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Rozprawa doktorska

Metoda oceny wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko
wypadku statku morskiego podczas manewrdw
na akwenie ograniczonym

STRESZCZENIE

Systematyczne podejscie do oceny wplywu czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku
morskiego jest oparte na formalnej definicji systemu Czlowiek — Statek — Otoczenie, ktéra
uwzglednia zaleznosci pomiedzy czlowickiem, technika, srodowiskiem i organizacja. W
systemach antropotechnicznych w transporcie morskim wyrézniane sa trzy kategorie
czynnikow wplywajacych na niezawodnos¢ czlowieka: czynniki indywidualne, grupowe i
organizacyjne. Czynniki grupowe i organizacyjne sa uwzglgdniane w przepisach
Migdzynarodowej Organizacji Morskiej, natomiast czynniki indywidualne nie sa
dostatecznie zbadane.

W literaturze dostgpne sg nieliczne przyktady badan wplywu czynnika ludzkiego na
blad nawigacyjny popelniony przez nawigatora, uwzgledniajace wybrane cechy profilu
psychologicznego. Badania takie musza uwzglednia¢ zardwno ocene psychologiczna.
przeprowadzong przez uprawnionego psychologa oraz odpowiednio przygotowany
program badan z zakresu inzynierii ruchu morskiego, wykorzystujacy zaawansowane
metody i narzgdzia badawcze. Polaczenie badan psychologicznych i technicznej
eksploatacji statku morskiego otwiera duze mozliwosci w zakresie oceny wplywu
czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku nawigacyjnego i jej wykorzystywania przy
opracowywaniu przepisow i systemow wspomagania decyzji kapitana statku. Potrzeba
prowadzenia takich badan wynika z dokumentéw publikowanych przez IMO,
administracje morskie, agencje i komisje zajmujace si¢ bezpieczenstwem morskim, w

szczegolnosci dotyczy to manewrow na akwenie ograniczonym.



W rozprawie skoncentrowano si¢ na wplywie czynnika ludzkiego na ryzyko wypadku
manewrowego na akwenie ograniczonym, w szczegolnosci na nicopisanym dotychezas w
znanej literaturze wplywie podatnosci nawigatora na stresy, motywacji do podejmowania
ryzyka i podstawowych cech osobowosei na poprawno$é wykonania ztozonego zadania
Manewrowego.

Celem naukowym rozprawy byto opracowanie metody oceny wplywu czynnika
ludzkiego na ryzyko wypadku manewrowego statku na akwenie ograniczonym, opartej na
badaniach w zakresie technicznej eksploatacji statku morskiego i wykorzystujacej wyniki
badan profilu osobowosci nawigatora przeprowadzonych przez uprawnionego psychologa.
Opracowana metoda obejmuje identyfikacje czynnikéw stresujacych, wplywajacych na
prace nawigatora oraz opracowanie modelu rozmytego wplywu czynnika ludzkiego na
ryzyko wypadku manewrowego. Model ten wykorzystuje ilosciowy model czynnika
ludzkiego opracowany przez uprawnionego psychologa, obejmujacy podatnosé na stres,
podejscie do ryzyka i cechy osobowosci nawigatora.

Badania ryzyka wypadku manewrowego na akwenie ograniczonym przeprowadzono z
wykorzystaniem symulatora nawigacyjno-manewrowego i zalogowych modeli fizycznych
statkow. W badaniach wzigla udziat grupa 32 doswiadezonych Kapitanéw Zeglugi
Wielkiej i grupa 42 studentow, ktérzy wykonywali zlozone zadanie manewrowe. Dobor
uczestnikow badan i warunkéw zaplanowanego eksperymentu pozwolit potraktowaé cechy
profilu psychologicznego, jako gtoéwne elementy wplywajace na ryzyko wypadku. Do
analizy wynikéw badan wykorzystano analize korelacji, sieci bayesowskie i modelowanie
rozmpyte.

Wielowymiarowe zaleznosci pomi¢dzy zmiennymi modelu psychologicznego i ryzykiem
wypadku wynikajaecego z popelnionych bledéw manewrowych zostaly zaimplementowane
do modelu rozmytego Mamdaniego. Do obliczen wykorzystano Fuzzy Logic Toolbox,
dostepny w srodowisku obliczeniowym Matlab.

Opracowany model zostal zweryfikowany w oparciu o obliczenia dla wybranych
poziomow ryiyka z przyjetej lingwistycznej skali ryzyka. Wykonano obliczenia ryzyka dla
grup kapitanow, studentow i obu grup potaczonych. Poprawnosé dziatania modelu
zwerylikowano dla ryzyka wysokiego za pomocg sieci Bayesa. Wyniki obliczen
otrzymane z modelu Mamdaniego poréwnano z wynikami uzyskanymi za pomoca
samonastrajajgcego si¢ modelu Sugeno Do obliczen wykorzystano srodowisko

obliczeniowe MATLAB/Simulink.



Opracowana metoda. oparta na modelu rozmytym, umozliwia przeprowadzanie
eksperymentow, pozwala na ocene ksztattowania si¢ ryzyka w zaleznosci od wybranych
cech profilu osobowosci kapitana statku. Cechy te mozna zmierzy¢ przy pomocy testow
psychologicznych i na ich podstawie obliczy¢ ryzyko bledu dla kazdego kapitana i pilota,
w celu poprawy zarzadzania zasobami ludzkimi i okreslenia metod i $rodkow redukeji

ryzyka.

Zaproponowany model moze zosta¢ zaimplementowany do ogdélnego modelu oceny

e

ryzyka wypadku w transporcie morskim.



