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Ocena niezawodnosci administratora sieci teleinformatycznej

Streszczenie.

W artykule przedstawiono analize czynnikéw determinujgcych niezawodno$¢ administratora sieci teleinformatycznej z

wykorzystaniem autorskiej metody AONC. Przedstawiona metoda zostata poréwnana z innymi obecnie stosowanymi metodami antropo-
technicznymi, a jej zalety w ocenie niezawodno$ci potwierdzone zostaty zamieszczonymi w publikacji wynikami.

Abstract. The article presents an analysis of the factors determining the reliability of IT network administrator with the use of AONC method. The
presented method was compared with other currently used antropo-technical methods, and its advantages in evaluating the reliability has been
confirmed by results posted in a publication. The factors determining the reliability of IT network administrator
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Wstep

Rozwdj technik i postep cywilizacji sprawity, ze
spoteczehstwo jest zasypywane wynalazkami, ktorych
gtbwnym celem jest utatwianie zycia. Prym wiodg

urzgdzenia oferujgce ustugi multimedialne. Realizacja tych
ustug z uwagi na ich ztozono$¢ wigze sie z wystepowanie
réznych anomalii. Istotnym jest wykonanie analizy
systeméw  oferujgcych  ustugi przy  uwzglednieniu
zasadniczych sktadowych procesu eksploatacji tj. cztowiek
(administrator, operator), obiekt techniczny (sprzet,
oprogramowanie) i srodowisko (oddzialtywania zewnetrzne i
wewnetrzne). System zawierajgcy te skladowe zwany jest
Systemem Antropo-Technicznym (SA-T, Rys.1).
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Rys.1. Uproszczony model SA-T [1]

Ze wzgledu na obszernos¢ tematyki postanowiono
zawezi¢ rozwazania do rozwazan wptywu cztowieka.

Z analizy dostepnej literatury i materiatdw udostep-
nionych na recenzowanych stronach WWW wynika stwier-
dzenie, ze brak jest opracowan przedstawiajgcych spe-
cyfikacje catosciowego opisu ukierunkowanego na przed-
stawienie kompleksowej oceny administratora SA-T (ij. sieci
teleinformatycznej). Dlatego tez, uwzgledniajac licznos¢ i
powszechnos¢ stosowania tego typu sieci, postanowiono
opracowac i zaprezentowac jedno z wielu mozliwych metod
szacowania poprawnosci  funkcjonowania  operatora
ztozonych obiektéw technicznych nazwane Autorskim
Oszacowaniem Niezawodnos$ci Cziowieka (AONC).

AONC bazujgce na metodzie HCR (ang. Human
Cognitive  Reliability) i metodzie Ekspertow oraz
uwzgledniona specyfike wielu sktadowych, tj. elementy
sprzetowe i programowe oraz narazenia i umiejetnosci
operatora, posiadajgcych znaczacy wptyw na ustugi
sieciowe.

Stan zdatnosciowy administratora

Funkcjonowanie SA-T, w ujeciu platformy sprzetowo-
programowej, jest warunkowane procesem projektowania,
produkgcji i eksploatacji. Projektowanie ukierunkowane jest

na wytworzenie produktu o zdefiniowanych parametrach
technicznych. Parametry te i umiejetnosci operatora
(administratora) stanowig podioze dla osiggniecia
pozadanych wiasnosci funkcjonalnych w zdefiniowanych
warunkach $rodowiskowych. Zasadnym jest stwierdzenie,

ze obecnie urzgdzenia wyprodukowane przez
renomowanych producentéw i oferowane na rynku
teleinformatycznym charakteryzujg sie ~Wysokg”

niezawodnoscig i jakoscig. Natomiast coraz wieksze

znaczenie posiada cztowiek jej uzytkujgcy i obstugujacy

(utrzymujacy urzadzenie w oczekiwanym stanie zdatnosci).
W celu zapewnienia odpowiedniego i pozgdanego

dziatania SA-T okresla sie stany zdatnosci jego sktadowych

branych pod uwage podczas projektowania. Nalezg do nich

prawdopodobienstwa [1,2]:

— stanu zdatnosci operatora,

— stanu zdatnosci sieci lub jej komponentéw,

— zaistnienia szkodliwego oddziatywania narazenia
Srodowiskowego.
Obecnie istniejg metody oferujgcych oszacowanie

prawdopodobienstwa poprawnosci funkcjonowania
czlowieka (jako operatora obiektu technicznego) przy
licznych uwarunkowaniach i ograniczeniach stosowania.
Wskaznik identyfikacji zachowan cztowieka petnigcego
funkcje operatora obiektu technicznego (PbOp) proponuje
sie zawezi¢ do tematyki opracowania, czyli do
przedstawienia prawdopodobienstwa btedu cztowieka HEP
(ang. Human Error Probability) mozliwego do oszacowania
za pomocg jednej z ponizej przedstawionych metod [3,5-
15]:

1) THERP (ang. Technique for Human Error Rate
Prediction) — opracowana w 1983r. przez Swaina i
Guttmanna technika umozliwiajgca:

— modelowanie poprawnosci funkcjonowania cztowieka z
wykorzystaniem drzew zdarzehh z ukierunkowaniem na
oszacowanie prawdopodobienstwa sukcesu lub
niepowodzenia realizacji przedsiewziecia,

— uwzglednienie wewnetrznych i zewnetrznych czynnikéw
formujacych dziatanie posiadajgcych potencjalny wptyw na
jakos¢ dziatania operatorow w czterech etapach: detekcja
problemu, ocena jakosciowa (budowa drzew zdarzen) i
ilosciowa (wyznaczenie nominalnych prawdopodobienstw
btedéow cztowieka BHEP, ocena wzglednego wptywu
czynnikéw formujgcych dziatanie PSF, wyznaczenie
prawdo-podobienstw sukcesu i niepowodzenia i okreslenie
potencjalnych czynnikbw naprawczych) oraz badanie i
wykorzystanie wynikow (analiza wrazliwosci, udostepnianie
danych wynikowych).

Gtéwnym zrodtem danych jest rozdziat 20 podrecznika
THERP zawierajacy:
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— tablice danych z prawdopodobienstwami i
wspotczynnikami btedu-niepewnosci,

— zasady wyjasniajgce, jak modyfikowa¢ dane ujete w
tablicach dla uwzglednienia czynnikow formujacych dziata-
nie (PSF),

— reguly uwzglednienia zalezno$ci po-miedzy zdarzeniami
btedéw cztowieka, co wyraza sie poprzez odpowiednig
zmiane wartosci prawdopodobienstw ciggu zdarzen
niezaleznych na prawdopodobiehstwa zdarzen zaleznych.

2) HEART (ang. Human Error Assessment and
Reduction Technique, Williams, 1985r.) uwzglednia zadania
cztowieka, czynniki ergonomiczne i Srodowiskowe
oddziatujgce negatywnie na wykonywanie zadan. Kazdy
czynnik jest okreslany ilosciowo i wyznacza sie
prawdopodobiehAstwo btedu cziowieka zalezne od iloczynu
wspotczynnikdw zwigzanych charakterystycznych dla tych
czynnikéw.

3) SHARP (ang. Systematic Human Action Reliability
Procedure, Hannaman & Spurgin 1984r.) uwzglednia
zdarzenia zwigzane z btedami cziowieka w strukturze
modelu logicznego systemu przy zastosowaniu (drzewa
zdarzen i uszkodzen) analizy systemu i niezawodnosci
cziowieka, z punktu widzenia bezpieczenstwa obiektu
technicznego, w 7 krokach:

— Definiowanie — upewnienie sie, czy wszystkie wazne
rodzaje  oddzialywan cziowieka sg  odpowiednio
uwzglednione w analizie;

— Wyswietlanie — zidentyfikowanie oddziatywan i btedow,
majagcych istotny wptyw na prace i bezpieczenstwo obiektu;
— Rozbicie — precyzyjny opis wazniej-szych oddziatywan
w celu okreslenia kluczowych czynnikow waznych w
modelowaniu;

— Reprezentacja — selekcja i zastosowanie techniki
modelowania dla istotnych oddziatywan;

— Ocena wplywu - badanie wplywu wazniejszych
oddziatywan i btedow cziowieka, majgcych na celu
umiejscowienie zdarzenia w strukturze modelu logicznego
systemu;

— Ocena ilosciowa — skorzystanie z odpowiednich danych
lub metod modelowania w celu okreslenia
prawdopodobieAstw  btedéw; analiza wrazliwosci i
okreslenie przedziatdéw niepewnosci;

— Dokumentowanie - zawarcie wszystkich istotnych
informacji zwigzanych z oceng niezawodnosci cztowieka w
taki sposdb, aby byto mozliwe w przysziosci odtworzenie i
zrozumienie analizy.

4) TESEO (wh Tecnica Empirica Stima Errori
Operatori, Bello i Colombari, 1980r.) — empiryczna metoda
wyznaczajgca prawdopodobienstwo bltedéw operatora
przywotanego do realizacji przedsiewziecia w sterowni
obiektu technicznego, zalezne od 5 czynnikéw okreslanych
iloSciowo:

— Typu podjetego dziatania;

— Czasu dostepnego na przeprowadzenie tego dziatania;
czynnik ten nazwano tymczasowym czynnikiem stresu;

— Charakterystyki przygotowania cztowieka-operatora;

— Stanu emocjonalnego operatora, na-zwanego
czynnikiem obawy w dziataniu;

— Charakterystyki ergonomicznej srodowiska, nazwanej
czynnikiem ergonomicznym dziatania.

5) SLIM (ang. Success Likelihood Index Method,

Embrey, 1984 r.) z modutami:
— MAUD (ang. Multi-Attributive Utility Decomposition) — do
analizy zestawu kilku przedsiewzie¢ i oszacowania
prawdopodobienstwa btedéow czliowieka (PBC) na
podstawie znormalizowanych wskaznikéw SLI (ang.
Success Likelihood Index).

— SARAH (ang. Systematic Approach to the Reliability
Assessment of Humans) — stosowany do kalibrowania
wzglednych wskaznikdw sukcesu w celu wy-znaczenia
kolejnych wartosci PBC dla analizowanych zadan.

— Obejmuje nastepujgce kroki:

— Zdefiniowanie sytuacji i analiza zadan wykonywanych
przez cziowieka.

— Okres$lenie wazniejszych czynnikébw wptywu i ich
wspotczynnikdw wagowych.

— Ocena i szeregowanie zadan wzgledem wyrdznionych
czynnikow.

— Okreslenie punktow odniesienia i skalowanie kolejnych
Cw.

— Obliczenia wskaznikow SLI i
prawdopodobienstwa.

— Ocena granic niepewnosci.

6) HCR (ang. Human Cognitive Reliability, Hannaman
i in. 1985 r.) umozliwia oszacowanie prawdopodobienstwa
popetnienia btedu w funkcji deficytu czasu, jaki wystepuje
na wykonanie zadania i typu czynnosci, przy uwzglednieniu
doswiadczenia operatora, poziomu stresu i jakosci
ergonomicznej procesu sterowania.

Wieloaspektowa analiza zatozen teoretycznych i za-
prezentowane wyniki prowadzonych badan naukowych
uwypuklajg potrzebe kompleksowego podejscia,
korelujgcego wzajemne przedsiewziecia z obszaréw
postulowania, projektowania i rzeczywistosci
eksploatacyjnej w aspekcie zapewnienia pozgdanej
niezawodnosci ztozonego obiektu technicznego - systemu
antropo-technicznego (SA-T). W koncepc;ji tej wykorzystano
trajektorie  potencjalnosciowe w ujeciu analityczno-
normatywnym [16]. Zaprezentowane w artykule uogdlnione,
a w zwigzku z tym bardziej uniwersalne — wskazniki dla
normalnych warunkéw eksploatacji, wychodzg naprzeciw
potrzebie uzupetnienia obecnego zbioru arsenatu
stosowanych funkcyjnych wskaznikow identyfikacji stanéw
technicznych systemu. Wyniki postepowania zgodnego z
opracowang metodg zwiekszajg wiedze o stanach
funkcjonalnych  tancucha  elementéw  realizujgcego
pozadang ustuge w SA-T. Metoda uwzglednia negatywny

ich konwersja na

wplyw  narazen  $rodowiskowych, technicznych i
biologicznych na niezawodno$¢.
Sprecyzowane zaleznosci matematyczne

odwzorowujgce proces wyznaczania wartosci wskaznika

niezawodnosci  systemu SA-T i utatwiajg ocene
realizowalnosci ustug przy uwzglednieniu
niezawodnosciowych  wiasnosci platformy  sprzetowo-
programowej, szkodliwych narazen naturalnych,
wynikajgcych z dziatalnosci czlowieka oraz wiedzy
czlowieka (operatora), jako =zasadniczej determinanty
(Rys.2).

W metodzie tej wptyw na prawdopodobienstwo po-
prawnego funkcjonowania cztowieka majg czynniki:
1) wewnetrzne:

— wyksztatcenie i kursy specjalistyczne,
— doswiadczenie,
— iloraz inteligenciji (1Q).
2) zewnetrznych:
— warunki pracy,
— stres.

Wyboru powyzszych czynnikdw dokonuje sie na bazie
analizy zdarzen branych pod uwage podczas pracy
administratora. W artykule zbiory te zostat adekwatnie
ustalone do rzeczywistych warunkéw sSrodowiskowych
istniejagcych w Srednich korporacjach.

Wielowatkowe analizy i badania SA-T, w aspekcie
narazen, dostarczg licznych danych stanowigcy pod-stawe
do sprecyzowania wnioskdbw w aspekcie spetniania
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postulowanych wymagania podczas zaspokajania potrzeb
uzytkownikow systemu.

KURSY
SPECJALISTYCZNE

DOSWIADCZENIE

WARUNKI PRACY

Rys.2. Powigzania uwarunkowan
administratora i zdarzen srodowiskowych

psychotechnicznych

Zakfada sie, ze ujeta w artykule posta¢ kompleksowego
wskaznika posiada wilasnosci  tj.:  uniwersalnos$¢ i
powszechno$¢ zastosowania w dowolnej topologii
systemowej (sieciowej) i strukturze niezawodnosciowe;.
Oczywistym wydaje sie nastepne zatozenie dotyczace
opisu zaleznosci matematycznych z wykorzystaniem
elementéw teorii niezawodnosci i diagnostyki.
Rekomenduje sie jednak koniecznos¢ doprecyzowania
(uszczegotowienia) sktadowych wejsciowych dla
wyznaczenia wskaznika odpowiednio do reprezentatywnych
cech konkretnego SA-T, jego operatora i otoczenia
eksploatacyjnego. Kolejng determinantg jest adekwatnosé

do zmian wiasciwodci w czasie, liczby i rodzaju
destrukcyjnych narazen naturalnych oraz pochodzenia
ludzkiego bedacych  zrédiem  obnizenia  zdatnosci

funkcjonalnej [1, 16].

Ocena niezawodnosci cztowieka

Metoda AONC obejmuje uwarunkowania psycho-
techniczne i zdarzenia Srodowiskowe z uwzglednieniem
zarowno  specyfiki wykonywanych przez operatora
przedsiewzieé, jak i jego wiedzy oraz umiejetnosci.
Uogolniona posta¢ zaleznosci matematycznej do obliczen
to:

(1 ) PpOp ~ AONC (t) = PpOp _HCR (t) PpOp _ Eksp (t)

gdzie:  Ppop aonc prawdopodobienstwo poprawnosci
postepowania administratora, Poop_Her -
prawdopodobienstwo popetnienia btedu przez

administratora w funkc;ji deficytu czasu:

2 B

@ PpOpiHCR(t’ € ) =1- F{)okHCR(t, & ) =1- ex;{— [tL -C.;i ch.i I:|

gdzie: Ppop_Her prawdopodobienstwo uwzgledniajgce
wplyw poziomu wiedzy i umiejetnosci na popetnienie btedu
przez administratora, wyznaczane metoda ekspertéw, C,
Cgi, Bi — p wspodtczynniki zalezne od typu czynno$ci
(odruchy, wiedza, zasady itp.), uzyskane z kalibracji modelu
na symulatorze treningowym, t — czas dostepny na
wykonanie zadania, tys — czas $redni zwykle wystarczajgcy
na wykonanie zadania (Tabela 1):

(1) tos =ty soom (1+ K1) (1+K2) (1+K3)

0,5nom

Tabela 1. Wspotczynniki korekcyjne do modelu HCR

Lp. Cecha Wspditczynnik
1 | Doswiadczenie operatora: K1
—  ekspert, wysokie umiejetnosci, -0,22
- przecietna wiedza i wyszkolenie, 822

— _ nowicjusz, minimalne umiejetnosci.

2 | Poziom stresu: K2

— sytuacja skrajnego zagrozenia, 0,44
- sytuacja potencjalnego zagrozenia, 0,28
- sytuacja normalna, brak zagrozenia, 0,00
— _niska czujno$¢, monotonia. 0,28
3 | Jakosc¢ ergonomiczna sterowni: K3

— doskonata, -0,22
— dobra, 0,00
- dostateczna, 0,44
— slaba, 0,78

0,92

— niezwykle zfa.

Wyniki

Opracowano wiele reprezentatywnych
badawczych - trzy z nich to (Tabela 2):

1) Wariant 1 (W1): Administrator charakteryzujgcy sie
wysokimi umiejetnosciami i doswiadczeniem oraz istniejg
~pozadane” warunki pracy.

2) Wariant 2 (W2): Administrator charakteryzujacy sie
Sredniozaawansowanymi umiejetnosciami i do-
Swiadczeniem oraz istniejg ,$rednie” warunki pracy.

3) Wariant 3 (W3): Operator charakteryzujgcy sie
minimalnymi umiejetno$ciami i brakiem doswiadczenia oraz
istniejg ,niewtasciwe” warunki pracy.

scenariuszy

Na podstawie analizy statystycznej otrzymanych wynikow
badan mozna zauwazy¢, iz wartos¢ prawdopodobienstwa
poprawnego dziatania dla administratora
charakteryzujgcego sie minimalnymi umiejetnosciami i
catkowitym brakiem doswiadczenia przy jednoczes$nie
nieodpowiednich warunkach pracy jest bardzo ,niska” i z
catg pewnoscig nieodpowiednia we wspofczesnych realiach
pracy. W celu zapewnienia odpowiedniego wykonywania
nadanych zadan administratorowi, wymaga sie od niego
wiedzy technicznej pozyskane na licznych kursach
specjalistycznych.  Brak  oczekiwanych  umiejetnosci
skutkuje wysoka zawodnoscig (Rys.3).

Tabela 2. Wartosci prawdopodobienstw dla przyjetych wariantéw
Lp. Parametr W1 W2 W3
1 | Warto$¢
prawdopodobienstwa
uwzgledniajgcego
wewnetrzne.

2 | Wartos¢
prawdopodobienstwa
uwzgledniajgcego
zewnetrzne.

3 | Wartos¢
prawdopodobienstwa
poprawnosci funkcjonowania
cztowieka w  okreslonym
czasie.

4 | Zestawienie  wynikbw na
charakterystyce.
5 | Trajektoria
doswiadczenia.
6 | Charakterystyki wptywu
czynnikéw zewnetrznych.

0,83 | 0,64 | 0,19

czynniki

0,91 | 0,77 | 0,47

czynniki

0,76 | 0,49 | 0,09

Rys. 3.

wptywu Rys. 4.

Rys. 5.
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Rys.3. Wartosci prawdopodobienstw dla
czynnikdw zewnetrznych oraz wewnetrznych

réznych wariantéw

W przypadku administratora charakteryzujgcego sie
Sredniozaawansowanymi  umiejetnosciami i zdobytym
doswiadczeniem przy zachowaniu jednoczesnie
standardowych warunkéw pracy, prawdopodobiefnstwo
klaruje sie na poziomie okoto 0,5. To warto$¢ mogaca ulec
poprawie dzieki przyszioSciowemu szkoleniu i zbieraniu
dodatkowego doswiadczenia. Najwiekszg niezawodnos$cig
charakteryzuje sie osoba z umiejetnosciami
wyspecjalizowanymi pod dang dziedzine w stopniu bardzo
wysokim, oraz z wczesniej zdobytym doswiadczeniem.
Czynniki zewnetrzne, takie jak stres i warunki pracy,
utrzymane na idealnym poziomie, w stosunkowo matym
stopniu  wplywajg na poprawnos¢ funkcjonowania
administratora SA-T. Jego niezawodnos$¢ w gtéwnej mierze
zalezy w takim przypadku od czynnikow wewnetrznych.

Oddzielnie przeprowadzonym badaniem byla analiza
wplywu  doswiadczenia na poziom niezawodnosci
administratora (Rys.4). Istnieje sporo przypadkéw, w
ktorych cztowiek charakteryzuje sie wysokimi
umiejetnosciami technicznymi, ukonczyt kursy
specjalistyczne i posiada ,wysoki” poziom wiedzy,
natomiast nie posiada doswiadczenia zawodowego i
umiejetnosci  praktycznych.  Poziom  niezawodnosci
cztowieka w przypadku catkowitego braku dos$wiadczenia
nawet przy bardzo wysokich umiejetnosciach waha sie na
poziomie wartosci 0,3. Wartos¢ ta jest bardzo ,niska”,
jednak odnosi sie jedynie do poczatkowej fazy pracy,
poniewaz doswiadczenie zyskiwane z czasem znaczgco
poprawia warto$¢ prawdopodobienstwa poprawnosci
funkcjonowania cztowieka.

W przypadku minimalnych czynnikéw wewnetrznych takich
jak wiedza, kursy specjalistyczne czy iloraz inteligenciji,
wzrost doswiadczenia jest niewystarczajgcym czynnikiem
mogacym poprawi¢ niezawodnos¢ operatora sieci. W takich
przypadkach konieczne sg dodatkowe szkolenia oraz
zdobywanie niezbednej wiedzy w celu przeprowadzania
niezawodnego wykonywania zadan.

Kolejnym  przebadanym scenariuszem jest wplyw
czynnikdw zewnetrznych na operatora sieci przy statych
wartosciach czynnikéw wewnetrznych (Rys.5).
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Rys.5. Wptyw czynnikéw zewnetrznych na operatora z wysokimi
kwalifikacjami

Zatozone zostalo, ze cziowiek charakteryzuje sie ,bardzo
wysokimi” umiejetnosciami technicznymi, doswiadczeniem i
wiedzg. Pomiar zostat dokonany dla trzech wariantéw
czynnikbw zewnetrznych: ,dobrych” warunkéw pracy i
odpowiedniego poziomu stresu, ,$rednich” warunkéw pracy
i ,nieodpowiedniego” poziomu stresu oraz ,niewtasciwych”
warunkow pracy i ,bardzo” wysokiego poziomu stresu. Wart
uwagi jest poziom niezawodnosci cztowieka w ,bardzo”
ztych warunkach. Z pomiaru mozna sie dowiedzie¢, iz te
determinanty w sposob znaczgcy niwelujg wszelkie zalety i
cechy wewnetrzne administratora sieci, powodujgc
znaczagce i niedopuszczalne obnizenie jego poziomu
niezawodnosci. Nawet najlepiej wyszkolona osoba
narazona na nadmiernie ,zte” warunki zewnetrzne wykazuje
sie nieodpowiednim poziomem zdatnosci.

Z przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, iz wartos¢
prawdopodobienstwa dla administratora
charakteryzujgcego sie minimalnymi umiejetnosciami i
catkowitym brakiem doswiadczenia przy jednoczesnie
nieodpowiednich warunkach pracy jest ,bardzo” niska, z
catg pewnoscig nieodpowiednia we wspotczesnych realiach
niezawodnej pracy. W celu zapewnienia odpowiedniego
wykonywania nadanych zadan operatorowi, wymaga sie od
niego specjalnego technicznego wyszkolenia oraz
odpowiednich kurséw specjalistycznych. Brak wymaganych
czynnikdw, oraz dodwiadczenia w zawodzie skutkuje
wysokg zawodnoscia.

Whnioski
Otrzymane wyniki skonfrontowano z obserwacjami
rzeczywistego postepowania cziowieka. Roéznice w

wartosciach sg w tolerancji btedu. Istnieje uzasadniona
podstawa do stwierdzenia, ze postepowanie zgodne z tg
metodykg zwieksza wiedze o stanach funkcjonalnych SA-T.
Mozna optymalizowac¢ realizowalnosci ustug w zaleznosci
od zapotrzebowan.

Metoda AONC posiada nastepujgce wiasciwosci, z punktu
widzenia kryterium wyboru metody majgcej za zadanie
odzwierciedli¢ najwazniejszych cech, do ktérych mozna
zaliczy¢ [zgodnie z 17]:

— powtarzalno$¢ wynikow przy kolejnych analizach tej
samej sytuacji przez rozne osoby,

— oktadnos¢ wyniku i jej zgodnos¢ z zatozeniami oraz
wartosciami empirycznymi,

— wierno$¢ modelowania odzwierciedlajgca zadania i
czynniki wptywajgce na niezawodnos$¢ cztowieka,

— zgodnos$¢ z wiedzg teoretyczng posiadang na temat
zachowan cztowieka,

— optymalne wykorzystanie zasobdéw dotyczace liczby
0s06b potrzebnych do zrealizowania odpowiedniej analizy,

— akceptowalnosé licznych  determinant  bazowych
odpowiednich dla specyfiki badanego SA-T,
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— uzyteczno$¢ bazujgca na dostarczaniu wiedzy do
formutowania zalecen dotyczacych $rodkéw po-prawy
niezawodnosci cztowieka w danej sytuac;ji,

— prostota i elastyczno$¢ w zakresie stosowalnosci dla
réznych sieci i systemoéw zawierajgcych czynnik ludzki.
Elementy metody wymagajace dalszej analizy to [zgodnie z
17]:

-  ,mata” dojrzatosé dla praktycznym zastosowan w
warunkach eksploatacyjnych na etapie projektowania i
uzytkowania oraz obstugiwania,

- umiejetnosci prowadzgcego oszacowanie,
poniewaz koniecznym jest, aby ekspert oceniajgcy:

. posiadat odpowiednie przygotowanie zawodowe i
poziom wyksztatcenia,

. miat  praktyke
dziedzinie tematycznej;

. dysponowat doswiadczeniem w postugiwaniu sie
technikami analizy niezawodnosci cztowieka,

. wiadat umiejetnosciami postugiwania sie
oprogramowaniem stuzgcym do obliczen,

- pracochtonno$¢ metody:

o wymagana jest stosunkowo ,duza” ilos¢ danych
potrzebnych do przygotowania i wykonania analizy,

zawodowa w przedmiotowej

. »Sredni” stopien skomplikowania i prac potrzebnych
do analiz,

. ,zadawalajgcy” stosunek pracy do uzyskanych
efektow;

- dostep do wiarygodnych danych nominalnych od
ekspertdw i mozliwo$¢ pomiaréw eksperymentalnych w
warunkach zblizonych do rzeczywistosci jest trudny do
osiggniecia.

Uwzgledniajgc powyzsze zamierza sie prowadzi¢ dalsze
analizy celem minimalizacji wad i zwiekszenia palety zalet
metody AONC.
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