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Streszczenie
Systemy transportowe systemami socjotechnicznymi, w ktorych bé&epinig realizacy zada:
zajmuje st podsystem wykonawczy zday z podsystemow elementarnych typu cztowiek ektobi
techniczny (operator srodek transportu) realizycych zadania w otoczeniu systemu. Ze gdzgha
cztlowieka umiejscowionego w systemie transportowyajistotniejszym kryterium w ocenie
realizowanych przewozow jest ich bezpigsiego.
Na poziom bezpieczstwa realizacji zada wplywaj zagraenia wynikagce z oddziatywania
czynnikéw wymuszgjych, oddziatujcych na elementarny podsystem wykonawczy.
Czynniki te ména podzielt na:
robocze
zewrtrzne
antropotechniczne
W pracy podjto proke oceny wptywu oddziatywdudzi na bezpieczstwo dziatania systemu.

WSTEP

Poziom bezpieczéstwa dziatania systemu transportu drogowegalezy od wielu
czynnikow, ktore skiladajsie na tzw. Bezpieczsstwo ruchu drogowego. Ruchem drogowym
nazywamy przemieszczaniee §pojazdow oraz pieszych po drogach. Przepisy réguéu
zasady ruchu drogowego spisane zostaty w kodeksgodiym.

Na ruch drogowy majwptyw trzy zasadnicze zbiory elementéw{§,4]:

- pojazdy:
- samochody osobowe,
- pojazdy ctzkie (samochody erarowe, samochody dostawcze, autobusy),
- pojazdy powolne (pojazdy wolnoliee, cagniki rolnicze, pojazdy specjalne),
- tramwaje, trolejbusy,
- pojazdy jednéladowe (motocykle, motorowery, rowery),
- inne (np. wozek inwalidzki),

- uzytkownicy drég (uczestnicy ruchu):
- kierujacy pojazdami samochodowymi (kierowcy),
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- kierujacy innymi pojazdami,
- pasaerowie pojazdow,
- rowerzyci ( w tym motorowerzici),
- piesi,
- srodowisko drog:
- drogi wraz z ich wypos@niem i uradzeniami,
- otoczenie drog (przylegte do drég pasy terenu).
Natomiast czynniki decydage o bezpieczstwie ruchu drogowego to:
- warunki ruchu (natenie ruchu, struktura uczestnikow ruchu, struktkierunkowa
ruchu, stan nawierzchni drogi i jej szerékad.),
- warunki atmosferyczne.

Srodowlsko drogi Pojazdy

* warynki atmosferyczne, * osobowe,
* stan nawierzchni, * cigzarowe,

* infrastruktura * autobusy,

* tramwaje

Rys. 1.Podstawowe zbiory elementow sktadowych ruchu dregm [3]

Od cech wymienionych zbioréw elementow zalgrzebiegi procesu ruchu oraz jego
konsekwencje, do ktorych nalezagraenia powstania okénej szkody jego uczestnikow
(rys. 1). Podczas poruszania po drodze giytkownik drogi rejestruje bode, selekcjonuje
je, przetwarza i ocenia, podejmuje deeyejwykonuje jakig dziatania. W zalenosci od
usytuowania tego cztowieka w systemie transportowymoli kierowcy, paszera, pieszego
lub mechanika, rine g skutki jego dziata.

1. ANALIZA WYBRANYCH ZAGRO ZEN ZWI AZANYCH
Z DZIALANIEM CZt OWIEKA

1.1.Przyczyny powstawania zdarzé niepazadanych
wynikaj acych z niewt&ciwych dziatan operatoréw srodkow
transportu

Operator podczas realizacji zadania jest zobpaviy do stalego obserwowania otoczenia,
sytuacji wewntrz pojazdu, oceny stanu technicznego pojazdu @aztwarzania tych
informacji celem wyboru wariantu sterowania, nagieggo z mgiwych, a przy tym
bezpiecznego dla czlowieka, pojazdu i otoczeniayatavry strory dziatalngci operatorow
jest maliwos¢ niewtasciwych dziata w trakcie realizacji procesu sterowania [1, 2].

Klasyczne zadanie operatorskie w systemie dziatamo < C - OT > polega na
normalnej korekcie ricy, zwanej bidem, medzy aktualnym stanem systemu a stanem
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docelowym. Wyznaczony cykl dziatania operatorajezaowany na osgniccie ustalonego

celu (stanu systemu) nazywany jest misj

Na misg operatora sktadajsic dwie grupy zada
- odczytowo-manipulacyjne (odczyty wskazaurzadzen sygnalizugcych, reczne

sterowanie warticiami parametrow pracy systemoéw),

- psychiczne tzwkognitywne;swiadome przetwarzanie informacji o stanie systeedem
podejmowania decyzji 0 sposobach ragywania problemow dotyaz) rozdziatu
zasobow, sposobOw pepbwania z maszynami w zalesci od ich stanu, zasad
zdobywania informacji diagnostycznych itd.).

Do zapewnienia sukcesu wyznaczonej misji niene jest umiejtne wspoétdziatanie
operatora (humanware) ze sgem (hardware) oraz racjonalne wykorzystanie iksjru
pracy systemu (software). Zadania operatorévimagodziek na:

- planowanie (co i kiedy roby,

- programowanie (dostosowywania systemu dziatlaniowaggaealizacji zmiennych lub
nowych funkciji),

- monitorowanie (state, ggte nadzorowanie realizowanych zajja

- interwencje (¢czna korekta wartgi parametréw realizowanego proogszez system),

- uczenie si (wypracowywanie sposobdéw agania lepszych wynikéw w przyszi).

Btedy operatoréw w sterowaniu procesami wpsija najczsciej w dwoch zasadniczych
postaciach [5]:

- bledy manipulacji i odczytu; wecznym sterowaniu procesem,

- bledy kognitywne; diagnozowania stanéw maszyn lub @sO0w i opracowywania
strategii dziatania (ty kojarzenia, planowania, przewidywania, wyborsposobu
rozwiazywania problemow).

Ogodlnie btad ludzki definiuje s, jako zachowanie steage lub diagnostyczne, ktérego
efekt wykracza poza dopuszczalne w danej sytuadg polerancji.Ocena dziatania oraz
badanie przyczyn popetnianiagdbw przez operatorow na potykapa liczne trudngi,
poniewé:

- W przeciwigistwie do jednoznacznego funkcjonowania elementowszyratrudno jest
zidentyfikowa kolejnas¢ czynndci operatorow tworgcych ich postpowanie,

- nieznany jest typ zateosci zachodzcych medzy zdarzeniami, ktorych sprawgest
cztowiek,

- spowodowanie tych samychellbw powoduje z reguty ime skutki,

- bilad operatora nie zawsze wywotuje begpganie konsekwencje, a ich rodzaj zgled
konkretnej sytuaciji,

- liczne g czynniki i r&znorodne poziomy ich oddziatywaod ktorych zalgy skutecznéé
dziatania operatora (otoczenie, sytuacja, zmigéhetanow psychicznych itd.)

W pracach [6] autorzy prezenjumodel wspotpracy operatora z maszyeystemem),
stosowany w projektowaniu ukfadow sterowania rys.WW2 modelu tym podano ogoiny
schemat zachowania operatora w czasie sterowangtensgmi technologicznymi,
wyrézniajac trzy poziomy jego zachowtapsychologicznych w zat@osci od sytuacji
decyzyjnej, umgliwiajacych klasyfkacje bltedéw operatora i badanie ich przyczyn:

- na poziomie nawykéw opisane czydoopercepcyjne, manipulacyjne oraz kognitywne
wykonywane, jako czynsoi wyznaczone w wyniku uprzedniego treningu i
doswiadczenia. Wgksza¢ czynndci o charakterze manipulacyjnym i odczytowym
(wlaczenie, wyhczenie, odczyt wartkei itd.) wykonywanych przez operatora w
znajomym musrodowisku pracy, jest opartych na nawyku — wprawie.

- na poziomie regut opisano wptyw regut pgsiwania, istnigjcych w pamgci operatora,
na wart@¢ jego zachowania. Wzorce zachawg@rocedury dzial® sa systematycznie
gromadzone w pargati operatora w wyniku treningu i éwiadczé. Po analizie znanych
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procedur operator wybiera do realizacji jedmokujaca najlepsze wyniki w danej
sytuacji. Procedura ta jest ngstie realizowana jako gy czynndci sterowania.

- na poziomie wiedzy, dotygzym problemow o nieznanych procedurach razysvania,
opisano zachowanie operatora, ktory ocenia aktustismy systemu i jego ,odlegid' od
stanu docelowego. Niezine staje si zatem wypracowanie diagnozy wf@ajace
przyczyny istnigjcego stanu systemu iwyznaczeniactacha dziath powodupcych
zblizenie stanu systemu do stanuqmanego.

WIEDZA

BLEDY:
- okreslenia problemu
- interpretacji sytuaciji
- wykorzystania
informaciji

- bazowanie na
domystach VJ

ZACHOWANIA
OPERATORA

- zaniedbanie skutkd
ubocznych
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Rys. 2.Btedy operatora i mechanizm ich powstawania w sterawjarocesem transportowym [6]

W zaleznosci od ddwiadczenia operatora i warunkow zestmanych rozwizywanie
zada realizowane jest na xdych poziomach, wyszczegdlnionych w modelu. W miar
wzrostu déwiadczenia operatora zadanie zaoby rozwigzane na najaszym poziomie
kognitywnym modelu, to jest na poziomie gathdomych wzoréw zachouia(nawyk-
wprawa). Natomiast kiedy pojawiaggiroblem, ktdrego operator nie umie roze& lub gdy
nagle zmienia sic oddziatywania otoczenia i operator zmuszony jestwypracowania
nowego sposobu zachowania, to rozpatrywany poziagnikywny mae okaza sic
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niewystarczajcy. Wowczas problem nie by rozwiazany na odpowiednio wgzym
poziomie, wyszczegolnionym w modelu.

Model przedstawiony na rys. 2 opisuje, sposoby @aelnia st operatora pod wptywem
oddziatywania rénych czynnikow stresagych, jak rownie utatwia wyj&nienie zmian
zachowa operatora w wyniku nauki, treningu oraz adaptacjisrodowisku. Umaliwia
réwniez sporadzenie klasyfikacji i analiz blow wystpujacych w r&norodnych dziataniach

ludzkich, co przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Typowe formy béddw operatorskich [6]

POZIOM TYP RYZYKO
KOGNITYWNY | Dziatania | TYPOWEBLEDY | PRZYKLADOWE PRZYCZYNY Bt EDU
biedy manipulacyjno- - slaby refleks
sterowanie p;rc;epcyjtne. ] -roztargnienie mate
ODRUCHY odczyty adwsterowaniu_ 1o ina koordynacja czasowo- (0,0001-
-btad w odczycie przestrzenna 0,001)
- przeoczenie sygnalu | -\yady ergonomiczne przydow
E*Qdy deejmowania - zapomnienie regut dziatania
o _ E%ZJL | -btad w kolejnaci dziatar o
podejmowanie| - btedy rozpoznawania|_ o srednie
REGULY decyzji sytuacii gilij;:*gﬁgleme niewkxiwej procedury (0.001-0.01)
- bledy wyboru
procedury
bledy rozumowania: |- piepetna informacja
- przewidywania - bazowanie na domystach
rozwiazywanie |~ 0Ceny sytuacji - nieuwzgkdnienie skutkéw ubocznych dwe
WIEDZA . .
probleméw |- planowania - bledne wnioskowanie (0,01-1,0)
-kojarzenia - zaklocenia z zewirz
-diagnozy uszkodze

Szczegola uwag nalezy zwrécké na bkdy popetniane przez operatora w wyniku
niedocazenia lub przeezenia prag, spowodowane niewdaiwym ustaleniem czasu
realizacji zadania. Z baflavynika, ze lepsze rezultaty agja s¢, gdy obcizenie prag i
odczuwany z tego powodu przez pracownika stiegpsymalne (rys. 3).

Efektywnaé

Niezawodné¢

zmeczenie

[
L

Stres obgjzenie

Niedochzenie

optimum

Rys. 3. Model zalenosci migdzy obcazeniem prag a efektywnécia, skionngcia do ryzyka i
koncentragj [6]
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1.2 Przyczyny powstawania zdarze niepazadanych
wynikaj acych z niewt&ciwych oddziatywan pasazerow

Niewtasciwe zachowania pasaréw srodkOw transportu stanowiniewielki procent
przyczyn powstawania kolizji i wypadkéw drogowydtiore wynikaj z: rozpraszania uwagi
kierowcy, agresji wobec kierowcy, wyskakiwania z jgzolu kedacego w ruchu,
nieprawidtowego zachowanie ¢siw czasie jazdy. Wynikiem niewdaiwych zachowa
pasaerow g przede wszystkim dewastacje pojazdu, koszty dewpstynosa prawie 20%
kosztow wszystkich zdaraeniepazadanych, co przedstawiono na rys 4.

3,3% KOSZTY USZKODZEN
POJAZDOW

19,8% KOSZTY DEWASTACII
POJAZDOW

76,9% KOSZTY KOLIZJI
DROGOWYCH

UDZIAL %
POSZCZEGOLNYCH
ZDARZEN W OGOLNE)

STRUKTURZE
KOSZTOW

Rys. 4. Procentowy udziat kosztéw poszczegolnych zdarze ogolnej strukturze kosztow
zaistniatych zdarzeniepaadanych.

1.3 Przyczyny powstawania zdarze niepazadanych
wynikaj acych z niewtaciwych oddziatywan ludzi
usytuowanych w otoczeniu systemu

Do najczstszych niewisciwych zachowa pieszych, stanowcych przyczyny
powstawania zdaraeniepazadanych, nale:
- znajdowanie sina jezdni (inne iiprzechodzenie przezayj
- chodzenie nieprawidtoavstrory jezdni,
- wejscie na jezdrd przy czerwonyngwietle,
- nieostrane wefcie na jezdn:
- nieprawidiowe przekroczenie jezdni:
- przekroczenie jezdni w niedozwolonym miejscu,
- wskakiwanie do pojazdu w ruchu,
- pozostawienie dzieci bez wgtawe] opieki.
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1.4 Przyczyny powstawania zdarze niepazadanych
wynikaj acych z niewt&ciwych oddziatywan ludzi
usytuowanych w podsystemie utrzymania zdatriei

Do gtownych przyczyn uszkodizevynikajacych z bédow naprawy naley zaliczyt:
- zastosowanie niewdaiwego materiatu,
- bledy regulacji,
- bledy technologii naprawy,
- zastosowanie niewdaiwej czs$ci zamiennej,
- zastosowanie uszkodzonegéa,
- zastosowanie gZci z niewt&ciwego materiatu,
- zastosowanie g£ci z ukryt wadh technologicza,
- zastosowanie gZci o niewta&ciwych wymiarach,
- bledy montau,
- zanieczyszczenia po naprawie.
Natomiast czynniki wplywagce na skuteczré napraw srodkéw transportu mama
podzielt na:

Techniczne:
a) zwiagzane z wyposaniem stanowiska naprawczego:
- wyposaenie pomocnicze,
- narzdzia,
- $rodki transportowe,
- przyrzady pomiarowe.
b) zwiazane z materiatami i ggciami zamiennymi gytymi w procesie naprawy,

- regenerowane,

- wykonane w warsztatach lub wykonane w kooperacii,

- oryginalne.

C) zwigzane z wyposaeniem stanowiska kontroli jako (diagnozowanie przed- i po-
naprawcze):

- aparatura kontrolno — pomiarowa,
- wyposa&enie pomocnicze.
d) inne:
- latwos¢ dostpu,
- tatwos¢ demontau i montau,
- unifikacja elementow,
- typizacja elementéw,
- automatyzacja czynsoi przeghdowych,
- oprzyradowanie technologiczno-naprawcze.
Zwigzane z dziatalndciag cztowieka:
€) organizacja napraw:
- metody napraw,
- dokumentacja techniczna,
- organizacja czasu pracy brygad naprawczych.
f) organizacja kontroli jakdi:
- metody kontroli,
- dokumentacja techniczna,
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- organizacja czasu pracy kontrolerow.
g) inne:
- kwalifikacje,
- dyscyplina,
- motywacja,
- doswiadczenie,
- obciazenie psychiczne,
- obciazenie fizyczne.
Zwigzane z oddziatywaniensrodowiska
h) mikroklimat,
1) zanieczyszczenie powietrza,
j) oswietlenie,
k) hatas i drgania,

2. ZALO ZENIA DO BUDOWY MODELU WST EPNEGO OCENY
WPLYWU ODDZIALYWA N LUDZI NA BEZPIECZE NSTWO
REALIZOWANEGO PROCESU TRANSPORTOWEGO

Czlowiek w systemie transportowym &g by usytuowany na edych poziomach
decyzyjnych. Dziatania cziowieka w zat@sci od petnionej funkcji w systemie mgaj
zroznicowany wplyw na bezpiecastwo procesu transportowego. Bezpiést@o procesu
transportowego systemu w zatesci od oddziatywa ludzi przedstawiono zatacoscia (1).

BPC = F (BPC KA? BPC KO’ BPC PAS’ BPCO’ BPCUZ) (1)

Becka—  bezpieczéstwo procesu transportowego z punktu widzenia ra@ivkych
oddziatywa kierowcow w analizowanym systemie

Becko—  bezpieczgstwo procesu transportowego z punktu widzenia ra@iviych

oddziatywa kierowcéw pojazddéw obcych
Becpas—  bezpieczgstwo procesu transportowego z punktu widzenia ra@ivkych
oddziatywa pasaerowsrodkéw transportu analizowanego systemu

Bpco— bezpiecz&stwo procesu transportowego z punktu widzenia ra@ikych
oddziatywa ludzi usytuowanych w otoczeniu systemu
Becuz—  bezpieczgstwo procesu transportowego z punktu widzenia ra@iviych

oddziatywa ludzi usytuowanych w podsystemie utrzymania zdatino

Niewtasciwe decyzje kierowcOw stanowvi przyczyr powstawania zdarae
niepazadanych bezpiecastwo systemu w zateosci od niewtdciwych dziata kierowcow
jest funkcp powstatych w wyniku tych dziakazdarzé i ich skutkow. Na niewkxiwe
dziatania kierowcow magwptywaé takie czynniki jak: wiek kierowcy, stgpracy, liczba lat
posiadania uprawnie (doswiadczenie zawodowe). Zaieoscia 7.1 przedstawiono opis
bezpieczéstwa procesu transportowego systemu z punktu widzemewtaciwych
oddziatywa kierowcow.

Bocya = F(LK a, LW, LR, LZ,,) (1.1)

PCKA
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LKya = F(LKKAWi + LK s + LKKAUi)
_ LWia = F(LWKAWi + LWisi + LWKAUi)

B = 11.1
Pera I‘RKA = I:(LZKAWi + I—ZKASi + I—ZKAUi) ( )
I—ZKA = I:(LRKAWi + I‘RKASi + I—RKAUi)
gdzie:
LKkawi— liczba kolizji zaistniatych na skutek niew¢avych dziata kierowcow autobusow
ze wzgkdu na ich wiek
LWkawi— liczba wypadkdéw zaistniatych na skutek nigetaych dziatah kierowcow
autobusow ze wzegtlu na ich wiek
LZxawi— liczba 0s6b zabitych w wypadkach zaistniatyehskutek niewksciwych dziata

kierowcow autobuséw ze wzglu na ich wiek

LR«awi— liczba os6b rannych w wypadkach zaistniatyctskatek niewtéciwych dziata
kierowcow autobuséw ze wzglu na ich wiek

gdzie:

i=1,2,3,4

1 — kierowcy poniej 35 rokuzycia,

2 — kierowcy pomgdzy 35 a 45 rokienycia,
3 — kierowcy pomydzy 45 a 45 rokiemycia,
4 — kierowcy pomydzy 55 a 65 rokiemycia,

LKkasi— liczba kolizji zaistniatych na skutek niedgavych dziata kierowcoéw autobuséw
ze wzgkdu na ich stapracy

LWkasi— liczba wypadkoéw zaistniatych na skutek nigdetaych dziata kierowcéw
autobusow ze wzegtlu na ich stapracy

LZxasi— liczba os6b zabitych w wypadkach zaistniatyaehskutek niewtsciwych dziata
kierowcow autobuséw ze wzglu na ich stapracy

LR«asi— liczba os6b rannych w wypadkach zaistniatyctskatek niewtéciwych dziata
kierowcow autobuséw ze wzglu na ich stapracy

gdzie:

1=1,2,3,4,56

1 — kierowcy ze steem pracy pongdzy 0 a 5 lat,

2 — kierowcy ze staem pracy pongidzy 5 a 10 lat,
3 — kierowcy ze steem pracy pongidzy 10 a 15 lat,
4 — kierowcy ze staeem pracy pomeidzy 15 a 20 lat,
5 — kierowcy ze steem pracy pongidzy 20 a 25 lat,
6 — kierowcy ze sta&em pracy pongdzy 25 a 30 lat,
7 — kierowcy ze steem pracy powsyej 30 lat,

LKkaui— liczba kolizji zaistniatych na skutek niedéavych dziata kierowcow autobuséw
ze wzgbkdu na liczl lat posiadania prawa jazdy

Lwkaui — liczba wypadkow zaistniatych na skutek nigdetaych dziata kierowcow
autobusow ze wzgtlu na liczlg lat posiadania prawa jazdy

Lzxaui— liczba os6b zabitych w wypadkach zaistniatyaehskutek niewtsciwych dziata

kierowcédw autobuséw ze wzglu na liczle lat posiadania prawa jazdy
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Lrkavi—  liczba osob rannych w wypadkach zaistniatychskatek niewtéciwych dziata
kierowcédw autobuséw ze wzglu na liczle lat posiadania prawa jazdy

gdzie:
i=1,2,3,4,5,6

1 — kierowcy posiadagy prawo jazdy potgj 5 lat,

2 — kierowcy posiadagy prawo jazdy pomdzy 5 a 10 lat,
3 — kierowcy posiadagy prawo jazdy porgdzy 10 a 15 lat,
4 — kierowcy posiadagy prawo jazdy porgdzy 15 a 20 lat,
5 — kierowcy posiadagy prawo jazdy porgdzy 20 a 25 lat,
6 — kierowcy posiadagy prawo jazdy pomedzy 25 a 30 lat,
6 — kierowcy posiadagy prawo jazdy powsej 30 lat,

Sytuacja analogiczna pojawia ¢siw przypadku opisu bezpieadmdwa procesu
transportowego systemu z punktu widzenia oddziadyvikéerowcdéw obcych srodkdw
transportu (nienafacych do analizowanego systemu). W tym przypadkwrimécph
nieprzydata w ocenie tego stanu jest stpracy tych kierowcow gdycharakter ich pracy
czesto nie ma zwizku z transportem. Opis tego stanu przedstawiolearaacia 7.2.

Bocia = F(LK s LWia, LR, LZ) (1.2)
LKo = F(LKow + LK ou)
LW, = F(LW, i + LW,
BpCKO — KO ( KOWi KOU|) (121)
LR = F(LZowi + LZyoui)
LZ, o = F(LRow + LReoui)
LKkawi— liczba kolizji zaistniatych na skutek niewdawvych dziata kierowcow ze
wzgledu na ich wiek
LKkaui— liczba kolizji zaistniatych na skutek niewdawvych dziata kierowcow ze

wzgledu na liczlg lat posiadania prawa jazdy

Bezpieczéastwo realizowanego procesu transportowego z puwidzenia oddziatywa
pasaerow srodkow transportu analizowanego systemu. Podstawoluyterium wptywu na
niewtasciwe dziatania pagarow jest ich wiek.

BPC PAS =F (LKPASi’ I‘WPASi’ I‘RPASi’ LZPASi) (13)

LK pasi = F(LK pag s LK ppgy 1o LK pagio)
B — LWossi = F(LWeng, LWoags 1--: LWeago) (1.3.1)
reRhs LRoasi = F(LReg: LRopsy - LRoagi0)

LZPASi = F(LZPAS].' LZPASZ ""’LZPASLO)

gdzie:
i=1,2,3,4
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1 — pasaerowie pontej 5 rokuzycia,

2 — pasaerowie pom¢dzy 5 a 10 rokiemiycia,
3 — pasaerowie pom¢dzy 10 a 15 rokiemycia,
4 — pasaerowie pomgdzy 15 a 20 rokiemycia,
5 — pasaerowie pom¢dzy 20 a 30 rokiemycia,
6 — pasaerowie pom¢dzy 30 a 40 rokiemycia,
7 — pasaerowie pomgdzy 40 a 50 rokiemycia,
8 — pasaerowie pom¢dzy 50 a 60 rokiemycia,
9 — pasaerowie pomg¢dzy 60 a 70 rokiemycia,
10 — paszerowie powyej 70 rokuzycia,

Bezpieczéastwo realizowanego procesu transportowego z puwidzenia oddziatywa
ludzi usytuowanych w otoczeniu analizowanego syatepisano zalaoscia (1.4). Podobnie
jak w przypadku pagsaréw kryterium wptywu na niewsaiwe dziatania ludzi usytuowanych
w systemie przyjto ich wiek.

BPCO = I:(LKCO’ LWCO’ LRCO’ LZCO) (14)

I_|<C0i = F(LKCOl' LKCOZ ""’LKCOlO)
_ I_WCOi = I:(LWCOl' LWCOZ ""’LWCOlO)

P9 ] LRug = F(LReoys LReo - LRero)
I—ZCOi = F(L2001' I—ZCOZ ""!l—zcom)

(1.4.1)

gdzie:
i=1,2,3,4

1 — pasaerowie pontej 5 rokuzycia,

2 — pasaerowie pom¢dzy 5 a 10 rokiemiycia,
3 — pasaerowie pom¢dzy 10 a 15 rokiemycia,
4 — pasaerowie pomgdzy 15 a 20 rokiemycia,
5 — pasaerowie pom¢dzy 20 a 30 rokiemycia,
6 — pasaerowie pom¢dzy 30 a 40 rokiemycia,
7 — pasaerowie pomgdzy 40 a 50 rokiemycia,
8 — pasaerowie pom¢dzy 50 a 60 rokiemycia,
9 — pasaerowie pom¢dzy 60 a 70 rokiemycia,
10 — paszerowie powyej 70 rokuzycia,

Zapewnienie wysokiego poziomu zdatoo srodkédw transportu jest jednym z
najwazniejszych kryteriow bezpiecznego realizowania psoctansportowego. Zapewnienie
wysokiego poziomu niezawodém srodkow transportu uzateione jest, od jakdwi
podzespotéw iytych do naprawy, poprawne oceny stanodka transportu oraz wysokiej,
jakosci realizowanych czynr$ei obstugowo naprawczych. Ta z kolei shwa jest dzeki
wykwalifikowanej kadrze. Dlatego jako podstawoweytkrium oceny bezpiecastwa
procesu transportowego w wyniku niewdavych oddziatywa ludzi usytuowanych w
podsystemie zapewniania zdaicio analizowanego systemu, praly sta pracy
pracownikow.
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Bocyu, = F(LKy,, LW,;,LR;,LZ;) (1.5)
LKz = F(LK 25, LK 75 5 LK z7)
B LWz = F (LW, LWz 500 LW 27) (1.5.1)

revz LR,z = F(LRyz1, LR 75+ LRy27)
LZ,; = F(LZyz0, L2550 L2 57)

gdzie:
i=1,2,3,4,56,7

1 — pracownicy ze stam pracy pongidzy 0 a 5 lat,

2 — pracownicy ze stam pracy pongidzy 5 a 10 lat,
3 — pracownicy ze stam pracy pomeidzy 10 a 15 lat,
4 — pracownicy ze stam pracy pomidzy 15 a 20 lat,
5 — pracownicy ze stam pracy pomidzy 20 a 25 lat,
6 — pracownicy ze stam pracy pomidzy 25 a 30 lat,
7 — pracownicy ze stam pracy powsej 30 lat,

PODSUMOWANIE

Zaproponowany w pracy model oceny wplywu nigglanych dziata ludzi
usytuowanych w systemie antropotechnicznym i jedoczeniu stanowi podstawdo
opracowania systemowej metody oceny bezpigtnea realizowanych przewozow. Elementy
sktadowe modelu magstanowt podstaw do budowy odgbnych modeli oceny oddziatywwa
ludzi usytuowanych w systemie i jego otoczeniu:rdwecdw, ludzi w otoczeniu systemu,
pasaeréw oraz pracownikdéw stacji obstugi. Kolejnym etapbudowy systemowego modelu
oceny bezpiecZstwa dziatania systemow transportowyafidie budowa algorytmu oceny
niepazadanych oddziatywaludzi na bezpieczestwo realizowanych zadarzewozowych

IMPLEMENTED SAFETY ASSESSMENT MODEL
OF THE TRANSPORT PROCESS FROM THE
PERSPECTIVE OF HUMAN FACTORS INTERACTION

Abstract

Transport systems are systems socjotechnicznymewlinie direct execution of the tasks involved
in the executive subsystem consisting of a maleofeatary subsystems - technical object (operator -
means of transport) carrying out the task in theiemment of the system. Due to the man positioned
in the transport system the most important criteriio the assessment of traffic carried is theiesaf

The level of security tasks affect the risks aggnom the impact of the forcing factors that afffec
the elementary executive subsystem.

These factors can be divided into:

- working

- external

- human
The study was to assess the impact of human impacdtse safety of the system.
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