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METODY OCENY NIEZAWODNOSCI
PSYCHOFIZYCZNEJ KOORDYNATORA AKCJI SAR
PRACUJACEGO W STRESIE

Streszczenie: Sukces akcji SAR jest determinowany przez wiele czynnikow, tj. warunki
zewngetrzne, charakter wypadku oraz czynnik ludzki. Zasadniczym elementem systemu SAR
jest koordynator akcji, ktérego celem dziatania jest zebranie odpowiednich informacji i
prawidlowe zaplanowanie przebiegu akcji. Dla zrealizowania tak postawionych celow
koordynator powinien podejmowac decyzje oraz dziatania z jak najwigksza starannoscia i
efektywnoscia. W artykule przedstawiono wplyw postawy, wiedzy i1 doswiadczenia
koordynatora na jego niezawodnos¢ w procesie planowania akcji. Dodatkowym parametrem
wplywajacym na sprawnos¢ koordynatora jest stres, ktdrego oddzialywanie przeanalizowano
za pomocga dostgpnym metod oceny niezawodno$ci.

Stowa kluczowe: niezawodnos¢ koordynatora, czynnik ludzki, bezpieczenstwo

1. WSTEP

Akcje ratownicze na morzu sa stalym elementem dzialan zwiazanym z transportem
morskim. Wspoélczesna konstrukcja, wyposazenie oraz metody eksploatacji statkow
morskich w powiazaniu z warunkami hydrometeorologicznymi generuja zagrozenia,
ktorych skutkiem sa wypadki morskie. Konieczne jest wigc utrzymywania systemu
ratownictwa 1 poszukiwania w ciagltej gotowosci do podjecia dziatan ratowniczych.

System ratownictwa morskiego mozna podzieli¢ ze wzgledu na formg dzialania na dwie
grupy funkcjonalne: czg$¢ zarzadzajaca 1 cze$¢ wykonawcza. Pierwsza z nich stanowi
Morskie Centrum Koordynacyjne, ktorego celem jest przygotowanie akcji SAR oraz
nadzor nad prowadzonymi dziataniami ratowniczymi, natomiast druga stanowia jednostki
ratownicze bezposrednio wykonujace dziatania poszukiwania i ratownictwa.

Zasadniczym elementem procesu realizacji akcji SAR jest przygotowanie jej planu oraz
przydzielenie zadan jednostkom ratowniczym. Ten element akcji jest realizowany
bezposrednio przez Koordynatora Akcji SAR (SMC - SAR Mission Coordinator).
Swiadomo$¢ odpowiedzialnoéci za decyzje podejmowane w czasie planowania akcji SAR
oraz presja czasu wywoluja stres koordynatora akcji. Zbyt duzy poziom stresu i



obcigzenie moze wywota¢ apati¢ lub panikg. Oba te czynniki ograniczaja mozliwosci
percepcji oraz logicznej 1 sprawnej oceny sytuacji, co przyczynia si¢ do podejmowania
btednych decyzji zmniejszajacych skutecznos$¢ akcji SAR.

Podczas prowadzenia akcji SAR koordynator moze by¢ oceniany za prace zgodna z
wymogami, procedurami i schematami poszukiwan, jak roOwniez za osiagnig¢te rezultaty
czyli ratowanie zycia ludzkiego, mienia oraz ratownictwo ekologiczne. Sytuacje stresowe
w najwigkszym 1 najbardziej widocznym stopniu wystgpuja wiasnie w pracach typu
operatorskiego powodujac powstawanie bitedow 1 obnizajac sprawnos¢ psychofizyczna
cztowieka.

2. AKCJA SAR Z PUNKTU WIDZENIA KOORDYNATORA

Glownym osrodkiem nadzorujacym, planujacym i koordynujacym wszystkie poczynania
ratownicze, w naszej strefie jest Morskie Ratownicze Centrum Koordynacyjne.
Priorytetowym celem akcji ratowniczej jest uratowanie rozbitkow, jakkolwiek ta sytuacja
nie moze spowodowaé bezposredniego zagrozenia dla ratownikéw 1 jednostek
ratowniczych.

Ogolny schemat organizacji koordynacji akcji SAR ksztaltuje si¢ w nastgpujacy sposob:
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Rys. 1. Schemat organizacji koordynacji akcji SAR, opracowanie wlasne na podstawie [3]

Sukces akcji SAR zalezy od szybko$ci przeprowadzania kolejnych etapow operacji
ratowniczych. Szybka i doktadna analiza informacji o wypadku pozwala na dobranie
odpowiednich parametrow akcji 1 tym samym efektywne jej przeprowadzenie. Realizacja
kazdego etapu jest determinowana podejmowanymi decyzjami koordynatora. Brak lub
btad decyzji skutkuja nie zrealizowaniem poszczegodlnych etapoéw i1 tym samym moga
spowodowac niepowodzenie akcji SAR.

Akcje ratownicza na morzu mozna podzieli¢ na pi¢¢ etapow decyzyjnych [3]:

Ostrzezenie,

Akcja poczatkowa,
Planowanie akcji,
Dziatanie operacyjne,
Zakonczenie akcji,
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Planowanie poszukiwan powinno przede wszystkim polega¢ na szybkiej i rzeczowe;j
ocenie sytuacji poprzez uzyskanie jak najwigkszej liczby sprawdzonych informacji.

Podczas dokonywania wyboréw jednostek ratowniczych, sposobu poszukiwania i
prowadzenia akcji SMC kieruje si¢ zdobytymi informacjami. Dopoki koordynowanie akcja
odbywa si¢ w warunkach pewnosci, kiedy znane sa wszystkie mozliwe konsekwencje
wariantow decyzyjnych, wybdér optymalnej opcji sprowadza si¢ do doboru decyzji
przynoszace] najwigksze korzysci. Sytuacja jednak zmienia si¢ diametralnie gdy
koordynator musi dziata¢ w sytuacji ryzyka (stresu) i/lub niepewnosci (niepeinej
informacji), co znaczaco wplywa na jego sprawno$¢ psychofizyczna i podejmowanie
decyzji.

3. DZIALANIE W WARUNKACH STRESU

Stany napigcia emocjonalnego obnizaja sprawne dziatanie czlowieka i1 najczg$ciej
powoduja powstawanie biedéw. Stan stresu w kontek$cie analizy sprawnos$ci
psychofizycznej koordynatora rozumiany bedzie jako napigcie emocjonalne wywolane
bodzcami zwiazanymi z zagrozeniem, ryzykiem, niepelng i niepewna informacja. Praca w
stresie czgsto utrudnia a nawet uniemozliwia cztowiekowi wykonywanie zamierzonych
zadan, gdyz subiektywne stany leku powoduja trudne do przewidzenia konsekwencije.
Czasem jednak strach uruchamia konstruktywne dzialanie w sytuacji trudnej, ryzykowne;.

Koordynator (SMC) podejmujac decyzje dotyczace prowadzenia akcji SAR podejmuje
ryzyko podjgcia blgdnej decyzji, ktora moze zawazy¢ na sukcesie akcji.

Decyzja o podjgciu ryzyka przez koordynatora akcji podejmowana jest w oparciu o
sygnal informujacy o wystgpujacym zagrozeniu lub potencjalnym zagrozeniu Zycia na
morzu.

Rozne osoby maja rézny stosunek do ryzyka, co odzwierciedla pewien aspekt
psychologiczny majacy bezposredni wptyw na akcje ratownicza.

Mozna wyr6zni¢ trzy postawy wzgledem ryzyka [1]:

1. nieche¢, awersja do ryzyka, asekurant — koordynator akcji minimalizuje ryzyko

utraty zycia lub zdrowia ratownikow kosztem ratowanych — rozbitkow.

2. obojetnos$¢ (neutralnos¢) wzgledem ryzyka — koordynator podejmujac decyzje ma
neutralny stosunek do ryzyka utraty zycia lub zdrowia ponoszonego przez
ratownikow jak i ratowanych.

3. sktonno$¢ do ryzyka — koordynator akcji poniesie wszelkie koszty - ryzyko w celu
uratowania rozbitkow.

W sytuacjach, w ktorych istnieje niepewno$¢ zaj$cia zdarzen mozliwe jest rowniez
wprowadzenie kryteriow decyzji. Niepewno$¢ oznacza czgsto sytuacje, w ktorej
koordynator zna mozliwe konsekwencje podjetych dziatah nie zna jednak
prawdopodobienstw ich zajscia. W istocie w sytuacjach, w ktorych podejmowane sa
decyzje, moze by¢ wilasnie tak, ze koordynator rozwaza rdzne potencjalne scenariusze, nie
jest jednak w stanie okresli¢ jakie jest prawdopodobienstwo ich zajscia. W takim
przypadku proponowane sa rézne scenariusze zachowan oraz kryteria podejmowania
decyzji:



1. kryterium pesymizmu - mowi, ze jaka decyzj¢ by si¢ nie podjgto, to zawsze spotka
nas to co najgorsze. Stad dla kazdej mozliwej decyzji nalezy sprawdzi¢, jaka jest jej
najgorsza konsekwencja, a nastgpnie wybra¢ t¢ decyzje, dla ktorej ta konsekwencja
jest najlepsza. W akcjach ratowniczych najgorsza konsekwencja jest nie znalezienie
rozbitkéw lub znalezienie ich martwych,

2. kryterium optymizmu - méwi, ze jaka decyzje by si¢ nie podjeto, to zawsze spotka
nas to co najlepsze. Stad dla kazdej mozliwej decyzji nalezy sprawdzié, jaka jest jej
najlepsza konsekwencja, a nastgpnie wybrac t¢ sposrod nich, ktora jest najlepsza. W
akcjach ratowniczych najlepszym rozwiazaniem jest znalezienie jak najwigkszej
liczby zywych rozbitkow,

3. kryterium racjonalnosci (Laplace’a) - mowi, ze jezeli nie wiadomo, jakie sa
prawdopodobienstwa odpowiednich stanéw natury, to nalezy przyjac, ze sa sobie
réwne 1 wybra¢ t¢ decyzjg, ktora ma najwigksza oczekiwana uzyteczno$¢, czyli
maksymalna liczbg zywych rozbitkow w danych warunkach,

4. kryterium rozczarowania - mowi, ze nalezy podjaé t¢ decyzjg, z ktérej wyborem
wiaze si¢ najmniejsze potencjalne rozczarowanie. W tym celu nalezy skonstruowaé
macierz rozczarowan czyli nieudanych scenariuszy akcji.

Zastosowanie powyzszych kryteriow w akcjach ratowniczych moze mie¢ decydujace

1. znaczenie dla ich sukcesu prowadzonych w r6znych warunkach.

4. METODY OCENY NIEZAWODNOSCI KOORDYNATORA

Okreslenie niezawodnos$ci psychofizycznej czlowieka jest bardzo istotne w przypadku
pracy na stanowisku operatorskim, wymagajacych duzej koncentracji 1 sprawnos$ci
pracownika. Okre$lanie niezawodno$ci cztowieka ma na celu eliminowanie zagrozenia
wynikajacego z popetniania btedow przez koordynatora akcji SAR, co moze doprowadzi¢
do tragedii. Zaden cztowiek nie jest idealny, wiec popelnia bledy. Mozna temu w pewnym
stopniu zapobiega¢ po przez: dodatkowe szkolenia, czgstsze przerwy, minimalizacje stresu
podczas pracy, co wptywa na lepsze samopoczucie pracownikow.

Pomiar i ocena niezawodnosci psychofizycznej cztowieka w pracy opiera si¢ na danych
pochodzacych z obserwacji oraz zapisow wszelkich bledow 1 uchybien w dziataniach
koordynatora jak i w podejmowanych przez niego decyzjach. Najwazniejsza kwestia
pozostaje pomiar zmiennej zaleznej, ktora jest sprawnos$¢ psychofizyczna koordynatora
akcji. Ocena taka wymaga zdefiniowania wskaznikow sprawnosci, ktorych poziom mozna
by okresli¢, to znaczy dokonywaé pomiaru. Istniej wiele metod oceny niezawodnosci
cztowieka takich np. jak [6]:

- THERP (Technique for Human Error Rate Prediction)

- Technika HEART (Human Error Assessment and Reduction Technique)

- Procedura nazwana SHARP (Systematic Human Action Reliability Procedure)
- Metodg SLIM (Success Likelihood Index Method)

- Metoda TESEO (wl. Tecnica Empirica Stima Errori Operatori)

- Metoda HCR (Human Cognitive Reliability)



Kazda z wymienionych powyzej metod posiada swoje zalety oraz wady i w mniejszym
badz wigkszym stopniu umozliwia analiz¢ niezawodnosci czlowieka w zaleznosci od
wplywu réznych czynnikow.

Na potrzeby badan i analizy wplywu czynnika jakim jest stres na niezawodno$¢
psychofizyczna koordynatora akcji SAR wybrano dwie metody: TESEO oraz HCR.

Metoda TESEO zostala opracowana przez Bello i Colombari w 1980 roku [8]. Jest to
metoda empiryczna opracowana dla potrzeb okre§lenia prawdopodobienstw btedow
operatora, podczas wykonywania okreslonego zadania w sterowni obiektu. W modelu
techniki TESEO przyjgto, ze prawdopodobienstwo bigedu operatora zalezy od pigeciu
czynnikow okreslanych ilosciowo na podstawie zawartosci odpowiednich tablic warto$ci:

- Typu podjetego dzialania, trudnos$ci wykonywanej czynnosci (K;),

- Czasu dostgpnego na przeprowadzenie tego dziatania; czynnik ten nazwano

tymczasowym czynnikiem stresu- stres czasowy (K»),

- Charakterystyki (przygotowania) cztowieka - koordynatora (K3),

- Stanu emocjonalnego koordynatora, nazwanego czynnikiem obawy w dzialaniu (K4),

- Charakterystyki ergonomicznej srodowiska (Ks).

Prawdopodobienstwo btedu cztowieka (PBC) wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

PBC=K,-K, K, K, K, (1)

Zastosowanie metody TESEO do oceny prawdopodobienstwa wystapienia btedu
koordynatora zostato opracowane dla typowego zadania planowania obszaru poszukiwan,
ktore jest realizowane w fazie poczatkowej akcji SAR. Zadanie to zostalo ocenione jako
wymagajace uwagi ale nie zawsze powtarzalne. W przedstawionym przyktadzie pokazano
wpltyw stresu czasowego 1 do$wiadczenia koordynatora na prawdopodobienstwo
popelnienia bigdu. Stres zwigzany ze stanem emocjonalnym koordynatora zostat przyjety
na poziomie braku bezposredniego zagrozenia, natomiast czynniki srodowiskowe uznano
za dobre. Wartos$ci tych wspotczynnikow zostaly przyjete ze standardowych tabel metody.

Dla tak przyjetych warunkéw uzyskano warto$ci prawdopodobienstwa btedu, ktore
zostaty przedstawione na rys.2.
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Rys.2 Prawdopodobienstwo bledu koordynatora w zaleznosci od doswiadczenia oraz poziomu stresu
czasowego - metoda TESEO



Zalety metody TESEO w odniesieniu do oceny niezawodnosci koordynatora akcji SAR:

- technika jest prosta w stosowaniu 1 umozliwia szybkie przeprowadzenie analizy,

- zapewnia analiz¢ wrazliwosci, wptywu zmian czynnikéw psychologicznych i
srodowiskowych na prawdopodobienstwo popetnienia btedu przez koordynatora,

- oceny porownawcze oszacowan PBC za pomoca tej techniki wskazuja na dos¢
dobra zgodnos$¢ z wynikami uzyskanymi za pomoca innych metod.

Wady metody TESEO w odniesieniu do oceny niezawodnosci koordynatora akcji SAR:

- do oceny prawdopodobienstwa popetnienia btedu przyjeto tylko pie¢ czynnikow,
co jest problematyczne przy bardziej ztozonych procesach takich jak planowanie
akcji SAR,

- zalozenie liniowo$ci modelu jest uproszczeniem w odniesieniu do rzeczywistej
sytuacji,

Druga analizowana metoda HCR zostala opracowana przez Hannaman'a i in. (1985).
W metodzie tej okresla si¢ wartos¢ prawdopodobienstwa popetnienia bledu (rozumianego
jako niewykonanie prawidtowo - brak odpowiedzi na sytuacj¢) w funkcji deficytu czasu,
jaki wystepuje na wykonanie zadania i typu czynnosci, ze wzoru:

/ -C
PBC =exp —ZO'SC—

g

2)

gdzie:
t - czas dostepny na wykonanie zadania,
ty,5- czas sredni zwykle wystarczajacy na wykonanie zadania,

Ce, Cg, B - wspolczynniki zalezne od typu czynnosci (odruchy. reguly, wiedza), uzyskane z kalibracji
modelu na symulatorze treningowym'.

Uwzglednia si¢ wptyw trzech czynnikéw formujacych dziatanie/ niezawodnos¢:

- doswiadczenie operatora — K7,

- poziom stresu — K>,

- jakos¢ ergonomiczng sterowni- K.
Wptyw tych czynnikow jest uwzgledniany w wartosci czasu 7y s w konkretnych warunkach,
wg. WZzoru:

los :to,sfwm(l+K1)'(1+K2)'(1+K3) (3)

Warto$ci wspotezynnikdéw K, K» 1 K3 sa wybierane z opracowanych tabeli danych.

Zastosowanie metody HCR do oceny prawdopodobienstwa wystapienia btedu
koordynatora zostalo opracowane dla zadania planowania obszaru poszukiwan
realizowanego w fazie poczatkowej akcji SAR. W przedstawionym przyktadzie pokazano
wplyw stresu 1 do§wiadczenia koordynatora na prawdopodobienstwo popetnienia btedu.
Czynniki $rodowiskowe uznano za dobre natomiast parametry zwigzane z regutami

! Projekt rozwojowy Komputerowy system wspomagania akcji poszukiwania i ratowania zZycia na morzu na
poziomie planowania i podejmowania decyzji finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.



1 odruchami przyjgto jako standardowe. Wartosci tych wspotczynnikow zostaty przyjgte ze
standardowych tabel metody.

Dla tak przyjetych warunkéw uzyskano warto$ci prawdopodobienstwa btedu, ktore
zostaly przedstawione na rys.3.
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Rys.3. Prawdopodobienstwo bledu koordynatora w zalezno$ci od doswiadczenia oraz poziomu stresu
czasowego — metoda HCR

Zalety metody HCR w odniesieniu do oceny niezawodnosci koordynatora akcji SAR:
- prosta w zastosowaniu do oceny wptywu stresu czasowego na btedy koordynatora
w czasie planowania akcji,
- uwzglednione sa rowniez czynniki typu: procedury 1 dos$wiadczenie,
determinujace planowanie akcji SAR.
Wady metody HCR w odniesieniu do oceny niezawodno$ci koordynatora akcji SAR:
- ograniczony zakres zastosowania tylko do pojedynczego cztowieka, a nie zespolu
ludzi,
- uwzgledniony tylko jeden rodzaj btedu (brak poprawnej reakcji), nie
uwzglednione sa ewentualne korekty dziatania,
- pominigty zostal wptyw innych czynnikow stresogennych, poza czasem,
- konieczny dostegp do symulatora, aby zweryfikowa¢ wyniki,
- brak zalecen korekcyjnych co do niezawodnos$ci cztowieka w danej sytuacji,
- nie uwzgledniona jest zalezno$¢ zdarzen.

5. ROLA ZASTOSOWANIA SYMULATORA

Odpowiednia postawa koordynatora (asekurant, ryzykant) jest czynnikiem krytycznym
w akcji SAR. W przypadkach niedoboru §rodkéw ratunkowych, katastrofalnych warunkoéw
pogodowych przeprowadzenie akcji przez koordynatora posiadajacego skrajne cechy
osobowosciowe moze by¢ przyczyna sukcesu akcji lub jej catkowitej klegski. Dlatego tak
wazne jest sprawdzenie cech osobowos$ci koordynatorow poznanie ich sklonnosci lub
awersji do ryzyka oraz odniesienie tego do warunkow akcji ratownicze;.



W celu oceny postawy koordynatorow akcji SAR moze by¢ zastosowany symulator
akcji. Pozwoli on na bezpieczna weryfikacje postaw koordynatora w roznych wariantach
akcji.

Przy wykorzystaniu wspoiczesnych komputerowych systemoéw wspomagajacych proces
decyzyjny, decyzje koordynatora analizuje si¢ bez wplywu elementéw psychofizycznych.
Sugerowana $ciezka decyzyjna jest standardowo powtarzalna. W sytuacjach krytycznych
uzyskanie tej samej sugestii moze skutkowa¢ podjgciem odmiennej decyzji przez
koordynatora w zaleznos$ci od jego postawy wobec ryzyka oraz stanu psychofizycznego.
Uzyskanie petnego zakresu danych dotyczacych procesu decyzyjnego pozwoli na
zbudowanie systemu wspomagajacego decyzj¢ indywidualizowane do postawy danego
koordynatora.

Wyniki analiz postuza do zmniejszenia liczby najbardziej zagrozonych bledami
czynnosci, rejestracji standw cztowieka i dynamiki zmian jego sprawnosci psychofizyczne;j
a tym samym lepszego przeszkolenia koordynatorow i poprawy ich efektywnego dziatania.
Podstawa kontroli sprawnos$ci koordynatora powinien by¢ funkcjonalny opis jego
zachowania si¢ w sytuacjach symulowanych akcji SAR. Wyniki pomiardéw fizjologicznych
mozna przeksztatci¢ w narzedzia psychodiagnostyczne, a wigc umozliwi¢ prognozowanie
zachowania si¢ koordynatora w warunkach prowadzenia rzeczywistej akcji SAR.
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HUMAN RELIABILITY ASSESSMENT METHODS OF THE SAR ACTION
COORDINATOR WORKING IN STRESS SITUATIONS

Abstract: The success of SAR action is determined by many factors such as accident
characteristics, environmental conditions and human factor. The principal element of the SAR
system is coordinator, which is responsible for proper data collecting and correct planning
process. For these reasons coordinator should take a decisions and actions with maximum
appropriate professional diligence and effectiveness. The influence of knowledge and
experience on his reliability is presented in this paper. The article also contain analysis of stress
factors acting on coordinator reliability.

Keywords: coordinator reliability, human factor, safety
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