych jest także zakres 
zawartej w nich inform acji oraz czasowa charakterystyka jej 
pojaw iania się (jednoczesność lub sukcesywność ukazyw a
nia się sygnałów). Wiąże się z tym problem  tzw. obciążenia 
inform acyjnego i zdolności przepustowej kanałów  inform a
cyjnych człowieka (analizatorów ).

M odel inform acyjny powinien mieć praw idłow ą pod 
względem logicznym strukturę, tj. odzwierciedlać tylko takie 
cechy obiektu sterow ania, k tóre zapew niają m aksym alnie 
szybki i efektywny odbiór inform acji.
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M odel inform acyjny powinien więc być tak  zbudow any, 
aby z jednej strony, m aksym alnie ułatwić operatorow i 
wykonywanie standardow ych czynności, z drugiej zaś, zape
wnić możliwość znajdow ania rozwiązań, gdy pojawią się 
nietypowe problem y.

Analiza pracy operatorów  wskazuje jednak , że te dwa 
postulaty zaprzeczają niekiedy sobie i w praktyce trudno  jest 
je ze sobą pogodzić. W zrost szybkości działania operatora 
w sytuacjach standardow ych wym aga umiejętności przysto
sowywania odzwierciedlonej informacji do algorytm ów  
czynności wykonywanych najczęściej w tego typu sytua
cjach. W szczególności wymaga się adekw atności struktury  
środków  odzwierciedlenia inform acyjnego w danym  modelu 
do sensorycznej, myślowej i ruchowej s truktury  aktywności 
człowieka. W procesie w ykonyw ania tego rodzaju czynnoś
ci, adaptacyjne funkcje człowieka, niezbędne w sytuacjach 
nieprzewidzianych, m ogą być realizowane tylko wówczas, 
gdy operato r m a odpowiedni zapas zgrom adzonych infor
macji stanowiących uzupełnienie tych, k tóre pojaw iają się 
aktualnie. Zachodzi więc swoisty paradoks: im bardziej 
szczegółowo opisywane są algorytm y czynności o p era to r
skich i odpow iednio do tego kom ponow ane m odele infor
macyjne, w tym mniejszym stopniu operato r m a szanse 
twórczego rozwiązywania problem ów  pojawiających się 
w nietypowych sytuacjach. D latego też w praktyce stosuje się 
rozwiązania kompromisowe, polegające na tym, że modele 
informacyjne zawierają tylko najbardziej istotne informacje, 
niezbędne do rozwiązania kluczowych zadań, zapewniając 
jednocześnie możliwość pobrania dodatkow ych informacji 
za pom ocą tzw. wywoławczych systemów kontroli, gdy 
pow staje sytuacja nowa, o dużym  stopniu nieokreśloności 
rozwiązań.

W analizie pracy operato ra  służącej do określania podzia
łu funkcji rozróżnia się pojęcie środka inform acji (które 
wym ieniono na początku tego rozdziału) oraz pojęcie syste
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mu odzwierciedlania inform acji. Środek odzwierciedlenia to 
dowolny element bezpośredni przyjm ow any przez operato ra 
i przekazujący m u określoną inform ację, a system to kom 
pleks środków  odzwierciedlenia inform acji w określonych 
typowych sytuacjach w postaci wymagającej algorytm iczne
go reagow ania operatora, a w innych sytuacjach w ym agają
cej rozwiązywania zadań.

Oprócz przedstaw ionych wyżej sposobów  i podejść w p ro 
jektow aniu  układów  człow iek-obiekt techniczny, uwzględ
niających oddzielnie właściwości człowieka i właściwości 
ogniw technicznych (np. sterow anych obiektów ), w celu ich 
pełnego zharm onizow ania podejm uje się próby koncepcyj
nego rozwiązywania problem u projektow ania całości ukła
du, w którym  modeluje się także czynności operato ra, a nie 
tylko sterow anego obiektu, jak  to było poprzednio. W tym 
celu stosuje się m etody m atem atyczne (B.F. Łom ow, 
W .F. W ienda, J.M . Z abrodin  1980, M. Palećek i F. K udrno- 
vsky 1980, M. Palećek 1981). Podstaw ą takiego m odelow a
nia są obiektywne dane na tem at rzeczywistych procesów 
i rzeczywistych stanów układu, a wynikiem powinny być 
nowe inform acje, których nie m ożna otrzym ać innymi 
m etodam i.

Podstawowym  problem em  m etodologicznym  jest tu ko
nieczność przyjęcia szeregu upraszczających założeń do ty 
czących funkcjonow ania człowieka oraz w spółdziałania 
człowieka z pozostałym i elem entami układu. Głównie cho
dzi tu o pow iązania między człowiekiem (jego narządam i 
zmysłów) a urządzeniam i wskaźnikowym i oraz między 
sterami a psychiczną regulacją ruchów sterowniczych. Nie 
trzeba dodaw ać, że takie m odelowanie jest możliwe tylko 
przy w spółpracy psychologów i inżynierów dysponujących 
aparatem  m atem atycznym .

Przykładem  takiego m odelow ania jest praca M. Palećka 
(1981). Przyjęto założenie, że operato r (w tym przypadku był 
to pilot sam olotu) m a przed sobą cztery taktyczne cele:
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1) odbiór informacji napływającej z urządzeń w skaźniko
wych (rozróżnianie bodźców),

2) prawidłowe dekodow anie zawartej w sygnałach infor
macji, tj. odczytanie znaczenia z punk tu  widzenia właściwoś
ci celu działania i właściwości sterow anego obiektu,

3) prawidłow e powiązanie odebranej inform acji z odpo
wiednimi operacjam i sterowniczymi z punk tu  widzenia 
zarów no samego prócesu sterow ania jak  i właściwości 
sterow anego obiektu,

4) praw idłow a realizacja odpow iednio wybranej operacji.
Im wyższe jest praw dopodobieństw o osiągnięcia poszcze

gólnych celów taktycznych, tym bardziej obniża się w artość 
pow iązań między nimi i m ożna badać je jak o  względnie 
niezależne od siebie.

T aką procedurę m atem atycznego m odelow ania czynności 
pilota m ałego sam olotu transportow ego w fazie lądow ania 
przeprowadzili M. Palećek i.F. K udrnovsky (1980). O kazało 
się, że pierwszy z wym ienionych celów taktycznych, tj. 
odbiór inform acji, m a najwyższe praw dopodobieństw o o- 
siągnięcia, co oznacza, że niezawodność pilota w tej fazie 
w najwyższym stopniu zależy od prawidłow ego odbioru  
inform acji sensorycznej. W obec tego, w m odelu m atem aty
cznym przedstaw iono model błędnych czynności pilota 
w trakcie odbioru  inform acji z tablicy inform acyjnej.

Procedura takiego m odelow ania składała się z następują
cych etapów:

-  dokonano  szczegółowej analizy pracy pilota;
-  poszczególne kroki umieszczono w schemacie b loko

wym diagram u;
-  poszczególne kroki opisano w term inach: wejście -  de

cyzja -  wyjście, gdzie wejście i wyjście określono za pom ocą 
term inów  używanych do opisu środków  sygnalizacji oraz 
urządzeń sterowniczych;

-  obok każdego k roku  zapisano elementy składające się
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na wejście i wyjście (np. przy wejściu rodzaj skali, przy 
wyjściu rodzaj urządzenia sterowniczego);

-  dla każdego elem entu określono odpow iednie param et
ry (np. dla skali wielkość podziałki) i każdem u elementowi 
przypisano odpow iednią w artość niezawodności i czasu;

-  w odniesieniu do procesu decyzyjnego podano, jakie 
sygnały m ają być zidentyfikow ane oraz jak a  zaw arta w nich 
inform acja pow inna być przetw orzona; do każdej operacji 
decyzyjnej przyporządkow ano współczynniki niezaw odnoś
ci i czasu.

Ponieważ punktem  wyjścia był m odel sekwencyjny, m oż
na było obliczyć ogólny współczynnik niezawodności pilota 
przez pom nożenie współczynników niezawodności poszcze
gólnych operacji; sum a wielkości czasowych określała czas 
niezbędny do w ykonania operacji przy danym  współczynni
ku niezawodności.

D o ogólnej sumy czasów dodano czas opóźnień między 
poszczególnymi krokam i, zdając sobie sprawę, że indyw idu
alny czas w ykonania operacji może się różnić od czasu 
obliczonego w ten sposób.

Trzeba jednak  pam iętać, że wykonywanie oddzielnych 
czynności nie jest procesem  sekwencyjnym. Pilot „w yprze
dza” wykonywanie pewnych operacji i wraca do operacji już 
rozpoczętych. D latego też ostateczny czas operacji i nieza
wodność są wyznaczane przede wszystkim przez czas niezbę
dny oraz niezawodność operacji w danych w arunkach 
technicznych, a nie przez czas rzeczywisty i niezawodność 
w ykonania od początku do końca danej operacji.

O pisana w bardzo ogólny sposób m etoda m odelow ania 
m atem atycznego funkcji operatora pozw ala na ocenę użyte
czności technicznej sprzętu lotniczego z punk tu  widzenia 
cech człowieka. W artość sprzętu oceniano w tym przypadku 
na podstawie średniego czasu obsługi oraz praw dopodobie
ństwa uzyskania celu (strategicznego, tj. odbycia lotu).

D ane dotyczące niezawodności człowieka m ają także



znaczenie dla wstępnej oceny praw dopodobieństw a błędu 
wywołanego czynnością pilota przy w ykonyw aniu oddziel
nych operacji i czynności. D latego też, jak  sądzą autorzy 
om awianych badań, dane te m ożna byłoby wykorzystać do 
identyfikacji tzw. krytycznych miejsc i m om entów  w pracy 
układu oraz wprow adzić dodatkow e sposoby unikania 
błędów, np. dodatkow e urządzenia techniczne lub sygnały 
inform ujące o szczególnie trudnych m om entach w pracy lub 
stosować bardziej efektywne sposoby doboru  ludzi na 
stanow iska pilotów.

Oczywiste jest, że wyniki takiej analizy m ogą również 
przydać się przy projektow aniu nowych układów , nie tylko 
przy doskonaleniu już  istniejących. Jednakże zarów no 
w przypadku m odelowania pracy układu jak o  całości, jak 
i m odelow ania tylko pracy człowieka dane wyjściowe m uszą 
pochodzić z analizy żywej pracy człowieka.

6.3 .2 . Rola człow ieka w zapewnianiu niezawodności 
układu człow iek-ob iekt techniczny

Om ówim y tu  te czynniki, którym  człowiek (i system) 
zawdzięczają wysoki poziom  niezawodności. Chodzi o wy
dobycie istoty owych paradoksów , o których była m owa 
w różnych miejscach niniejszej pracy. Paradoksy niezaw od
ności człowieka polegają bowiem na tym, że choć tak  bardzo 
jest on zaw odny (statystyki ciągle obciążają „w iną” człowie
ka za w ypadki, przypisując tzw. czynnikowi ludzkiem u 
około 70 - 80% przyczyn), to w porów naniu  z ogniwami 
maszynowymi układu „psuje się” jednak  ostatni i przewy
ższa m aszyny pod względem rozm aitych unikalnych cech.

Praktycy chcieliby głównie wiedzieć, co robić, aby zm niej
szyć ową dram atyczną liczbę przyczyn w ypadków  spow odo
wanych przez człowieka, psychologowie zaś chcieliby raczej 
dowiedzieć się czegoś więcej na tem at owych paradoksów  
i unikalnych cech człowieka, aby wyjaśnić m echanizm  
psychicznej regulacji działania w trudnych sytuacjach. Te
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dwie m otywacje poznawcze nie wykluczają się, wręcz przeci
wnie -  wzajemnie się uzupełniają. Im większa wiedza 
o unikalnych cechach człowieka w ykonującego czynności 
w sytuacjach erogennych, tym więcej m ożna powiedzieć
0 przyczynach jego błędów i więcej zrobić, aby tym błędom  
zapobiegać.

Paradoksy niezawodności człowieka m ożna by sprow a
dzić do następujących tez:

1. Jest on istotą ułom ną, słabą, zm ienną, a jednocześnie 
w sytuacjach obiektywnie trudnych, gdy zawodzi maszyna, 
człowiek okazuje się silny i często właśnie on „psuje się” 
ostatni.

2. M a jak  gdyby w rodzoną skłonność do popełniania 
błędów i uchybień, a jednocześnie sam  potrafi dostrzegać 
własne błędy i ich przyczyny, potrafi także likwidować błędy 
maszyny.

3. Człowiek w układzie z obiektem  technicznym jest mu 
podporządkow any, musi uwzględniać wszystkie param etry 
funkcjonow ania układu jak o  całości, a jednocześnie potrafi 
pełnić funkcję głównego regulatora w sytuacjach aw aryj
nych.

4. Będąc zależnym  od sytuacji, i to  w sposób dram atycz
nie ścisły, „reżim owy” , może jednocześnie uniezależnić się 
od owych ścisłych przepisów i w ym agań, zastępując w ym a
gania daw ne nowymi, dotychczasowe cele celami nowymi 
itp.

5. Tracąc autom atyzację wpraw y pod wpływem nagłych
1 nieoczekiwanych zm ian sytuacji, potrafi wznieść się na 
wyżyny działania now atorskiego i zastosow ać nowe rozw ią
zania zaistniałych problem ów.

6. K om pensow anie braków  techniki, np. lądow anie 
w trudnych w arunkach, efektywna praca naw et w w arun
kach tzw. bałaganu organizacyjnego i inne.

Być może istnieje więcej owych paradoksów  niezaw odno
ści człowieka, lecz jedno  jest oczywiste. Paradoksy  te są
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widoczne wówczas, gdy człowiek jest wystawiony na próbę, 
gdy sytuacje erogenne dom inują w jego pracy oraz gdy jest 
on elementem systemu o dużym  stopniu złożoności.

Paradoks najważniejszy -  choć człowiek sam jest zaw od
ny, stanowi czynnik gw arantujący względnie wysoki poziom 
niezawodności układu.

Oczywiście owe paradoksy  wym agają wyjaśnienia psy
chologicznego. Polega ono na wydobyciu unikalnych cech 
człowieka, zarów no tych względnie stałych jak  i zmiennych.

Parafrazując tytuł tego podrozdziału m ożna by napisać 
„człowiek psuje się osta tn i” . Taki jest podtekst tezy, iż 
unikalne cechy człowieka predestynują go do zadań po ja
wiających się w sytuacjach awaryjnych. W ówczas człowiek 
staje się ogniwem niezastąpionym ; to właśnie on jest w stanie 
kom pensow ać braki maszyny.

Ogólnie biorąc, główne funkcje człowieka w zakresie 
w spom agania układu  to  antycypacja uszkodzeń układu  oraz 
szybkie ich usuwanie, tak aby nie doszło do w ypadku lub 
poważnej awarii urządzeń technicznych. Zalicza się tu także 
pewne czynności napraw cze oraz konserwację urządzeń 
w procesie ich używania.

Ogólny schem at struk tury  działania człowieka w sytuacji 
awaryjnej przedstawia rys. 6.1. Jak  widać, nie różni się on 
zasadniczo od struktury  czynności operatorskich wykony
wanych w sytuacjach norm alnych. Schem at ten dotyczy 
czynności podejm ow ania decyzji przez operatora, w który  to 
proces uw ikłane jest myślenie. W schemacie tym kładzie się 
nacisk na konieczność jednoczesnego „czuw ania” nad p ro 
cesem staw iania i weryfikow ania hipotez, k tóry  jest proce
sem sekwencyjnym, oraz na odbiór jednocześnie napływ ają
cych inform acji pochodzących z bloków: „Poszukiw anie 
dodatkow ej inform acji” oraz „W yniki eksperym entu” . To 
właśnie może pow odow ać dodatkow e utrudnienia, gdyż, jak  
wiadom o, zdolność do skupiania uwagi na dwu obiektach 
jednocześnie jest ograniczona. Jeśli dodam y do tego konie-
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Rys. 6.1. S truk tu ralny  schem at procesu m yślenia o p era to ra  przy poszuki
w aniu uszkodzeń uk ładu  
Ź r ó d ł o :  B.F. Ł om ow  1977
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czność aktyw nego w łączania się operato ra  do usuw ania 
uszkodzeń, a więc realizowania podjętych decyzji przy 
jednoczesnym  w ykonyw aniu czynności przewidzianych przy 
norm alnym  trybie pracy, to m ożem y sobie w yobrazić sto 
pień trudności stojących przed nim zadań.

F ak t pow ierzania człowiekowi tak złożonych zadań może 
sugerować, że jest on swego rodzaju „panem ” m aszyny 
(zdolność prognozow ania zdarzeń), wystarczy jednak  chwi
la refleksji, aby uświadom ić sobie, że w istocie jest on 
trak tow any instrum entalnie.

Przekonanie o niezbędności człowieka w celu zwiększenia 
niezawodności uk ładu  jest oparte na unikalnych cechach 
człowieka, predestynujących go do pełnienia roli diagnosty 
i superkontro lera układu. W tym właśnie celu dobiera się np. 
pilotów  - oblatywaczy testujących nowe typy sam olotów  lub 
wykonujących nowe specjalne zadania. Uważa się, że ta 
grupa pilotów  musi odznaczać się szczególną m otyw acją do 
wykonyw ania zadań o zwiększonym ryzyku (ryzyko większe 
niż przeciętne), szczególnie dużym  doświadczeniem i spraw 
nością, szczególną m otyw acją w procesie szkolenia, przy 
czym chodzi tu o m otywację do zdobyw ania sprawności 
będącej następnie przeciwwagą zwiększonego ryzyka, spe
cjalnie wyszkolonych i mających duże doświadczenie w za
kresie wykonyw ania zadań rutynowych. Piloci - oblatyw a
cze m ają dostarczyć inform acji o tym, czy nowy układ będzie 
efektywny oraz czy będzie bezpieczny.

Jak w iadom o, efektywność i bezpieczeństwo systemu 
w pewnym stopniu są konfliktowe. D oprow adzenie do 
stuprocentow ego bezpieczeństwa może równocześnie spo
wodować obniżenie efektywności do zera. Chodzi także o to, 
czy chwilowe i nieprzewidziane obniżenie sprawności pilota 
lub zakłócenia występujące w otoczeniu układu nie spow o
dują gwałtownego w zrostu zagrożenia. W tego rodzaju 
próbach określa się również, czy tzw. średni, przeciętny, 
pilot jest w stanie przewidzieć wielkość obciążenia, jakie
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będzie m ógł znieść w nieoczekiwanych sytuacjach aw aryj
nych i jak i poziom  jego sprawności w pracy powinien być 
z góry założony.

Próby ewałuacji układu za pom ocą diagnozy form ułow a
nej przez pilotów  - oblatywaczy nie skończyły się pełnym 
powodzeniem . M etoda ta  (nie m a na razie lepszej) kryje 
w sobie niebezpieczeństwo popełniania błędów przez pilo
tów mniej doświadczonych, którzy w norm alnych w arun
kach m ogą pełnić swoje funkcje zadow alająco, a w sytua
cjach aw aryjnych -  zawodzić. Idea testow ania układu przez 
najbardziej doświadczonych operatorów  (w tym przypadku 
pilotów) jest więc ideą kontrow ersyjną. O piera się na tezie 
o unikalnych cechach człowieka i jego m aksym alnych 
m ożliwościach i traci z pola widzenia fakt, że przetestow ane 
układy będą następnie obsługiwane przez przedstawicieli 
tzw. norm y, którzy będą wykonywać zadania standardow e, 
choć ich praca będzie przebiegała w w arunkach trudnych.



7. Niezawodność człowieka 
w  świetle psychologicznej 
teorii regulacji.
Próba syntezy1

W poprzednich rozdziałach om ów iono stan rzeczy na p od
stawie wiedzy zawartej we współczesnej literaturze psycho
logicznej oraz niepsychologicznej poświęconej zagadnieniu 
niezawodności.

Z tego przeglądu stanowisk i zgrom adzonych faktów  
tyczących się niezawodnego działania człowieka wynika, że 
uwaga badaczy koncentruje się głównie na jednej, raczej 
negatywnej, stronie tego zagadnienia, a mianowicie na jego 
zawodności. Stąd głównym przedm iotem  zainteresow ania 
badaczy jest błąd popełniany przez człowieka w ykonującego 
określone zadania. Błąd jest trak tow any jak o  wskaźnik 
zawodności, a liczba błędów jak o  podstaw a ilościowych 
m iar niezawodności rozum ianej w sensie norm atyw nym . 
Ilościowe dane o błędach są punktem  wyjścia obliczania 
praw dopodobieństw a pojaw iania się błędów, jak o  niepożą
danych zdarzeń, w przyszłości.

Tymczasem pojęcie niezawodności człowieka wiąże się 
z zależnością funkcjonalną elementów układu nawzajem ze 
sobą powiązanych. Z tego względu należy rozróżnić dwa 
rodzaje błędów. Błędy działania indywidualnego i błędy 
w spółdziałania z innymi. Błędy działania polegają na niepo

1 Treść tego rozdziału była referow ana na konferencji dotyczącej 
realizacji P rogram u PRBP- I I 1 .  25.
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praw nym  w ykonaniu własnego zadania w w arunkach  n o r
malnych. niezależnie od tego. jak funkcjonują inne elementy 
układu. N atom iast błędy współdziałania -  na takim wykona
niu zadań własnych, które pociąga za sobą obniżenie 
poziom u funkcjonow ania całości lub części systemu. W tym 
drugim  w ypadku za błąd m ożna uznać naw et całkowicie 
popraw ne w ykonanie własnego zadania. Przy takim  rozróż
nieniu popraw ne w ykonywanie czynności cząstkowych bez 
uwzględnienia tego, co i jak  w ykonują inne elementy układu, 
nie może być trak tow ane jako  wskaźnik niezawodności, 
a popełnianie błędów -  jak o  niewątpliwy w skaźnik zaw od
ności.

Z tego też względu nie należy sprow adzać problem u 
niezawodności człowieka do problem atyki błędów oraz nie 
należy trak tow ać niezawodności jak o  prostego przeciw sta
wienia zawodności. Zaw odność człowieka m ożna identyfi
kować z popełnianiem  błędów jedynie wówczas, gdy uwzglę
dnimy w prow adzone wyżej rozróżnienie na dwa rodzaje 
błędów. N iezawodności zaś nie m ożna sprow adzać do 
samego tylko niepopełniania błędów.

To rozróżnienie jest ważne przy analizie zawodności 
i niezawodności człowieka w każdym  układzie, zarów no 
technicznym jak  i społecznym, ale szczególnie ważne jest 
w układach społecznych. Dla poszczególnych w spółdziałają
cych osób w ażna jest świadom ość, że jeżeli ktoś nie zrobił 
czegoś w określony sposób, to m ożna liczyć na to, że ktoś 
inny pom oże, ułatw i, zastąpi lub że osoby te będą w stanie 
pom óc kom uś innem u w sytuacji trudnej. W układach 
społecznych każdy uczestnik m a św iadom ość, że jego działa
nia są współzależne z działaniam i innych osób. Świadom ość 
ta jest podstaw ą kształtow ania się wzajem nych oczekiwań. 
Ten fakt pozw ala połączyć problem atykę zaw odności i nie
zawodności człowieka z problem atyką odpowiedzialności 
i wzajemnego zaufania. T eoria psychicznej regulacji człowie
ka musi zatem  obejm ować wiedzę dotyczącą procesów

239



i mechanizm ów psychicznych, k tóre pozw alają człowiekowi 
uniknąć zarów no błędów działania jak  i błędów w spółdzia
łania.

7.1. Zawodność a niezawodność

Oczywiste jest, że o człowieku, który popełnia błąd nie 
powiemy, że jest niezawodny, lecz i stwierdzenie jego 
bezbłędności nie wystarczy, aby scharakteryzow ać jego 
niezawodne działanie. Nie m ożna także powiedzieć, ze im 
bardziej bezbłędne jest działanie człowieka, tym większa jest 
jego niezawodność lub odw rotnie. Zależy to od sytuacji, 
w jakiej owo działanie zachodzi i jakie są oczekiwania wobec 
człowieka wykonującego powierzone m u zadanie. Na przy
kład uchybienie polegające na tym, że człowiek zapom niał 
zrobić coś, co zrobić należało, świadczące o jego zaw odnoś
ci, jest czymś zgoła innym niż brak uchybienia, polegający na 
tym, że człowiek nie zapom niał o niczym, że pam iętał 
o wszystkim, co należało zrobić. Tym, co wiąże zaw odność 
z niezawodnością jest czyjeś oczekiwanie: błędów w przypa
dku zawodności oraz pełnej sprawności działania pod 
każdym  względem w przypadku niezawodności. Zaw odność 
to niespełnienie oczekiwań z pow odu określonych uchybień 
w działaniu m echanizm ów regulacyjnych, a niezawodność 
to  działanie tych mechanizm ów na wysokim poziomie.

T ak więc wyjaśnienie, w jakich okolicznościach człowiek 
popełnia błędy, nie wystarczy do określania, na czym polega 
jego niezawodność. Innym i słowy, inna jest psychologiczna 
interpretacja m atem atycznej definicji zawodności i niezawo
dności. Czym innym pod względem psychologicznym  jest 
bowiem praw dopodobieństw o popełnienia błędu, a czym 
innym  praw dopodobieństw o bezbłędnej pracy człowieka. 
W m atem atyce powiemy, że zawodność to  A, a niezaw od
ność to A. W interpretacji psychologicznej zaś powiemy, że 
zaw odność to  A , natom iast niezawodność to nie tylko A , lecz
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także B, C, D  itd. Z redukow anie liczby błędów nie oznacza 
więc wzrostu : -v /aw odności, choć w zrost liczby błędów 
w działaniu człowieka jest wskaźnikiem  jego zawodności. 
Chodzi tu  więc o nadanie psychologicznego sensu pojęciom 
zawodności i niezawodności, przy czym sens ten różni się od 
sensu m atem atycznego i technicznego.

Aby lepiej wyrazić znaczenie tego rozróżnienia, rozważm y 
inne pary  przeciwstawnych, lecz niesymetrycznie opozycyj
nych, pojęć: zadowolenie i niezadowolenie z pracy lub też 
odpow iedzialność i nieodpow iedzialność w pracy.

N iezadowolenie oraz zadowolenie pracow nika jest uw a
runkow ane spełnieniem lub niespełnieniem jego oczekiwań 
w stosunku do zakładu pracy. N iezadowolenie jest jednak 
uw arunkow ane niespełnieniem zupełnie innych oczekiwań 
pracow nika niż jego oczekiwania, gdy chce doznaw ać stanu 
zadowolenia. Podobnie redukcja niezadow olenia nie prow a
dzi autom atycznie do w zrostu zadow olenia, dlatego tak 
łatwo zniechęcić ludzi do pracy, a tak trudno  spowodować 
wzrost ich motywacji i zaangażow ania.

Jeszcze wyraziściej różnicę tę widać, gdy zestawimy psy
chologiczną treść pojęć odpowiedzialność i nieodpowiedzial
ność. Za każdym  z nich stoi jakby  odm ienna m apa cech 
determ inujących zachow ania człowieka. To, co łączy oba te 
pojęcia, podobnie jak  w przypadku zawodności i niezaw od
ności, to  określone oczekiwanie wobec podm iotu  działania.

Uproszczenie, o którym  m owa, m a historyczne uzasad
nienie. W ynika ono z faktu, że człowieka pracującego 
trak tow ano  jak o  jednostkę izolowaną, w yrw aną z szerszego 
kontekstu, w ykonującą swoje zadania indywidualnie. Jest to 
statyczny sposób trak tow ania człowieka w jego otoczeniu 
jako  środow isku stabilnym . Stąd dążenie do poszukiw ania 
przyczyn zawodności w wewnętrznych cechach człowieka, 
najpełniej wyrażone w koncepcji tzw. skłonności do w ypad
ków. W zrost złożoności zadań człowieka w związku z pow ie
rzaniem mu funkcji ogniwa w układach technicznych oraz
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duża ich zmienność zm odyfikowały nieco ten jednostronny 
sposób patrzenia na człowieka jak o  na źródło zawodności. 
W zrost zawodności człowieka w układach zdalnego stero
wania przyczynił się do postaw ienia owocnej do pewnego 
stopnia hipotezy o zewnętrznych przyczynach błędów czło
wieka, a mianowicie o wpływie cech układów  technicznych, 
z którym i miał on do czynienia, na pow staw anie uchybień 
w pracy.

W prowadzenie pojęcia: układ człow iek-m aszyna, które 
stało się centralnym  pojęciem w ergonom ii i psychologii 
inżynieryjnej, nie przyczyniło się iednak do przezwyciężenia 
owej statyczności w patrzeniu  na człowieka i nie zlikwidow a
ło owego uproszczenia. Koncepcje „skłonnościow a” oraz 
„ergonom iczna” znalazły praktyczne zastosow anie w ko n 
kretnych technikach badania przydatności do pracy w w aru
nkach zagrożenia oraz w idei dopasow ania konstrukcyjnych 
cech układów  do psychofizjologicznych możliwości człowie
ka.

Samo wprow adzenie pojęcia układ człow iek-m aszyna nie 
pozwoliło jednak przezwyciężyć owego statycznego trak to 
wania człowieka, uw ydatniło jedynie związek niezaw odnoś
ci człowieka, mierzonej liczbą błędów, z konstrukcyjnym i 
cechami elementów technicznych układu.

Zaw odnością człowieka jako  funkcją jego własnych cech 
zajm ow ano się głównie wtedy, gdy w pracy dom inowały 
zadania rutynowe, oparte na stereotypach i stabilnych 
wzorcach. N aw et jeśli w pracy miały miejsce sytuacje trudne, 
to  polegały głównie na przeciążeniu pracą o charakterze 
fizycznym. N iezaw odność jak o  cecha szczególnie pożądana 
została w yróżniona w m omencie, gdy zaobserw ow ano, że 
praca człowieka przebiega w sytuacjach trudnych, polegają
cych na w ykonyw aniu zadań złożonych, zm iennych, w w a
runkach ekstrem alnych i niezwykłych, przy ograniczonych 
limitach czasu i z przewagą wysiłku o charakterze um ysło
wym (przetw arzanie inform acji). W takich sytuacjach, aby

242



scharakteryzow ać niezawodne zachow anie się człowieka, 
nie w ystarcza wiedza o liczbie i charakterze popełnionych 
błędów; jest ona niewątpliwie użyteczna przy przew idyw a
niu błędnych zachow ań człowieka w przyszłości, ale tylko 
wtedy, gdy w arunki będą podobne lub identyczne.

D o zrozum ienia istoty niezawodności niezbędne jest u- 
względnienie dodatkow ego wysiłku człowieka, czegoś, co 
m ożna nazw ać ekstra wkładem , twórczej adaptacji do 
zmieniających się i zmiennych sytuacji, szybkiej mobilizacji 
energii niezbędnej do w ykonyw ania nowych zadań odczyty
wanych przez człowieka ze zm ieniającego się kontekstu  
sytuacji, a nie tylko zgodnych z uprzednio przyswojonymi 
wzoram i zachowań. Człowiek zawodzi, gdy popełnia błędy 
w sytuacjach znanych, rutynowych, pow tarzających się. 
Okazuje się niezawodny, gdy m imo w arunków  sprzyjają
cych błędom  nie tylko ich nie popełnia, lecz także spełnia 
wym agania wyższego rzędu odczytywane przez niego w tra 
kcie zm ieniającego się kontekstu  sytuacji.

Za zaw odnością człowieka stoi więc jakby  „psujący się” 
lub niespraw ny m echanizm  regulacyjny działania lub jak ie
goś procesu psychicznego, k tóry  w mechanizm ie tym  odgry
wa w ażną rolę. Z a niezaw odnością zaś -  wysoki poziom  
wszystkich procesów regulacyjnych. W idać więc wyraźnie, 
że zaw odność i niezaw odność to  nie proste przeciwieństwa 
typu tak  i nie, A i nie A, obecność czegoś lub nieobecność, 
brak i nadm iar.

Przezwyciężenie tego uproszczenia jest możliwe przy 
szerszym ujęciu całej problem atyki niezawodności, w k tó 
rym człowieka wykonującego określone zadania rozpatruje 
się w kontekście szerszego układu  funkcjonującego dzięki 
temu, że spełnia on w tym  układzie określone funkcje. 
Potrzebny jest też szerszy kontekst teoretyczny rozważań, 
a m ianowicie kontekst dw óch ściśle ze sobą pow iązanych 
teorii: ogólnej teorii systemów i psychologicznej teorii 
regulacji.
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Ogólna teoria systemów pozw ala mówić o zachow aniu się 
człowieka językiem uniwersalnym , używając pojęć mających 
sens w odniesieniu zarów no do człowieka jak  i do pozosta
łych elementów układu, w którym  pełni on określone 
funkcje. Psychologiczna teoria regulacji zaś pozw ala w łą
czyć w ten ogólniejszy kontekst teoretyczny pojęcia i sche
m aty właściwe dla psychologii jak o  nauki o zachow aniu się 
człowieka i jego m echanizm ach regulacyjnych.

Ten szerszy kontekst pozw ala także lepiej zrozumieć, na 
czym polega istota procesów regulacyjnych zachow ania się 
człowieka w sytuacjach trudnych, skąd się one biorą, jaki 
m ają charak ter i w jaki sposób są przekształcane przez 
człowieka w sytuacje norm alne, zapew niając tym samym 
większe praw dopodobieństw o niezawodnego funkcjonow a
nia układu jak o  całości.

Tak więc przyjęty w tej pracy schemat, wedle którego 
przedstaw iono wiedzę na tem at niezawodności człowieka, 
zbudow any na podstaw ie tezy o wzajemnym i ścisłym 
uw arunkow aniu  właściwości człowieka i cech otoczenia oraz 
o ich interakcyjnym  wpływie na przebieg pracy, zostanie jak  
gdyby w topiony w ogólniejszy kontekst dwóch w spom nia
nych wyżej teorii.

7.2. Niezawodność w ujęciu systemowym

Rozważm y pokrótce korzyści poznawcze i m etodologiczne 
wypływające z podejścia, k tóre oferuje ogólna teoria syste
mów.

Jak  się wydaje, ujęcie systemowe jest użyteczne przede 
wszystkim dlatego, że pozw ala rozpatryw ać człowieka i po
zostałe elementy układu jak o  składniki pewnej całości, a nie 
jak o  elementy istniejące obok siebie, niezależne. Teoretycy 
systemów są zgodni co do tego, że pojęcie system nie 
ogranicza się do bytów m aterialnych, lecz że może być
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stosow ane do dowolnych „całości” składających się z wzaje
mnie na siebie oddziałujących składników. System to układ 
elementów i relacji między nimi (statycznych i dynam icz
nych). takich, że układ jest zdolny do w ykonyw ania określo
nych funkcji.

Psychologiczna interpretacja układów , w których czło
wiek odgrywa funkcje koordynow ania pracy pozostałych 
elementów wzbogaca ogólną teorię systemów przez w skaza
nie, że człowiek jest elementem wyróżnionym, św iadom ym  
zarów no celów stojących przed układem  jak o  całością, jak  
i swoich związanych z nimi konkretnych zadań. Jak  głosi 
jeden z tw órców ogólnej teorii systemów, L. von Bertalanf- 
fy2, nauka o system ach oferuje poszerzoną perspektywę, 
pozw ala na stosow anie języka m atem atycznego i w erbalne
go, pozw ala w yodrębniać zm ienne jakościow e, w prow adzać 
konstruk ty  hipotetyczne oraz planow ać konkretne ekspery
menty. Uw aża on, że pojęcie systemu m ożna definiować 
i rozwijać na  różne sposoby, w zależności od celu badan ia 
naukow ego oraz od chęci odzw ierciedlenia różnych aspek
tów pojęcia głównego. Isto tną  zaletą teorii systemów jest, że 
kładzie się nacisk na poznanie nie tylko składników  całości, 
lecz także istniejących między nimi relacji z uwagi na funkcję 
całości. N a przykład M. M az u r3 w prow adzając pojęcie 
układu  sam odzielnego czyni analogię do procesów regula
cyjnych w zachow aniu się człowieka. Psychologiczne pojęcie 
charak teru  jest trak tow ane jak o  zespół właściwości sterow 
niczych. Układ to, według M. M azura, zorganizow ana 
złożoność, gdzie występują silne interakcje; całości, zwane 
systemami, składają się z części pozostających ze sobą 
w stanie interakcji.

W teorii systemów nie chodzi o elem enty rozum iane 
statycznie, lecz o zmieniające się funkcjonalne pow iązania

2 Por. L. von Bertalanffy 1984, s. 16.
3 Por. M . M azur 1966, s. 49.
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między nimi. C harak terystyka układu jest więc sporządzana 
z p unk tu  widzenia możliwości realizacji celu, jaki stoi przed 
układem  jak o  funkcjonalną całością. Podobnie, otoczenie 
układu jest charakteryzow ane ze względu na jego związek ze 
stanam i obiektów  technicznych i stanam i człowieka, k tóry  
realizuje cząstkę swoich zadań związanych z realizacją celu 
nadrzędnego.

Stan układu to  pojęcie bardzo szerokie. Składają się nań 
stany chwilowe wielu elem entów i ich relacji, w tym stany 
człowieka, o szczególnym nasileniu zmienności i szczególnie 
trudne do empirycznego rejestrow ania. W technice rozróż
nia się stany za pom ocą skali dw ustopniowej (układ zero - 
-jedynkow y): stan operatyw ny -  stan nieoperatyw ny, w łą
czony -  wyłączony, działa -  nie działa. W psychologii należy 
uwzględniać nie tylko ogrom ną różnorodność stanów  pośre
dnich, lecz także dużą ich zm ienność i dużą trudność 
utrzym ania stanów  na stałym poziomie.

Powracając na g run t psychologicznej problem atyki nieza
wodności m ożna powiedzieć, że ujęcie systemowe wymaga, 
aby konkretna jednostka  w ykonująca konkretne zadania 
była rozpatryw ana w kontekście szerszej relacji: układ i jego 
funkcje. W takim  razie konieczne jest uwzględnienie współ
zależności: jednostka  działająca -  system funkcjonujący, tzn. 
uzależnianie funkcjonow ania jednostki od funkcjonow ania 
układu oraz funkcjonow ania układu od funkcjonow ania 
jednostki. Konieczne jest przy tym  rozróżnienie dodatkow e: 
układ jak o  całość i różne jego elementy. A więc ważne jest 
poszukiw anie odpowiedzi na pytanie, jak ie  zależności istnie
ją  między funkcjonow aniem  konkretnej jednostk i oraz uk ła
du jak o  całości i poszczególnych jego ogniw funkcjonalnych 
(zarów no osób jak  i przedm iotów  i odw rotnie). Poszczegól
ne elementy jak  gdyby „oczekują” czegoś od siebie naw za
jem  i w tym  oczekiwaniu m ogą zostać zawiedzione lub nie, 
m ogą być zaw odne lub niezawodne.

Niezaw odność człowieka jest więc, zgodnie z ujęciem
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systemowym, cechą ściśle zw iązaną z kontekstem  system o
wym jego działania. Oznacza to , że nie może być ona 
rozpatryw ana w oderw aniu od układu, w którym  człowiek 
pełni określoną funkcję lub odgrywa określoną rolę. Z peł
nieniem tych funkcji wiąże się kwestia unikalnych zdolności 
człowieka. Są one dostrzegane przez przedstawicieli techniki 
i wysoko cenione z pow odu znacznego stopnia zawodności 
technicznych elem entów układów , złożoności zadań staw ia
nych tym układom , złożonego charak teru  potencjalnych 
dysfunkcji oraz dużej częstotliwości pojaw iania się uszko
dzeń. Z ak łada się, że udział człowieka zapewni względnie 
niezawodne funkcjonow anie układu jak o  całości. Człowiek 
pełni więc rolę koordynatora  działania poszczególnych pod- 
układów  i m a za zadanie skutecznie przeciwdziałać negatyw 
nym wpływom otoczenia.

W  tym miejscu znów  trzeba przypom nieć, że w takim  
ujęciu ścisłe łączenie niezawodności z błędem nie oddaje 
istoty sprawy. D obre funkcjonow anie układu jak o  całości 
polega bowiem nie tylko na bezbłędności człowieka czy 
bezusterkowości elem entów technicznych, lecz także na 
przezwyciężaniu przez człowieka rutynow ych, zalgorytm i- 
zow anych działań. Jednostka zaw odna to nie tylko ta, k tó ra 
przez swój błąd utrudnia czy uniem ożliwia innym ogniwom 
układu w ykonywanie ich funkcji (lub funkcjonow anie uk ła
du jak o  całości), lecz także ta , k tó ra przez swoje naw et 
bezbłędne postępow anie uniem ożliwia lub u trudn ia osiąga
nie celów nowych, k tóre wyłoniły się z nowego, szerszego 
kontekstu  sytuacyjnego, w związku ze zmieniającym i się 
cechami i stanam i poszczególnych elem entów układu  i 
relacji m iędzy nimi. Przy tym ujęciu okazuje się, że nie 
wszystkie błędy m ają związek z niezaw odnością układu, lecz 
tylko te, od których zależy funkcjonow anie układu jak o  
całości lub poszczególnych jego części.

Odpow iednio do podanej wyżej złożonej zależności funk
cjonalnej między człowiekiem jak o  elementem w yróżnio
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nym, współprzyczyniającym  się do pow odzenia układu jak o  
całości oraz poszczególnych elementów, m ożna powiedzieć, 
że działanie człowieka jest nastaw ione na:

-  wykonywanie zadań związanych z realizacją celu sto ją
cego przed układem  (jego główna funkcja);

-  zapewnienie bezpieczeństwa układu jak o  całości i jego 
poszczególnych części, w tym bezpieczeństwa własnego oraz 
osób z nim współdziałających; w praktyce funkcja ta 
sprow adza się do usuw ania zagrożeń lub zapobiegania im.

Szczególne znaczenie m a w tej sytuacji kom unikacja 
między personelem  znajdującym  się w ewnątrz poruszają
cych się obiektów  technicznych (sam oloty, statki, sam ocho
dy, sputniki itp.) a personelem  kierującym  ruchem  tych 
obiektów. U dział człowieka jest tu niezbędny, gdyż nie 
wymyślono lepszych sposobów  porozum iew ania się niż 
język ludzki.

T ak więc człowiek pełniący funkcje opera to ra  w układzie 
technicznym , z jednej strony, reguluje sytuację układu jako  
całości, z drugiej zaś, reguluje w łasną sytuację w obrębie tego 
układu. Stąd m ożna rozróżnić regulację główną i pom ocni
czą, stosownie do szerszego i węższego kontekstu  sytuacyj
nego: uk ładu  jak o  całości w otoczeniu i człowieka w układzie 
technicznym, stanowiącym  jego bezpośrednie środow isko 
pracy. Człowiek reguluje własną sytuację ze względu na 
konieczność regulow ania sytuacji, w jakiej znajduje się 
powierzony jego pieczy układ jak o  całość.

W artość ujęcia systemowego polega jeszcze, jak  się w yda
je, i na tym, że nie odrzuca z góry i nie elim inuje żadnego 
poziom u analizy. Przeciwnie, pozw ala „uszanow ać” ów 
uproszczony pogląd na zaw odność człowieka jak o  na fun
kcję jego błędów, jak  również przezwyciężyć to  uproszcze
nie. Dzieje się tak dlatego, że te różne poziom y analizy są 
kom plem entarne, uzupełniają się. I tak np. zalecając rozpa
trywanie układu jak o  pewnej całości teoria systemów zwraca 
jednocześnie uwagę na konieczność analizy owej części, jej
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struktury  i funkcji elem entów składających się na tę właśnie 
część. Oznacza to, że podejście systemowe jest zarazem  
podejściem psychologicznym, gdy analizujem y psychikę 
jak o  funkcjonalną całość, oraz podejściem wychodzącym 
poza obręb psychologii, gdy analizujem y funkcje człowieka 
w szerszym kontekście. Słowem, ujęcie systemowe nie redu
kuje klasycznych sposobów  psychologicznej analizy zacho
wania się człowieka, lecz poszerza kontekst rozw ażań, 
oferując now ą perspektywę patrzenia na zjawiska i procesy 
psychiczne.

Odzwierciedlenie tego teoretycznego stanow iska znajdu
jem y w pracy B.F. Łom ow a (1984), który proponując ujęcie 
systemowe jak o  podstaw ow e narzędzie i naczelną dyrektyw ę 
m etodologiczną w badaniach psychologicznych, rozróżnia 
poziom  m ikrostruk tury  i m akrostruk tu ry , zw racając jed n o 
cześnie uwagę, że każde badanie należałoby rozpoczynać od 
analizy m akrostruk tu ry , czyli od szerszego kontekstu , 
w którym  tkwi człowiek, a następnie przechodzić do analizy 
m ikrostruk tury , czyli poziom u procesów i m echanizm ów 
psychicznych rządzących zachow aniem  się człowieka w tym 
szerszym układzie. K orzystając z tego rozróżnienia m ożna 
byłoby zatem  powiedzieć, że błąd człowieka w analizie 
m akrostruk tu ry  jest przejawem zaburzenia procesów regu
lacyjnych działania głównego, a błąd analizow any na pozio
mie m ikrostruk tu ry  jest wskaźnikiem zaburzenia procesów 
regulacyjnych działania pom ocniczego.

Analizując pracę człowieka w układzie trzeba pam iętać, że 
człowiek jest zarazem  częścią i całością sam ą w sobie, jest 
jednocześnie podporządkow any i autonom iczny, „rów ny” 
i w yróżniony z uwagi na swe unikalne cechy i unikalne 
zadania. W analizie niezawodności człowieka także należy 
przyjm ow ać to  rozróżnienie, gdyż pozw ala ono analizować 
jego zachow ania nie tylko z punk tu  widzenia bezbłędności 
czy skłonności do popełniania błędów, lecz także z  punk tu  
widzenia um iejętności ich un ikania i prewencji.
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Człowiek może być rozpatryw any jak o  elem ent różnych 
układów: społecznych i technicznych, a najczęściej jest 
elementem całości składających się zarów no z elementów 
technicznych jak  i z innych osób. Najwięcej konkretnych 
danych pochodzi jednak  z analizy pracy typu operatorsk ie
go, dlatego w niniejszej pracy skupiono uwagę na pracy 
człowieka w złożonych układach technicznych typu czło- 
w iek-obiekt techniczny-otoczenie. Aby przedstawić złożo
ność relacji zachodzących między człowiekiem i obiektam i 
technicznymi w procesie sterow ania ich ruchem , omówimy 
charakterystykę układu technicznego, w którym  człowiek 
pełni funkcję operatora.

7.2 .1 . C harakterystyka układu
czlow iek-ob iekt techniczny-otoczenie

U kład techniczny jak o  całość, w którym  człowiek pełni 
funkcje operato ra, m ożna przedstaw iać za pom ocą czterech 
charakterystyk:

-  charakterystyki celu (tzw. „p rodukcji” ),
-  charakterystki stanu uk ładu  lub poszczególnych jego 

części,
-  charakterystyki miejsca, w którym  układ się znajduje, 

czyli jego pozycji,
-  charakterystyki otoczenia układu.
Ze względu na „produkcję” m ożna powiedzieć o układzie, 

że jest mniej lub bardziej efektywny, że zm ienia się jego cel, 
odracza się jego realizacja itp. Ze względu na stan m ożna 
mówić o aktywności układu; układ może być w stanie 
operatyw nym , częściowo operatyw nym  lub wyłączonym 
z działania. Jeśli chodzi o pozycję układu, to m ożna 
powiedzieć, że m a on określoną liczbę cech statycznych 
i dynam icznych, zaprogram ow anych w czasie i przestrzeni. 
O otoczeniu -  że m a cechy stałe lub zmienne, dające się 
opisać w term inach fizykalnych. O toczenie systemu tworzy
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szerszy kontekst sytuacyjny, k tóry  zm ieniając się może 
wyznaczyć nowe w ym agania wobec układu, k tóre aby 
osiągnąć cel, należy odczytać, zrekonstruow ać etc.

Realizacja zadań, ze względu na które układ jest zorgani
zow any, wym aga, aby jego elem enty znajdow ały się w stanie 
operatyw nym  lub kom pensow anym  przez równoległe uk ła
dy zabezpieczające. Operacje związane z realizowaniem  
zadań są regulow ane przez program  układu  w określonych 
granicach tolerancji i m ają na celu integrow anie wszystkich 
funkcji układu. O perato r dzieli więc wysiłek na  w ykonyw a
nie programu  operacyjnego, kontro lę  stanu , w jak im  znajdu
je się układ oraz czuwanie nad jego pozycją, zdając sobie 
jednocześnie sprawę, w jak im  otoczeniu procesy te przebie
gają. N aczelnym  zadaniem  człowieka w układzie jest więc 
estym acja pierw szeństwa zadań; zależy ona od trwałych cech 
osobowości, wyszkolenia i zdobytego w toku  pracy dośw ia
dczenia.

Jeśli np. dzieląc swój wysiłek między kontrolę pozycji 
uk ładu  i kontrolę jego stanu, opera to r m a tendencję do 
w ykonyw ania tych czynności na niższym poziom ie, to 
zaniedba raczej stan układu, co może spow odow ać w zrost 
ryzyka uszkodzenia lub dysfunkcji układu. N atom iast jeśli 
ma tendencję do superkontroli, to  będzie daw ał pierw szeń
stwo czynnościom  zw iązanym  z k on tro lą  stanu układu, a nie 
zadań, tzn. będzie działać bezpiecznie, lecz nieefektywnie. 
A od człowieka pełniącego określoną rolę w układzie 
wym aga się, aby działał zarazem  efektywnie i bezpiecznie4.

C harak terystyka układu ze względu na jego cel, stan, 
w jak im  się znajduje, pozycję i otoczenie pozwala w sposób 
najbardziej ogólny opisać sytuację człowieka pełniącego rolę

4 W eźmy p rzykład  z dziedziny tran sp o rtu  sam ochodow ego. D ow iezie
nie określonego ładunku  to  cel p rodukcyjny układu, w k tórym  znajduje się 
o p era to r (np. kierow ca ciężarów ki). W ybór drogi, czasu i m iejsca pobran ia  
paliw a, spożycia posiłku i odpoczynku to  czynności składające się na
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operato ra w tym układzie. Jeśli dodam y do tego w spom nia
ną wyżej ogrom ną złożoność układu , m ałą stabilność i wyso
ki stopień aw aryjności, n ietrudno  będzie w yobrazić sobie 
charak ter potencjalnych trudnych sytuacji. W arto  zauw a
żyć, że wyjściowy stan rów now agi między wym aganiam i 
stawianym i człowiekowi a jego możliwościami w wielu 
rodzajach pracy operatorskiej jest na najwyższym poziomie, 
m ówiąc językiem potocznym , jest bardzo „w yśrubow any” , 
i u tra ta  owej równow agi jest bardzo  p raw dopodobna. 
D latego np. w odniesieniu do pilotów  prow adzi się nie tylko 
d obór kandydatów , lecz również intensywne i specjalistycz
ne szkolenie, długotrw ały trening sprawnościowy, a przed 
startem  diagnozuje się nie tylko stan  pilota, lecz także jego 
sam opoczucie i tzw. „chęć” odbycia lotu (C. Lager 1974).

Ogólnie biorąc, możliwość w ystąpienia i trw ania sytuacji 
trudnych dla człowieka pełniącego rolę w układzie jest 
znaczna, a św iadom ość tego jest dodatkow ym  czynnikiem 
napięcia psychicznego. N iezaw odność człowieka polega na 
zachow aniu wysokiego poziom u efektywności działania 
i jego bezbłędności w sytuacjach trudnych. Sytuacje te 
polegają na gwałtownym  lub stopniow ym  zaburzeniu rów 
nowagi między stawianym i człowiekowi wym aganiam i 
a możliwościami ich spełnienia. Przykładem  nagłych zm ian 
zaburzających rów now agę są aw arie prow adzące do sytuacji 
zagrożenia bezpieczeństwa układu. Przykładem  zm ian stop
niowo narastających, prow adzących do stanu  przeciążenia 
operato ra  jest nadm ierny dopływ inform acji pochodzących

program  tzw. pozycji. U trzym anie po jazdu  w odpow iednim  stanie, posia
danie zapasu  paliw a, zapewnienie odpow iedniej tem peratu ry , ciśnienia 
oleju itp. to  realizacja p rogram u zw iązanego ze stanem  układu. Zaliczyć tu 
także trzeba czuwanie nad stanem  drogi, uwzględnienie w arunków  a tm os
ferycznych itp. P arad o k s polega na tym , że zadanie główne wym aga 
czynności rutynow ych, na tom iast zadan ia  pom ocnicze i niespecyficzne 
w ym agają m yślenia twórczego i niekiedy m aksym alnego zaangażow ania  sił 
operato ra .
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z wielu źródeł i wym agających natychm iastow ego przetw o
rzenia.

W dotychczasowych badaniach analizow ano głównie 
wzajemne i zw rotne pow iązania między człowiekiem a pozo
stałymi elen ntam i układu  (najczęściej technicznego) przy
rów nując człowieka do maszyny i przypisując m u na zasa
dzie analogii cechy ogniw maszynowych: wytrzymałość, 
bezusterkowość, napraw ialność, spraw ność, długowie
czność, trwałość, etc. N atrafiano  jednak ciągle na trudności 
przy opracow yw aniu m atem atycznych w skaźników tych 
cech w odniesieniu do człowieka (próby takie podejm owali: 
W .D. Niebylicyn 1969, D. M eister, G .F . R abideau 1969, 
A.I. Siegel, J.J. W olf, A .R. W illiams 1979). W badaniach 
tego typu człowiek jest trak tow any instrum entalnie, a ba
dacz m a na celu ustalenie empirycznych danych wyjścio
wych, k tóre m ożna by wstawić do w zoru m atem atycznego 
opisującego niezawodność pod określonym  względem całe
go układu. Nie um niejszając wagi tych wysiłków, trzeba 
wyraźnie powiedzieć, że traktow anie człowieka jak o  „czar
nej skrzynki” bez próby zrozum ienia, co zachodzi zarów no 
wówczas, gdy człowiek popełnia błędy i uchybienia jak  
i wówczas, gdy ich unika m im o istnienia sytuacji trudnych, 
nie może doprow adzić do wyjaśnienia, na czym polega 
niezawodność (lub zawodność) człowieka.

W ydaje się, że istotną przeszkodą na drodze do zin tegro
wania wiedzy technicznej oraz wiedzy psychologicznej o sys
tem ach jest b rak  teoretycznej analizy procesów regulacji 
psychicznej, k tó ra  determ inuje zarów no procesy oraz stany 
człowieka jak  i, przynajm niej do pewnego stopnia, procesy 
oraz stany układu. Zrozum ienie, na czym polega i jak  
przebiega regulacja niezawodnego działania, wymaga badań  
nad zachowaniem  się człowieka w konkretnych układach 
i konkretnych w arunkach, czyli analizy konkretnych sytu
acji człowieka w układzie.

Jak wynika z literatury, często cytowanej w tej pracy,

253



stosunkow o bogata jest wiedza na tem at pracy pilotów , 
kosm onautów , dyżurnych ruchu lotniczego. Praca typu 
operatorskiego występuje jednak również w wielu innych 
dziedzinach transportu . P onadto  niezaw odność człowieka 
w pracy m ożna analizować także w kontekście układów  
społecznych, w toku  pracy produkcyjnej i usługowej, a także 
w życiu pozazaw odowym . O niezawodności człowieka m oż
na mówić w odniesieniu do wszystkich sytuacji, k tóre się 
m ogą przerodzić w sytuacje trudne i pow stanie konieczność 
ich regulacji za pom ocą m echanizm ów psychologicznych.

7.3. Psychologiczna koncepcja 
regulacji sytuacji trudnych

Aby wyjaśnić istotę niezawodności człowieka, trzeba było 
przede wszystkim wyodrębnić te sytuacje, w których się ona 
najwyraźniej manifestuje. M a to  miejsce wówczas, gdy 
aktyw ność człowieka przebiega w złożonych w arunkach. 
W yjaśnienie to  wiąże się więc z odpowiedzią na pytanie, jak  
to się dzieje, że w sytuacjach, gdy według wszelkich oczeki
wań człowiek może okazać się zaw odny i konsekwencje jego 
zawodności są szczególnie dram atyczne, daje on sobie radę 
wychodząc jak  gdyby poza granice własnych możliwości?

Aby wyjaśnić na czym polega proces regulow ania przez 
człowieka sytuacji trudnych, od razu należy zwrócić uwagę 
na niezwykle złożony, w ielostopniow y i wieloaspektowy 
charak ter tej regulacji. Sytuacja człowieka, zgodnie z teorią 
sytuacji T. Tom aszewskiego (1983, 1984), jest co najmniej 
dw upoziom ow ym  układem . „N a pierwszy z nich składa się 
to, co m a znaczenie ze względu na regulację sytuacji, na drugi 
zaś to, co ma znaczenie dla przebiegu czynności regulacyjnej. 
Do odróżnienia tych dwu poziom ów  regulacji stosuje się 
termin: regulacja dla aktywności regulacyjnej głównej oraz 
sterowanie dla aktywności regulacyjnej pomocniczej. Regu
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luje się sytuacje, steruje zaś czynnościam i zm ierzającymi do 
osiągnięcia wyniku. R ozróżnia się więc motywację do zm ia
ny sytuacji i m otywację do wykonywania czynności, k tóre tę 
zm ianę spow odują (podkreślenia -Z .R .)” 5.

Regulowanie sytuacji trudnych polega na dążeniu do 
przyw rócenia stanu norm alnego, tzn. stanu  równowagi m ię
dzy wym aganiam i stawianym i człowiekowi przez sytuację 
i możliwościami człowieka spełniania tych wym agań. Tak 
więc m ożna mówić o motywacji do przyw racania rów now a
gi i motywacji do w ykonyw ania czynności, k tóre tę rów no
wagę spow odują. M otywacja pierwszego rodzaju zostaje 
uruchom iona w m om encie dostrzeżenia rozbieżności między 
stanem  własnym i stanem  jakiegokolw iek elem entu układu 
(tj. jego pozycji), zm iany stanu otoczenia lub zm iany zadań. 
M otywacja drugiego rodzaju pow staje w wyniku konkretnej 
diagnozy stanu własnego lub pozostałych elem entów uk ła
du. Regulowanie sytuacji trudnej odbyw a się na podstaw ie 
standardu  ew aluatyw nego rozbieżności między w ym agania
mi a m ożliwościami, natom iast regulow anie czynności (czyli 
sterowanie) -  na podstaw ie standardu  ew aluatyw nego do ty 
czącego własnego stanu (np. napięcia, lęku, zmęczenia) lub 
stanu  układu (np. uszkodzenie, usterka, chaos inform acyj
ny). W ysoki poziom  procesów regulacyjnych zależeć więc 
będzie od um iejętności odzwierciedlenia owej różnicy mię
dzy stanem  norm y i stanem  aktualnym  w odniesieniu do 
siebie oraz w odniesieniu do układu. O roli standardów  
ewaluatywnych będzie m ow a w oddzielnym  paragrafie tego 
rozdziału. T u analizujem y sytuacje trudne z uwagi na ich 
erogenny charakter. N iezaw odność człowieka w tym k on
tekście to  jego zdolność do unikania błędów w sytuacjach 
erogennych. Zachow anie znacznej niezawodności jest możli
we dzięki wysokiem u poziom owi procesów regulacyjnych 
dwojakiego rodzaju: w sytuacjach trudnych przekształcenie

5 T. Tom aszew ski 1983, s. 7 7 -7 8 .
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ich w sytuacje norm alne oraz przyw racanie utraconej rów 
nowagi między możliwościami człowieka i wym aganiam i 
stawianym i przez układ.

N iezaw odność jednostki zw iązana ze zm iennością otocze
nia polega na umiejętności w prow adzania zmian w relacji 
w ym agania -  możliwości osobiste. Przez w ym agania rozu
miemy zadanie do w ykonania w określonych w arunkach (a 
więc przy określonym  układzie możliwości obiektywnych, 
m aterialnych i organizacyjnych). M ożliwości osobiste są 
związane z cechami, stanam i i działaniam i jednostki.

Jednostka niezaw odna przez swoją aktyw ność kontroluje 
nie tylko niezawodność własną, lecz także niezawodność 
systemu (od którego sam a zależy) oraz niezaw odność nie
których innych elementów.

Ścisłe łączenie niezawodności z błędam i w w ykonywaniu 
konkretnych zadań, naw et przy przyjęciu roli układu jak o  
systemu szerszego, wiąże się z myśleniem statycznym , nie 
uwzględniającym zmienności. Tymczasem w układach 
zmiennych potrzebne jest uwzględnienie zmienności zadań 
i zmienności m etod ich wykonywania.

Błędy m ogą pow staw ać w sytuacjach zarów no norm al
nych jak  i trudnych: większe znaczenie praktyczne i większą 
wartość poznaw czą m ają badania nad pow stawaniem  błę
dów lub ich unikaniem  w sytuacjach trudnych, gdyż wów
czas z większą wyrazistością ujaw niają się unikalne zdolnoś
ci człowieka do regulow ania własnych stanów i własnych 
zachowań. Proces regulacyjny odbywa się w dw ojaki spo
sób:

-  przez kontrolę własnych możliwości (bezpośrednią i po 
średnią) polegającą na bezpośrednim  wpływaniu na własne 
cechy i stany oraz na w prow adzaniu zm ian do otoczenia lub 
też zm ian w otoczeniu,

-  przez kontrolę wymagań, również w sposób bezpośred
ni lub pośredni, polegającą na działaniach prewencyjnych 
lub wówczas, gdy wystąpią zakłócenia -  na ich szybkiej 
korekcji.
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K ontro la  własnych możliwości oraz kontro la  wym agań 
m ogą się wzajemnie uzupełniać, nakładać, a ich efekty 
wzmacniać lub osłabiać. D latego m ożna również mówić 
o regulow aniu wzajemnej relacji możliwości i wym agań. Na 
przykład obniżenie się wydolności człowieka zwiększa rela
tywnie w ym agania, a zawyżenie w ym agań zwiększa rozbież
ność między norm alną wydolnością człowieka a w ydolnoś
cią aktualnie potrzebną.

7.3 .1 . Kontrola własnych m ożliwości

K ontro la  nad własnymi stanam i (a do pewnego stopnia 
również cechami) człowieka w układzie jest niezbędna ze 
względu na to, że w m iarę upływu czasu zarów no naturalny 
przebieg procesów pracy jak  i występowanie zdarzeń nieo
czekiwanych oraz z reguły silnie zagrażających pow odują 
obniżenie się wydolności człowieka. Jest to  podstaw ow a 
form a u tra ty  możliwości, polegająca na wyczerpywaniu się 
sił psychicznych i fizycznych, polegającym na zmniejszeniu 
się pojem ności pamięci, zawężeniu pola uwagi, obniżeniu 
wrażliwości sensorycznej, dezautom atyzacji wprawy, ogól
nym poczuciu subiektywnego zmęczenia. Przywrócenie n o r
malnej wydolności wymaga specjalnych zabiegów, które, jak 
w spom niano wyżej, m ają charak ter bezpośredni i pośredni.

Umiejętności kontrolow ania własnych możliwości naby
wa się głównie przez trening i szkolenie oraz przez d ługo
trwałe niekiedy zdobyw anie doświadczenia. Jak wykazały 
badania pilotów , treningowi podlega także um iejętność 
kontro low ania własnych stanów fizjologicznych, takich jak 
np. częstość uderzeń serca na m inutę (G .T. Bieriegowoj i in.
1974). N ieom al każda cecha człowieka, a w pewnym zakresie 
także wiele stanów  człowieka, zm ienia się pod wpływem 
treningu. Zapewnienie wysokiego poziom u kontroli polega 
w tym przypadku na treningu wytrzymałości, umiejętności 
utrzym ania na stałym poziom ie wielu stanów  z natury  
zmiennych m imo działania czynników zakłócających i dys-
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trak to rów  -  nieodpow iednia tem peratura, niewłaściwe ciś
nienie, zm iana w arunków  biom eteorologicznych, zaburze
nia wewnętrzne pow stałe na skutek działania czynników 
farm akologicznych lub gwałtownych zm ian chorobow ych. 
Przykładem  najbardziej uniwersalnego sposobu zwiększania 
kontroli nad własnymi możliwościami człowieka jest trening 
autogenny. Jego wpływ został eksperym entalnie pokazany 
w badaniach prow adzonych przez K. M igdała i J. Paciorka 
(1987) w laboratorium  psychologicznym przy Wyższej Szko
le Oficerskiej w Dęblinie, gdzie kształci się przyszłych 
pilotów.

K ontrola własnych stanów  może np. polegać na wzm ożo
nej koncentracji uwagi, jej dzieleniu na dwa przedm ioty 
jednocześnie, na szybkim zapom inaniu  wykorzystanej infor
macji, aby zrobić miejsce dla nowej porcji informacji 
w m agazynie pamięci operacyjnej itp. W szystko to są 
bezpośrednie sposoby kontrolow ania własnych stanów  
i własnych procesów psychicznych. K ontro la pośrednia 
polega na „obcinaniu” alternatyw  drzewka decyzyjnego, 
dokonyw aniu wyboru inform acji istotnych, czyli ich filtro
waniu, integrow aniu napływającej inform acji w większe 
„kęsy” (H.A. Simon 1974), regulowaniu dopływu stymulacji 
stanowiącej ogólne tło, na którym  przebiega praca itp.

Przywracanie utraconych możliwości, rozum ianych jak o  
stany chwilowe, odbyw a się dzięki dozow aniu wysiłku, 
umiejętności odprężania się, relaksu, odpoczynkowi, w yłą
czeniu się z toku działania w celu nabrania sil, gwałtownej 
mobilizacji energii, silnej motywacji do sprostania zadaniom  
za wszelką cenę, gotowości do podjęcia ryzyka.

Ogólnie biorąc kon tro la  nad własnymi możliwościami 
człowieka, zarów no w dłuższych jak  i krótszych odcinkach 
czasu, jest możliwa dzięki zdolności do restytucji utraconych 
sił, zdolności do mobilizacji rezerw energetycznych i psychi
cznych, rozszerzeniu tolerancji na stres oraz umiejętności 
neutralizow ania szkodliwych czynników otoczenia. Wszys
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tko to m a, oczywiście, swoje granice. D latego też u tra ta  
kontroli nad własnymi możliwościami w sytuacjach tru d 
nych jest zjawiskiem norm alnym  i oczekiwanym w świetle 
praw fizjologii i psychologii, utrzym anie zaś jej na wysokim 
poziom ie budzi podziw  i niekiedy zdum ienie. M ówi się 
wówczas, że człowiek przekroczył granice swoich m ożliwoś
ci, przeszedł samego siebie, okazał się napraw dę niezaw od
ny. W ślad za tym pow staje pytanie, jak  to się stało, że 
zaistniał ów wysoki poziom  kontroli własnych możliwości? 
N a pytanie to  spróbuję odpowiedzieć w jednym  z dalszych 
paragrafów  tego rozdziału. Obecnie w ypada omówić, w jaki 
sposób człowiek kontroluje staw iane mu wym agania.

7.3 .2 . Kontrola wymagań

Regulowanie sytuacji przez kontrolę wym agań dla człowie
ka pełniącego określoną rolę w układzie technicznym  jest 
czymś znacznie trudniejszym  niż jej regulowanie przez ko n 
trolę własnych możliwości. Dzieje się tak  dlatego, że w ym a
gania są w dość sztywny sposób zaprogram ow ane przez 
konstrukcję układu oraz rodzaj celów, k tóre m ają być 
osiągnięte. Z drugiej zaś strony, jak  w spom niano, układy są 
bardzo złożone, m ało stabilne oraz cechują się wysokim 
stopniem  awaryjności, co powoduje, że w ym agania mogą 
zmienić się w sposób nieoczekiwany i na ich kontrolę 
o perato r może mieć bardzo niewiele czasu. Chodzi o to, że 
nieoczekiwane zm iany zachodzące w stanach uk ładu  lub 
w jego otoczeniu pow odują zazwyczaj gwałtowny wzrost 
wym agań, a nie ich obniżenie.

K ontro la w ym agań może więc być konieczna w związku 
z obniżającą się lub obniżoną z jakichś pow odów  w ydolnoś
cią człowieka lub w związku z gwałtownym i zm ianami 
w stanie układu, co pociąga za sobą wzrost zagrożenia 
(niebezpieczeństwo). K ontro la  ta odbyw a się w sposób 
bezpośredni i pośredni. K ontro la bezpośrednia polega np. 
na ignorow aniu mniej ważnych sygnałów lub zadań i two-
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rżeniu nowej ich hierarchii oraz nowej kolejności ich w yko
nywania. W sytuacji awaryjnej operato r pom ija sygnały 
związane z realizacją celu i skupia uwagę na zadaniach 
związanych z diagnozą stanu obiektu, a następnie, o ile to 
możliwe, zajm uje się napraw ą uszkodzenia. Bezpośrednia 
kon tro la  wym agań może także polegać na włączeniu uk ła
dów zabezpieczających, pow tarzaniu  czynności spraw dzają
cych stan układu, szybkiej korekcie dostrzeżonych usterek 
lub usunięciu braków.

Pośrednia kon tro la  w ym agań może się odbyw ać przez 
reorganizację całości sytuacji operato ra, tj. przez zmianę 
celu działania lub przez zm ianę sposobów  jego realizacji (np. 
zm ianę trasy lotu lub przejazdu w przypadku pojazdu). 
Tego rodzaju kon tro la  m oże także polegać na zabiegach 
prewencyjnych, ingerow aniu w planow anie zadań, system a
tycznych przeglądach technicznych urządzeń i podukładów , 
włączeniu do pracy dublerów  lub osób wspom agających 
w m om entach szczególnego spiętrzenia zadań itp.

Z arów no bezpośrednia jak  i pośrednia kontro la  wymagań 
może wypływać z nadrzędnej dyrektyw y postępow ania, 
nakazującej, aby wszystkie działania człowieka w układzie 
były m aksym alnie ostrożne, dokładne, bezbłędne. D yrekty
wa ta  wiąże się z koniecznością stałego czuwania nad relacją 
między możliwościami człowieka i wym aganiam i sytuacji 
w celu przyw racania zakłóconej między nimi równowagi.

7 .3 .3 . Kontrola równowagi między m ożliwościam i 
a wym aganiam i

Pozostaje do  wyjaśnienia, w jak i sposób człowiek dokonuje 
regulow ania relacji między własnymi możliwościami a s ta 
wianymi m u w zm ieniających się sytuacjach wym aganiam i, 
czyli jak  odbyw a się proces przyw racania względnej rów no
wagi między tymi dw om a rodzajam i zm iennych, tak  aby 
u trzym ana była możliwość osiągania wyników i zapew nione
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bezpieczeństwo układu, czyli działanie człowieka przebiega
ło bez zakłóceń.

M ożna powiedzieć, że w pewnym stopniu  oddziaływ anie 
na jedną stronę relacji prowadzi do przywrócenia rów now a
gi. Zwiększenie możliwości człowieka, np. zlikwidowanie 
chwilowego zmęczenia, zmniejszenie napięcia, usunięcie 
lęku, sprawia, że wysokie wym agania nie wydają się człowie
kowi zbyt trudne do  spełnienia, a św iadom a zm iana w ym a
gań to zarazem  dostosow anie ich do  własnych możliwości. 
Nie zm niejszając wagi dw u wyżej wym ienionych uzupełnia
jących się dróg regulow ania równowagi, trzeba stwiedzić, że 
sam o jej utrzym anie i w ybór konkretnych w ariantów  postę
pow ania jest odrębnym  zadaniem  dla systemu regulacyjnego 
człowieka. Chodzi tu  o w ybór strategii: zmieniać otoczenie 
czy ingerować we własne stany. Po dokonaniu wyboru należy 
podjąć decyzję w sprawie konkretnej strategii działania, a mia
nowicie działać w układzie równoległym czy sekwencyjnie.

W sytuacjach ekstrem alnie trudnych relację tę należy nie 
tylko doprow adzić do stanu równowagi, lecz także zmienić 
poziom  obu  czynników. N a przykład w sytuacji dużej 
niepewności, konfliktu inform acyjnego, działania czynni
ków wybitnie szkodliwych, gwałtownie obniżających w ydol
ność człowieka, konieczne jest zarów no obniżenie wym agań 
jak  i pełna m obilizacja energii. W ażnym  aspektem  regulacji 
równowagi jest więc subiektywne określenie przez człowieka 
relacji własnych stanów  oraz w ym agań w sposób m aksym al
nie zbliżony do relacji obiektywnej. M a to  znaczenie w sytu
acjach paniki, gdy pojaw ia się nadm ierne napięcie psychicz
ne czy lęk. Człowiek subiektywnie odczuwa wówczas, że 
brak  m u czasu, podczas gdy w rzeczywistości m a go pod 
dostatkiem , a więc wyolbrzym ia w ym agania i niedocenia 
własnych możliwości ich spełnienia. O soby cechujące się 
subiektyw nym  poczuciem braku  czasu zaprzestaną działa
nia, co może spow odow ać pogorszenie się sytuacji, i tak  już 
trudnej oraz złożonej.
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Jeśli więc isto tą niezawodności człowieka, m imo jego 
dużej podatności na błędy, jest spełnianie wym agań w sytua
cjach erogennych, to cechę tę zawdzięcza wysokiem u pozio
mowi funkcji regulacyjnych. To właśnie one spraw iają, że 
w sytuacjach erogennych możliwe jest zapobieganie pow sta
w aniu własnych błędów i uchybień układu oraz szybka ich 
korekcja.

Rozważm y teraz, w jak i sposób dochodzi do zakłóceń 
relacji równow agi, tzn. do pow staw ania sytuacji trudnych. 
Powstają one w dwojaki sposób:

-  przez obniżenie norm alnej wydolności człowieka,
-  przez zawyżanie wym agań staw ianych m u przez układ, 

w którym  pełni rolę głównego ogniwa sterującego jego 
działaniem .

Sytuacje erogenne (trudne) w ynikające z obniżenia się 
wydolności człowieka m ogą pow staw ać na skutek działania 
czynników: psychologicznych, fizjologicznych, farm akolo
gicznych oraz środowiskow ych (środow isko fizyczne).

-  Czynniki psychologiczne to różnorodne przypadkow e 
i wynikające z prawidłowości rządzących procesam i oraz 
zjawiskami psychicznymi sam oistne zakłócenia, takie jak  
obniżenie funkcji poznawczych, spostrzegania, uwagi, p a 
mięci (szczególnie pamięci operacyjnej), myślenia, a zwłasz
cza rozum ow ania i rozum ienia, zm iany procesów em ocjo
nalno - m otywacyjnych (napięcie psychiczne i stres em ocjo
nalny oraz zniechęcenie). M ożna tu także zaliczyć stany 
zmęczenia i ogólnego wyczerpania.

-  Czynniki fizjologiczne -  zaburzenia ogólne w funkcjo
now aniu organizm u lub poszczególnych jego układów  (np. 
układu krążenia, oddechowego, wydzielania), gwałtowne 
bóle, choroby, niedom agania, om dlenia. W skaźnikam i s ta 
nów obniżonej wydolności powstałej na skutek działania 
czynników fizjologicznych są głównie: częstość uderzeń 
serca, zm ienność rytm u serca (w ariancja średniej), poziom  
objętości płuc oraz ciśnienie tętnicze krwi.
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-  Czynniki farmakologiczne -  zatrucia przez leki, substan
cje toksyczne, gazy, alkohol, zatrucia pokarm ow e i inne. 
Czynniki farm akologiczne m ogą wywoływać chwilowe 
obniżenie ogólnej wydolności człowieka, lecz m ogą też 
w sposób trwały obniżyć jego spraw ność, a naw et spow odo
wać śmierć.

-  Czynniki środowiskowe. Człowiek pracuje w bardzo 
różnorodnych środowiskach: pom ieszczenia stałe i rucho
me, na powierzchni i pod ziemią, na wodzie i pod wodą, 
w powietrzu, na otw artej przestrzeni, na wysokościach 
i w podziem iach. W każdym  z tych typów środow iska inne 
czynniki będą przyczyniały się do obniżenia wydolności 
człowieka pod względem zarów no psychologicznym  jak  
i fizjologicznym. D o najważniejszych czynników środow is
ka należą: światło i oświetlenie, powietrze, klim at, hałas, 
w ibracje i prom ieniow anie jonizujące.

W arto dodać, że między czynnikam i obciążającym i wy
dolność człowieka istnieją wzajem ne pow iązania; zm iana 
jednego czynnika może wywołać zm iany w działaniu pozos
tałych. Czynniki fizjologiczne m ogą pośrednio wywołać 
skutki psychologiczne, takie jak  chwilowe otam ow ania 
uwagi, zaburzenia pamięci, halucynacje itp., a czynniki 
natury  psychologicznej (np. stres em ocjo n a ln y )-zab u rzen ia  
o charakterze fizjologicznym, takie jak  wzrost częstości 
uderzeń serca, w zrost ciśnienia, bóle, a niekiedy utratę  
przytom ności.

Om ówim y teraz k ró tko  sytuacje erogenne wynikające 
z zawyżenia w ym agań, gdyż jest to  drugie z najpow ażniej
szych źródeł zakłóceń rów now agi między człowiekiem a jego 
otoczeniem.

-  Z akłócenia ładu organizacyjnego (rutyny, utrw alonych 
schem atów działania), sprawiające, że stosow ane m etody 
działania stają się nieadekw atne; wym aga to  od człowieka 
opracow ania nowych strategii działania, zwiększonego wy
siłku, dodatkow ych kontaktów  z innymi ludźmi, poszukiw a
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nia nowych źródeł inform acji, nowych niezbędnych narzę
dzi, uk ładania nowych tras przem ieszczania się obiektów  
itp.

-  Z akłócenia przebiegu procesów informacyjnych, p row a
dzące do  w zrostu poczucia niepewności lub ograniczonego 
zaufania. M ożna tu  wymienić b rak  potrzebnych inform acji, 
wynikający albo z braku  własnej wiedzy, albo z zakłóceń 
kom unikacyjnych utrudniających odbiór i przetw arzanie 
inform acji. Zakłócenia procesów inform acyjnych m ogą tak 
że polegać na dopływie zbyt dużej ilości inform acji, co z kolei 
staje się przyczyną chaosu inform acyjnego, powodującego 
poczucie dezorientacji i bezradności poznawczej, uniem ożli
wiając sform ułow anie prawidłowej diagnozy sytuacji. Pow a
żnym  czynnikiem zakłócającym  norm alny przebieg pracy 
w układzie jest występowanie konfliktów  inform acyjnych. 
Polegają one na tym , że napływ ające z różnych źródeł 
kom unikaty  są sprzeczne ze sobą lub z treścią inform acji już 
posiadanej przez człowieka, a dysonanse poznawcze w tórnie 
m ogą być źródłem  zaburzeń em ocjonalnych i stanów  streso
wych. Takie inform acje pow odują ogólny stan niepewności 
oraz budzą nieufność do źródeł i ocenianie ich jak o  niewiary
godne.

-  Zdarzenia losowe o dużym  stopniu zagrożenia zdrow ia 
i życia człowieka. Są to  zdarzenia nagłe, nieoczekiwane 
i niemożliwe do przewidzenia. N ależą do nich katastrofy  
(np. tąpnięcia, wybuchy gazu, gw ałtowne zm iany atm osfery
czne, awarie sprzętu technicznego pow stałe na skutek ukry
tych wad m ateriału  czy błędów konstrukcyjnych, nagłe 
zm iany organizacji pracy, form współdziałania w grupach 
zadaniow ych -  ekipach ratowniczych). Wreszcie wszelkie 
zjawiska do tąd  nie znane, budzące lęk, a naw et panikę. Ten 
rodzaj czynników pow odujących wzrost wym agań budzi 
największe zainteresow anie badaczy zajm ujących się nieza
w odnością człowieka, gdyż tego rodzaju sytuacje są w szcze
gólny sposób zaadresow ane do  jego właściwości. O dpow ia
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dając na nie człowiek wykazuje niezaw odność jak o  cechę 
unikalną, tylko jem u właściwą, gdyż w takich sytuacjach jest 
zm uszony do m aksym alnej m obilizacji wszystkich sił, psy
chicznych i fizycznych, oraz umiejętności twórczego rozw ią
zywania problem ów.

Proces regulacji sytuacji erogennych m a różne wymiary, 
różne poziom y  i rozm aite konkretne warianty. Ich szczegóło
wy opis jest spraw ą przyszłości. D otychczasowe rozw ażania 
poparte  przykładam i pozw alają wyłonić dwa wymiary: 
bezpośredni i pośredni, odnoszące się zarów no do  kontroli 
własnych stanów  oraz cech jak  i do kontroli cech oraz 
stanów  układu.

Regulacja równow agi w sytuacjach erogennych ma także 
różne poziomy. M ożna wyróżnić co najmniej dwa poziom y 
ze względu na ich złożoność: poziom  elementarnych inter
wencji w stany własne lub w stany uk ładu  (np. opanow anie 
lęku, utrzym anie stanu uwagi na tym samym poziomie, 
napraw a drobnego uszkodzenia, nadanie kom unikatu  o tym 
zdarzeniu innym osobom ), od których zależy podjęcie 
decyzji o napraw ie etc., oraz poziom  złożonych zabiegów  
diagnostycznych i czynności prognozow ania przyszłych 
stanów  własnych, stanów  obiektu  i relacji między nimi 
z uwagi na stojący przed człowiekiem cel do osiągnięcia.

Jeśli chodzi o konkretne w arianty  procesów regulacyjnych 
w sytuacjach trudnych, to  wymienimy trzy:

-  W arian t oparty  na zasadzie kumulowania się wpływu 
zabiegów przeciwdziałających obniżaniu się wydolności 
człowieka lub w zrastaniu wym agań. N a przykład zmniejsze
nie liczby kanałów , przez k tóre napływ a inform acja, i jed n o 
cześnie skupienie uwagi na sygnałach niosących inform ację 
najistotniejszą z p u nk tu  widzenia realizacji celu. D obre 
wyszkolenie oraz um iejętność dozow ania wysiłku opóźnia
jącego wystąpienie stanu zmęczenia wzajemnie się wzm ac
niają. Z asada kum ulow ania się czynników przeciw działają
cych obniżaniu się wydolności człowieka jest w ykorzystyw a
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na przy pow ierzaniu zadań pilotom  - oblatyw aczom  testu ją
cym nowy sprzęt w naturalnych w arunkach.

-  W ariant oparty  na zasadzie kompensowania czynników 
przeciwdziałających obniżaniu się wydolności człowieka. N a 
przykład brak inform acji może być skom pensow any d o d a
niem czasu na podjęcie decyzji; w trakcie podejm ow ania 
decyzji człowiek wypełni lukę inform acyjną poszukując 
inform acji w zasobach własnej pamięci, w pamięci kom pute
ra lub personelu pomocniczego. Podobnie w sytuacji paniki 
albo nadm iernego lęku dodanie czasu może zmniejszyć 
subiektywne poczucie jego braku , uspokoić operatora, 
zm niejszając tym samym także subiektywne zapotrzebow a
nie na informację.

-  W ariant oparty  na zasadzie wyboru strategii alternatyw
nych. Strategie rozum iane są tu w swoisty sposób, jak o  
przerzucanie się z równoczesnego w ykonyw ania pewnych 
czynności na wykonywanie ich w sposób sekwencyjny. 
Przykładem  takiej strategii może być rezygnacja z jednoczes
nego nastaw ienia na szybkość oraz na dokładność i przejście 
do nastaw ienia wybiórczego i sekwencyjnego, najpierw  na 
dokładność, a dopiero potem  na szybkość.

Być może takich w ariantów  jest więcej. M ogą być one 
wykryte dzięki obserwacjom  pracy operato ra  w konkre t
nych układach i w konkretnych trudnych sytuacjach.

Podkreślając ogrom ną złożoność regulacyjnych procesów 
w sytuacjach trudnych przypom nijm y, że przedm iotem  
kontroli, jak ą  sprawuje człowiek, jest: proces realizacji celu, 
jaki stoi przed układem , stan układu, własne stany człowieka 
w związku z tym, że w ykonuje on określone czynności 
operatorskie i napraw cze lub pom ocnicze wobec czynności 
głównych.

W najbardziej skrajnym  przypadku niezawodność może 
się m anifestow ać nie tylko zdolnością człowieka do przyw ra
cania równowagi między w ym aganiam i a możliwościami, 
lecz także jej rozchwianiem , gdy np. człowiek z własnej woli.
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zgodnie ze zmieniającym i się w arunkam i działania, sam 
sobie podnosi wym agania, aby osiągnąć cel (np. przejmuje 
obowiązki kolegi, k tóry  zasłabł, niedom aga, choruje). T aka 
regulacja zachow ania się człowieka, aby było ono niezaw od
ne, jest więc, z jednej strony, przyw racaniem  utraconej 
równowagi między wym aganiam i a m ożliwościami w łasny
mi, z drugiej zaś, pogłębieniem  nierów nowagi, gdy zachodzą 
nieoczekiwane zm iany w arunków . Przyw racanie równowagi 
może mieć miejsce w sytuacjach względnie stabilnych, a jej 
zachwianie -  w sytuacjach gw ałtownych zm ian w szerszym 
kontekście działania układu.

O dpow iadając na główne pytanie postaw ione w tym 
rozdziale: jak  zapewnić wysoki poziom  niezawodności czło
wieka w układzie, m ożna powiedzieć, że przez zapewnienie 
wysokiego poziom u procesów regulacyjnych. Człowiek o- 
siąga tę um iejętność dzięki żm udnym  ćwiczeniom w procesie 
szkolenia i treningów , zdobyw ając osobiste doświadczenia 
w wykonyw aniu złożonych zadań  w sytuacjach trudnych. 
Sprzyjającą okolicznością są dodatkow e urządzenia pozw a
lające człowiekowi dokonyw ać zm ian we własnych stanach 
i stanach układu nie tylko w sposób bezpośredni, lecz także 
pośrednio, tj. regulow ać w procesie pracy relację własnych 
możliwości i zmieniających się w ym agań. D latego też przy 
konstruow aniu  owych układów  pow inno się uwzględniać 
nie tylko wiedzę o cechach antropom etrycznych człowieka 
i jego potrzebach natury  psychofizjologicznej, lecz także 
wiedzę o m echanizm ach psychicznej regulacji sytuacji tru d 
n ych6.

6 Procesy regulacyjne w sytuacji trudnej determ inujące niezaw odność 
człowieka zależą więc od jego um iejętności spostrzegania w łasnych cech 
trw ałych i własnych stanów  przejściow ych, np. siły woli i napięcia 
em ocjonalnego, leżących u podstaw  w ytrzym ałości, jak  i obiektyw nego 
poziom u tych właśnie cech i stanów . Regulacja sytuacji trudnej polegałaby 
w tym  przypadku  na doprow adzen iu  własnego stanu  em ocjonalnego do 
poziom u optym alnego, m im o działania czynników  obiektyw nie zagrażają
cych.
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M ów iąc o złożoności procesów regulacyjnych, podkreśla 
się głównie fak t złożoności przedm iotu, natom iast mniej 
mówi się o m echanizm ach. Isto tą  każdej regulacji jest proces 
przyrów nyw ania aktualnego stanu do jakiegoś wzorca. 
Odchylenie od wzorca jest sygnałem urucham iającym  okreś
loną aktyw ność regulacyjną. W zorzec ten będzie tu  nazyw a
ny standardem ewaluatywnym  (A. G ołąb, J. Reykowski 
1985). Powróćm y więc do zasygnalizowanego na s. 255 
niniejszej pracy problem u standardów  ewaluatywnych.

7 .3 .4 . Standardy ewaluatywne
a regulacja w sytuacjach erogcnnych

Podstaw ow ą tezą tego podrozdziału jest, że reprezentacje 
konkretnych elem entów układu, ich stanów  oraz stanu 
własnego człowieka jak o  podm iotu  sytuacji są ujm owane 
przez niego w kategoriach rów now agi, wraz z kryteriam i jej 
zachow ania i w skaźnikam i odchylania się poszczególnych 
cech sytuacji traktow anych albo jak o  w ym agania, albo jak o  
możliwości człowieka. W skaźniki owych odchyleń od rów 
nowagi są źródłem  negatywnych emocji. W ielkość negatyw 
nej reakcji em ocjonalnej jest p raw dopodobnie p roporcjona
lna do wielkości owego odchylenia danego stanu od stanu 
optym alnego, czyli od relacji rów now agi7. Stan optym alny 
to stan zgodny z kryteriam i zachow ania integralności uk ła
du i realizowania założonych funkcji. Potrzebne są więc 
określone standardy  ewaluacji owej równowagi bądź odchy
leń od niej jednego z dw u om awianych tu składników: 
możliwości człowieka lub staw ianych m u w ym agań8.

7 Por. A. G ołąb , J. Reykowski 1985, s. 25 oraz  O .A . K onopkin  1980, 
s. 236.

8 J. Reykowski np. w yróżnia dwie klasy czynności podejm ow anych 
przez podm iot w aspekcie regulow ania swoich stosunków  z otoczeniem: 
czynnbści m ające na  celu regulację stosunków  z przedm iotam i oraz 
czynności m ające na celu regulację s tanu  lub sytuacji przedm iotu. W tym 
przypadku  chodzi także o czynności, k tó re  regulow ać m ają stan sam ego 
podm iotu  (bez pośrednictw a przedm iotu) (A. G ołąb , J. Reykowski 1985)
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Regulacyjna rola standardów  ew aluatywnych polega na 
tym, że nadają  one gratyfikacyjną w artość określonym  
stanom  własnym podm iotu  lub stanom  układu przyczynia
jąc się do w yłaniania lub hierarchizow ania celów czynności. 
M oże np. chodzić o rozstrzygnięcie, co w danej chwili m a 
pierwszeństwo: kontynuow anie zadań przewidzianych prog
ramem czy diagnoza uszkodzeń i ich napraw ianie. W artość 
gratyfikacyjna staje się zarazem  kryterium  dokonyw ania 
wyborów. W tym przypadku takim  kryterium  dokonyw ania 
w yborów staje się zachow anie życia lub zdrow ia własnego 
albo innych ludzi (np. załogi, pasażerów) oraz zapewnienie 
bezpieczeństwa układu jak o  całości.

W pływ jakościow ego zróżnicow ania standardów  oceny 
na przebieg regulacji czynności prow adzących do w yrów na
nia się poziom u możliwości i w ym agań polega na tym , że 
w zależności od owego standardu  i wielkości rozejścia się 
wym agań i możliwości ich spełniania różne będą w arunki 
urucham iania i zatrzym yw ania czynności prow adzących do 
przywrócenia równowagi i różny będzie też poziom  ich 
w ykonania. Z tego właśnie względu nabiera znaczenia 
orientacja we własnych stanach (m ożliwościach), w stanach 
układu, w stojących przed układem  zadaniach (wym aga
niach) oraz w tym, jakie m ają one znaczenie dla aktywności 
człowieka w uk ładzie9.

9 W  wyniku analizy zachow ania się dzieci w sytuacjach trudnych  
M. Tyszkow a ustaliła że zm iany aktyw ności p o dm io tu  zależą przede 
wszystkim  od  poznawczego  opracow an ia  sytuacji na  poziom ie percepcyjno - 
-em ocjonalnym . W ysoka jakość  (adekw atność) poznaw czego ujm ow ania 
sytuacji pozw ala jednostce  w pewnej m ierze sterow ać swoimi emocjam i 
i poddaw ać je  kon tro li, tzn. redukow ać napięcie em ocjonalne, gdy jest ono 
zbyt duże, i podw yższać poziom  emocji, gdy sytuacja (zadanie) tego 
wym aga. D estruktyw ne zm iany zachow ania  się w sytuacjach trudnych 
wyw ołane są głównie osłabieniem  spraw ności procesów  poznawczych 
i zakłóceniam i orientacji jednostk i w układzie jej stosunków  z otoczeniem  
(M . Tyszkow a 1986, s. 337).
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7.3 .5 . Unikalny charakter
regulacji niezawodnego działania

U nikalny charak ter regulacji niezaw odnego działania czło
wieka polega przede wszystkim na tym, że jest to regulacja 
psychiczna, co oznacza, że jest ona św iadom a i m a genezę 
społeczną, tzn. konkretne wym agania układu konstytuujące 
sytuację człowieka są integralną częścią w ym agań nadrzęd
nych. N a przykład pilot odbywający rejs pow ietrzny w yko
nuje cząstkę zadań stojących przed firm ą przewozową, a ta 
z kolei cząstkę zadań całego systemu transportow ego kraju. 
W obec tego m ożna mówić o szerszym lub węższym kon tek
ście sytuacyjnym , który  stanowi tło konkretnych trudnych 
sytuacji człowieka, w których rozpatrujem y jego niezaw od
ność. Świadom ość tego szerszego, nadrzędnego, kontekstu  
sytuacyjnego i umiejętność odczytyw ania tych nadrzędnych 
wym agań w powiązaniu z w łasną niezawodnością wiąże się 
ściśle z odpowiedzialnością człowieka. Odpow iedzialność, 
zgodnie z potocznym  rozum ieniem , to  poczucie, że coś, co 
pow ierzono pieczy człowieka, jakieś dobro , rzecz, stan 
rzeczy (np. bezpieczeństwo układu, życie i zdrowie pasaże
rów). nie poniesie uszczerbku, że ryzyko straty  będzie 
m inim alne. M ówiąc językiem teorii regulacji, m ożna powie
dzieć, że jest to  poczucie gotowości do zapew nienia najwyż
szego poziom u procesów regulacyjnych w sytuacjach tru d 
nych ze względu na znaczenie, jak ie  m a niezaw odność 
człowieka w tym szerszym kontekście sytuacyjnym . Regula
cyjne znaczenie poczucia odpowiedzialności dla niezaw od
nego działania polega więc na rozum ieniu wym agań wyższe
go rzędu, nadrzędnych racji, wyższych konieczności etc. 
Subiektywne odzwierciedlenie tego szerszego kontekstu  
i zrozum ienie tych nadrzędnych racji pozw ala dostrzec sens 
własnej niezawodności, z której płynie siła motywacji do 
„daw ania z siebie wszystkiego” , do  pełnej mobilizacji sił 
i uruchom ienia wszystkich rezerw. Jest to społeczna geneza
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owej unikalności niezawodnego działania człow ieka10. Są
dzić jednak m ożna, że istnieje także głęboko wewnętrzna, 
niejako autonom iczna, m otyw acja odpowiedzialności. 
Człowiek chce dorów nać swoim w yobrażeniem  o tym, jak  
powinien zachow ać się w sytuacji trudnej. Przyjm ując 
odpowiedzialność za powierzony sobie układ jak o  całość, 
czyni to ze świadom ym  rozumieniem  konsekwencji w łas
nych błędów i uchybień w realizowaniu powierzonych mu 
funkcji i silną m otyw acją niedopuszczania do tego, aby 
błędy te powstały. W tym sensie człowiek sam dokonuje 
oceny własnej niezawodności stając się jej podm iotem , a nie 
tylko przedm iotem  m anipulacji konstruk torów , program is
tów, dyspozytorów  i kontrolerów . Potrafi świadom ie przy
jąć odpow iedzialność za układ i jego działanie, którego 
częścią jest on sam jak o  jego w yróżniony element.

To właśnie sprawia, że m ożem y mówić o unikalnych 
cechach człowieka i o paradoksach  jego niezawodności. 
U nikalność cech zapewniających wysoką niezawodność 
człowieka jest zw iązana z jego zdolnością do odczytyw ania 
znaczenia zm ian, jak ie  zachodzą zarów no w sytuacji w yzna
czonej konkretnym  celem działania, jak  i w owym szerokim 
kontekście sytuacji stanowiącym  ogólniejszy kontekst dzia
łania. Poczucie odpowiedzialności jak o  nadrzędny m echa
nizm regulacyjny zachow ania się człowieka w sytuacjach 
trudnych zawiera zarów no elementy poznawcze (odzwier
ciedlenie znaczenia, jakie m a niezawodność człowieka jak o  
podm iot sytuacji w stosunku do owego szerszego kontekstu 
sytuacyjnego) jak  i motywacyjne (silne pragnienie sprostania 
owym w ym aganiom  nadrzędnym ). Jej geneza jest społeczna,

10 N a przykład  percepcja roli, ja k ą  odgryw a dany  zaw ód w realizacji 
p lanów  życiowych jednostk i, subiektyw na w ażność różnych aspektów  
aktyw ności zawodow ej w osiąganiu  tzw. sukcesu w pracy oraż  waga, jak ą  
człowiek przywiązuje do  celów osiąganych przez, pracę, w isto tny sposób 
wpływają na rodzaj i poziom  popełnianych błędów (J.W . A ltm an 1967, 
s. 12).
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a zarazem  osobista. Człowiek jest isto tą un ikalną i m a 
zarazem  unikalne znaczenie dla układu, którym  steruje oraz 
dla realizacji zadań nadrzędnych.

Zrozum iała staje się myśl Pascala w yrażona w następują
cy sposób: „C óż za m onstrum  jest tedy człowiek? Cóż za 
osobliwość, co za potw ór, co za chaos, co za zbieg sprzeczno
ści, co za dziw! Sędzia wszechrzeczy -  bezrozum ny robak 
ziem m  : piastun praw dy -  zlew niepewności i błędu; chluba 
i zakała wszechświata” 11.

Ze względu na opisane tu unikalne zdolności człowieka 
zapewniające m u wysoki stopień niezawodności w sytuac
jach erogennych, człowiek jest obiektem , na k tóry  przedsta
wiciele techniki spoglądają albo z nabożnym  podziwem 
i nadzieją, że potrafi „załatw ić” wiele trudnych i nierozw ią
zywalnych na razie problem ów  wiążących się z zapewnie
niem niezawodności uk ładu technicznego, albo z nieufnoś
cią i niepokojem , nie potrafiąc oszacować p raw dopodobień
stwa straty , k tó ra m oże nastąpić na skutek gwałtownego 
obniżenia się poziom u jego procesów regulacyjnych.

W ywód przedstaw iony w tym rozdziale m ożna by streścić 
w następujący sposób: N iezawodność człowieka w układzie 
technicznym to jego zdolność do utrzym ania wysokiej 
sprawności w sytuacjach erogennych. Zdolność do utrzym a
nia wysokiej wydolności na w ym aganym  poziom ie m im o nie 
sprzyjających w arunków  polega na u trzym aniu procesów 
regulacji sytuacji na wysokim poziom ie, czyli na utrzym aniu 
lub przywróceniu równowagi między w ym aganiam i a m ożli
wościami człowieka. Dzieje się to  w dw ojaki sposób:

-  przez zwiększenie własnych możliwości,
-  przez zmniejszenie wym agań staw ianych przez układ 

lub jego otoczenie.
C harakterystyka układu w postaci opisu celu, który ma 

do spełnienia, pozycji, stanu oraz otoczenia pozwala w ogól

11 B. Pascal 1977, s.



nych zarysach opisać sytucję człowieka oraz potencjalne 
rodzaje zakłóceń wyznaczających typ sytuacji trudnych 
i sposoby ich regulowania.

Regulacja sytuacji trudnych polega na kontroli:
-  własnych stanów  (a czasami cech),
-  stanów  obiektu i jego elementów,
-  relacji między własnymi możliwościami i pojawiającym i 

się wym aganiam i, czyli na czuwaniu nad stanem  względnej 
równowagi.

T aka kon tro la  wym aga istnienia u człowieka standardów  
ewaluatywnych, czyli poznawczych reprezentacji pozw alają
cych na odzwierciedlenie wszelkich odchyleń od s tan d ar
dów. Percepcja tych odchyleń jest źródłem  negatywnych 
reakcji em ocjonalnych, napięcia em ocjonalnego, stresu, 
lęku, niezadowolenia, gorszego sam opoczucia itp. N egatyw 
ne reakcje em ocjonalne stają się inspiracją różnorodnych 
działań zmierzających do przywrócenia równowagi, czyli do 
przekształcenia sytuacji trudnej w sytuację norm alną.

Przebieg procesu regulacji, jej charakter, zakres i konkre t
ne w arianty zależą od konkretnych sytuacji trudnych, 
spowodow anych albo zakłóceniam i norm alnej wydolności 
człowieka, albo gwałtownym  wzrostem  wym agań. Wszys
tkie rodzaje sytuacji trudnych są z natury  erogenne, ale 
każda sytuacja konkretna w inny sposób organizuje proces 
regulacji zapewniający wysoką niezawodność.

W ysoki poziom  pocesów regulacyjnych jest konieczny ze 
względu na ogrom ną zmienność i złożoność sytuacji tru d 
nych, k tóre nierzadko przybierają postać ekstrem alną, tj. 
taką, gdzie wym agania przybliżają się do górnej (m aksym al
nej) granicy możliwości człowieka. W tym miejscu m ożna 
zapytać, czy człowiek nie płaci zbyt wysokiej ceny za 
uruchom ienie m echanizm ów  regulacyjnych na tak  wysokim 
poziom ie? T ak, człowiek płaci bardzo wysoką cenę i nie 
należy niepotrzebnie narażać go na konieczność m aksym al
nej mobilizacji sił i u rucham iania wszystkich rezerw. Rzecz

18 -  Niezawodność 273



jednak w tym, że dopóki przedstawiciele techniki nie wymyś
lą lepszych sposobów  zapewnienia niezawodności układom  
technicznym, w których znajdują się ludzie i musi być 
zapew nione bezpieczeństwo ich życia i zdrowia, udział 
w układzie człowieka pełniącego funkcje operatorskie jest 
niezbędny.

W niniejszej pracy była głównie m owa o niezawodności 
człowieka w pracy typu operatorskiego oraz o m echaniz
m ach regulacyjnych niezawodnego działania człowieka w u- 
kładach technicznych. N iezawodność człowieka m ożna jed 
nak rozpatryw ać również w kontekście układów  społecz
nych w różnych środowiskach: praca, rodzina, grono przyja
ciół etc., a także w różnych typach organizacji i instytucji. 
We wszystkich tego rodzaju układach dodatkow ego znacze
nia nabiera wzajem na percepcja partnerów  pod względem 
ich niezawodności we wspólnym działaniu. Ocena nieza
wodności partnera  (grupy, instytucji) determ inuje określony 
repertuar zachow ań regulacyjnych typu zabiegi ostrożnoś- 
ciowe i asekuracyjne, czynności przygotowawcze, pom ocni
cze lub zapewniające środki przyszłego wspólnego działania. 
Zaw odność lub niezawodność człowieka w układach spo
łecznych jest więc podstaw ow ą determ inantą zaufania inter
personalnego w stosunkach pracy.

Niezawodność człowieka, z jednej strony, wiąże się z od 
powiedzialnością, z drugiej zaś, gdy przechodzim y na grunt 
układów  społecznych, z zaufaniem . Te trzy pojęcia m ożna 
rozpatryw ać we wspólnym kontekście teoretycznym , jaki 
oferuje teoria systemów i psychologiczna teoria regulacji 
zachow ania się człowieka w sytuacjach trudnych.



8. Perspektywy 
dalszych badań

Perspektywy badań  w określonej dziedzinie wiedzy w ynikają 
zarów no z jej aktualnego stanu jak  i z obiektywnych potrzeb 
praktyki społecznej. N iniejsza książka, w zam iarze jej au to r
ki, m iała skłonić do refleksji nad tym, co należy badać 
w przyszłości, jak ie  stawiać pytania i problem y oraz w jaki 
sposób na nie odpow iadać. N ietrudno sform ułow ać w nio
sek, że perspektywy tej dziedziny wiedzy psychologicznej są 
ogrom ne, a odpow iedź na n iektóre pytania daleka od 
ostatecznego sform ułow ania w postaci tez sprawdzonych 
i udow odnionych.

Świadom ość tego, że wiedza na tem at niezawodności 
człowieka w pracy jest więcej niż skrom na, budzi pewien 
optym izm . Jest on tym większy, że rośnie zainteresow anie 
psychologią niezawodności w dyscyplinach odległych od 
psychologii, lecz oferujących interesujące narzędzie analizy, 
w tym analizy matem atycznej. Rokuje to wzrost poziom u 
rzetelności wyników badań podejm owanych przez psycho
logów i stymulację ich m etodologicznego myślenia.

Jakie są pytania i jakie problem y, k tóre w ynikają, z jednej 
strony, z dotychczasowych badań oraz, z drugiej, z pytań 
stawianych przez praktyków  pragnących wykorzystać wie
dzę o niezawodności człowieka? Lista pytań, k tóre m ożna 
postawić, jest zapewne dłuższa od tej, k tórą niżej p rzedsta
wiam. Czytelnik może ją  uzupełnić własnymi przem yślenia
mi.
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1. N a czym polega tzw. paradoks niezawodności człowie
ka, to  że, z jednej strony, ze względu na swoją złożoność 
człowiek łatw o ulega wpływom otoczenia, a jego działanie 
zakłóceniom , co jest źródłem  większości zaburzeń w fun
kcjonow aniu układu człow iek-obiekt techniczny, a z drugiej 
strony, „psuje się osta tn i” i w m om entach zagrożenia aw arią 
potrafi u ratow ać układ  przed zniszczeniem, zapobiec k a ta 
strofie, uniknąć wypadku?

2. Dlaczego określone osoby są bardziej niezawodne 
w pracy w sytuacjach trudnych, a nie w optym alnych? N a 
czym różnice te polegają? Czy wyjaśnienie dotyczące różnic 
tem peram entalnych, a zwłaszcza różnic w zakresie zapotrze
bow ania na stymulację, są wystarczającym  wyjaśnieniem 
tego faktu?

3. Jakie są typowe błędy popełniane w różnych rodzajach 
pracy, czyli jakie są „obiektyw ne” uw arunkow ania błędów 
człowieka? W brew pozorom , wiedza na ten tem at jest 
bardzo ograniczona. Banki danych o błędach stw orzono 
w nielicznych resortach i w odniesieniu do nielicznych 
zawodów (bank taki istnieje np. w górnictwie, lecz nie ma go 
w kolejnictwie czy w innych dziedzinach praktyki związanej 
z transportem , gdzie zagrożenie wypadkam i jest duże).

4. Jakie są typowe sytuacje, w których ludzie popełniają 
błędy? Typologia sytuacji erogennych m a ogrom ne znacze
nie w praktyce projektow ania nie tylko środków  informacji 
oraz narzędzi sterowniczych, lecz także całości otoczenia 
człowieka w procesie pracy. Byłaby również ułatwieniem 
przy szacowaniu praw dopodobieństw a popełniania błędów, 
co jest niezbędne przy m atem atycznym  m odelow aniu czyn
ności człowieka.

5. Jakie są relacje między błędami stałymi a błędami 
przypadkowym i, k tóre popełnia człowiek w różnych sytuac
jach pracy? Jest to jedno z najważniejszych pytań, dotyczą
cych istoty mechanizm ów regulacyjnych działania człowieka 
i m echanizm ów  popełniania przez niego błędów. Sugeruje
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się dwa odm ienne podejścia w analizie tych m echanizmów: 
determ inistyczne i probabilistyczne. Zadaniem  psycholo
gów jest odpow iednie zintegrow anie tych dwu podejść 
i zrozum ienie m echanizm u integracji, jaka  zachodzi w um yś
le człowieka wykonującego zadania pracy.

6. Czy istnieją dodatkow e ukryte możliwości człowieka 
(tzw. rezerwy) radzenia sobie w sytuacjach trudnych, zapew
niające niezawodne jego funkcjonow anie? Być może istnieją 
określone mechanizm y kom pensujące braki w jednej funkcji 
„nadw yżkam i” sprawności innych funkcji psychicznych1.

7. Należałoby także wyjaśnić lub rozstrzygnąć problem  
czy niezawodność człowieka jest cechą raczej w rodzoną, czy 
raczej nabytą, stałą czy zm ienną (jak np. skłonność do 
wypadków), innymi słowy, czy błąd jest „w m ontow any” 
w mózg ludzki, a skłonność do jego popełniania jest cechą 
ufundow aną przez naturę, czy też jest wynikiem uczenia się. 
Badania nad tem peram entalnym i uw arunkow aniam i ludz
kiego działania wskazują na to, że istnieją pewne wrodzone 
dyspozycje do popełniania błędów określonego rodzaju (np. 
przepuszczanie sygnałów lub fałszywe alarm y), a wyniki 
badań  nad wpływem uczenia się tzw. zachow ań ostrożnych 
i nad m otyw acją unikania błędów świadczą o tym, że przy 
odpow iednim  nastaw ieniu człowiek może osiągnąć bardzo 
wysoki stopień niezawodności dz ia łan ia2.

8. Kolejnym  zagadnieniem  wartym  rozstrzygnięcia jest

1 N a  przykład  stan silnego napięcia m otyw acyjnego zm niejsza efekty 
malej wydolności. Regulując dopływ  stym ulacji przez przybliżanie się 
i oddalanie  od jej źródła, człowiek przyw raca rów now agę między stanem  
własnym  a stanem  otoczenia w zakresie aktyw acji. Z asada kom pensacji 
pewnych b raków  przez uzupełnienie innym i „d o b ram i” jest także w idoczna 
w aspekcie takich charak terystyk  działania, ja k  szybkość i dokładność. 
D okładność m ożna zwiększyć przez dodanie  czasu, gdyż -  jak  pam iętam y 
-  czas subiektyw nie potrzebny jest od  1,5 do  3 razy dłuższy od czasu 
obiektywnie potrzebnego (pa trz  s. 136 tej pracy).

2 O sposobach zwiększania własnej niezaw odności stosow anych przez 
pilotów  piszą K. M igdał i J. Paciorek (1987).
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zagadnienie ogólności, z jak ą  analizujemy niezawodność 
człowieka. Innym i słowy, chodzi o ustalenie czy niezaw od
ność jest cechą globalną, czy też parcjalną. Czy np. niezawo
dność takich funkcji jak  pam ięć i uwaga form uje się 
niezależnie od niezawodności innych funkcji oraz w czym się 
ta  zależność w yraża? Jakie są m echanizm y kompensacji 
zawodnych funkcji? W iąże się z tym kolejne pytanie, jak i jest 
udział poszczególnych funkcji psychicznych -  takich jak  
pamięć, uwaga, myślenie -  w zapewnieniu prawidłowej 
psychicznej regulacji działania, takiej aby nie pojawiały się 
w nim błędy. N a przykład, czy iluzje wpływają na zaburzenie 
logiki wnioskow ania, a błędy popełniane w procesie myśle
nia zaburzają trafność spostrzeżeń i na czym to polega?

9. W arto  także zapytać o rozwojowe aspekty niezawod
ności jak o  bardzo ogólnej cechy człowieka. Czy zm ienia się 
ona wraz z rozwojem i upływem życia człowieka i na czym te 
zm iany polegają w m iarę posuw ania się w latach. Być może 
istnieją określone sposoby kom pensacji u traconej niezaw od
ności poszczególnych funkcji wzrostem  niezawodności in
nych funkcji, np. obniżonej szybkości spostrzegania może 
towarzyszyć wzrost umiejętności korzystania z zasobów 
doświadczenia (pamięć długotrw ała).

O trzym anie odpowiedzi na wyżej sform ułow ane pytanie 
oraz rozstrzygnięcie zasygnalizowanych problem ów  wiąże 
się z rozwojem ogólnej teorii psychologicznej wyjaśniającej 
zachowanie się człowieka, zwłaszcza zachow anie się w sytua
cjach trudnych. Jednocześnie ten szczególny aspekt proble
m u regulacji, jak im  jest regulacja zachow ania się niezaw od
nego, powinien być przedm iotem  oddzielnej analizy, gdyż 
m a on szczególnie doniosłe znaczenie praktyczne. Chodzi tu 
nie tylko o zastosow anie wiedzy o niezawodności człowieka 
do projektow ania układów  lub prewencji w ypadkowej, choć 
tego rodzaju zastosow ania były głównym przedm iotem  
rozważań w tej m onografii, a analizę pracy człowieka 
odnoszono do pracy typu operatorskiego.

278



Problem  niezawodności człowieka we wszelkim działaniu 
jest znacznie szerszy i m ożna go rozpatryw ać nie tylko 
w kontekście analiz psychologicznych. N a różnych płaszczy
znach życia człowieka spotykam y się z ogrom ną różnorod
nością błędów, k tóre są różnie nazywane przez przedstaw i
cieli różnych dyscyplin nauki i praktyki. M ożna mówić
0 błędach natu ry  m oralnej, o błędach kultury, nauki, praw a
1 w ym iaru sprawiedliwości. Wreszcie -  o błędach natury. 
Błąd m oralny to  grzech, błąd kultury to kicz lub dekadencja, 
błąd nauki to fałsz, błąd wym iaru sprawiedliwości -  w posta
ci pom yłki sądowej -  to krzywda podsądnego, błąd natu ry  to 
dewiacja, zaburzenie, choroba.

Za każdym  błędem  kryją się różnorodne m echanizm y 
i różne są konsekwencje społeczne oraz osobiste błędów. 
M ożna powiedzieć, że skoro błędów uniknąć się nie da, 
skoro m ają one częściowo naturę probabilistyczną, to 
działanie człowieka w różnych dziedzinach aktywności 
odbywa się w sytuacjach ryzyka. Najm niejsze jest ryzyko 
niepowodzenia działania w sytuacjach wym agających za
chow ania się reaktywnego, największe zaś w sytuacjach 
wym agających zachow ań kreatywnych. N iezawodność 
w tych dwu rodzajach sytuacji jest ważna, ale jakby  innej 
próby. W  praktyce życia codziennego i w pracy zawodowej 
zdarzają się sytuacje wym agające takiego lub innego rodzaju 
niezawodności, umiejętności dostosow yw ania się do zm ian 
zachodzących w otoczeniu człowieka.

Poznanie prawidłowości rządzących działaniem  człowie
ka z punk tu  widzenia jego niezawodności m a znaczenie nie 
tylko dla psychologii pracy, lecz także dla pozostałych 
dziedzin psychologii stosowanej, takich jak  psychologia 
kliniczna oraz psychologia wychowawcza, a wyniki badań 
nad człowiekiem znajdującym  się w sytuacjach stawiających 
wysokie w ym agania jego psychice m ają głęboki sens hum a
nistyczny. Lęk, gniew i agresja często m ają źródło w niepo
w odzeniach w działaniu i same są jednocześnie źródłem
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poważniejszych zaburzeń w zachow aniu się człowieka.
Badania nad niezawodnością m ożna także przenieść na 

teren psychologii społecznej. Percepcja niezawodności in
nych ludzi to jeden z ważnych czynników percepcji społecz
nej determ inującej poziom  zaufania interpersonalnego. Z au
fanie to odgryw a ogrom ną rolę w stosunkach m iędzyludz
kich, w rodzinie, w szkole, w zakładzie pracy, w stosunkach 
między lekarzem  i pacjentem , w zespole roboczym , w grupie 
zadaniowej. Wiedza o tym, czy m am y do czynienia z czło
wiekiem niezawodnym , czy też zawodnym  m a zasadniczy 
wpływ na regulację zachowania się w sytuacjach, w których 
współdziałanie jest konieczne.

Przechodzimy więc stopniow o do nowej, rozwiniętej już, 
dziedziny badań  psychologicznych, jak ą  jest psychologia 
zaufania, w tym zaufania interpersonalnego, lecz będzie to 
już przedm iotem  rozw ażań innej pracy.
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