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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Ingineria Sistemelor Aeronautice și Management Aeronautic ”Nicolae Tipei”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Analiza sistemică a incidentelor / Systemic Occurrence Analysis

	2.2 Titularul activităților de curs
	Ș.l. dr. ing. Casandra-Venera PIETREANU


	2.3 Titularul activităților de seminar
	Ș.l. dr. ing. Casandra-Venera PIETREANU


	2.4 Anul de studiu
	4
	2.5 Semestrul
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Op

	2.8 Categoria formativă
	S
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.VIII.Op.8



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 Seminar

	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Seminar

	28

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii, teme, referate, portofolii și eseuri
	19

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 0

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	72

	3.8 Total ore pe semestru
	75

	3.9 Numărul de credite
	3



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Studenții trebuie să fi parcurs disciplinele: Analiza de siguranță aeronautică, Operațiuni aeroportuare și navigație și Operațiuni de zbor.

Students must have completed the courses Safety Analysis, Airport Operations and Navigation, and Flight Operations.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Explică principiile managementului siguranței și ale analizei riscurilor în aviație.
Interpretează procesele operaționale aeroportuare și de zbor.
Utilizează date operaționale și informații de siguranță pentru identificarea pericolelor.

Explain the principles of safety management and aviation risk analysis.
Interpret airport and flight operational processes.
Use operational data and safety information to identify hazards.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs dotată cu tablă, videoproiector, calculator conectat la internet și acces la studii de caz, rapoarte de investigație și baze de date de siguranță aeronautică.

Lecture room equipped with a whiteboard, multimedia projector, Internet-connected computer and access to aviation safety case studies, investigation reports and safety databases.

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Sală de seminar dotată cu calculatoare, acces la internet, aplicații pentru reprezentarea proceselor și analiza datelor, precum și acces la rapoarte de investigație și documente de siguranță.

Seminar room equipped with computers, Internet access, process-mapping and data-analysis software, and access to investigation reports and safety documentation.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește dezvoltarea competențelor necesare pentru analiza sistemică a incidentelor și accidentelor din aviație, prin înțelegerea interacțiunilor dintre factori umani, tehnici, organizaționali și operaționali. Sunt abordate evoluția modelelor de cauzalitate, principiile gândirii sistemice, metodele de investigare și reprezentare a sistemelor socio-tehnice complexe, precum și formularea măsurilor de siguranță orientate spre prevenirea recurenței. Studenții vor aplica metode precum AcciMap, STAMP, FRAM, HFACS și analiza barierelor pentru interpretarea studiilor de caz și elaborarea unor concluzii și recomandări argumentate.

The course develops the competencies required for systemic analysis of aviation incidents and accidents by examining interactions among human, technical, organizational and operational factors. It addresses the evolution of causation models, systems-thinking principles, investigation methods and representations of complex socio-technical systems, together with the formulation of safety actions aimed at preventing recurrence. Students apply methods such as AcciMap, STAMP, FRAM, HFACS and barrier analysis to interpret case studies and prepare substantiated conclusions and recommendations.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică evoluția modelelor de cauzalitate a incidentelor și accidentelor.
Descrie principiile gândirii sistemice aplicate siguranței aviației.
Explică structura și funcționarea sistemelor socio-tehnice complexe.
Descrie rolul factorilor umani, tehnici, organizaționali și de reglementare.
Explică principiile colectării și validării informațiilor din investigații.
Compară metodele AcciMap, STAMP, FRAM și HFACS.
Descrie principiile analizei barierelor și mecanismelor de control al riscului.
Explică relația dintre cultură organizațională, raportare și performanța de siguranță.
Interpretează rolul recomandărilor de siguranță și al învățării organizaționale.
Corelează rezultatele analizei sistemice cu managementul siguranței aviației.

Explain the evolution of incident and accident causation models.
Describe systems-thinking principles applied to aviation safety.
Explain the structure and operation of complex socio-technical systems.
Describe the role of human, technical, organizational and regulatory factors.
Explain the principles of collecting and validating investigation information.
Compare AcciMap, STAMP, FRAM and HFACS methods.
Describe barrier-analysis principles and risk-control mechanisms.
Explain the relationship between organizational culture, reporting and safety performance.
Interpret the role of safety recommendations and organizational learning.
Correlate systemic-analysis results with aviation safety management.

	Abilități
	Delimitează sistemul analizat și identifică actorii, procesele și nivelurile decizionale.
Construiește cronologii și hărți ale evenimentelor pe baza datelor disponibile.
Identifică interacțiunile și dependențele dintre componentele sistemului.
Aplică metode sistemice pentru analiza incidentelor aeronautice.
Analizează barierele de siguranță și condițiile care le afectează eficacitatea.
Evaluează contribuția factorilor umani și organizaționali fără reducerea analizei la eroarea individuală.
Compară rezultatele obținute prin metode de analiză diferite.
Formulează concluzii susținute de dovezi și relații cauzale explicite.
Elaborează recomandări de siguranță orientate spre îmbunătățirea sistemului.
Prezintă rezultatele analizei într-un raport tehnic structurat.

Define the analysed system and identify actors, processes and decision-making levels.
Construct event timelines and maps using the available data.
Identify interactions and dependencies among system components.
Apply systemic methods to aviation occurrence analysis.
Analyse safety barriers and the conditions affecting their effectiveness.
Assess human and organizational contributions without reducing the analysis to individual error.
Compare results obtained through different analysis methods.
Formulate conclusions supported by evidence and explicit causal relationships.
Develop safety recommendations aimed at system improvement.
Present analysis results in a structured technical report.

	Responsabilitate și autonomie
	Respectă principiile independenței, obiectivității și confidențialității în analiza incidentelor.
Separă scopul prevenirii de atribuirea vinovăției sau răspunderii.
Verifică trasabilitatea informațiilor și argumentelor utilizate.
Recunoaște limitele datelor și incertitudinea concluziilor formulate.
Utilizează responsabil rapoartele de investigație și informațiile sensibile.
Colaborează eficient în echipe multidisciplinare de analiză.
Argumentează alegerea metodei sistemice în raport cu cazul analizat.
Evaluează critic efectele potențiale ale recomandărilor propuse.
Comunică echilibrat concluziile către părțile interesate.
Manifestă preocupare pentru învățarea continuă și îmbunătățirea siguranței aviației.

Respect independence, objectivity and confidentiality principles in occurrence analysis.
Separate the purpose of prevention from the attribution of blame or liability.
Verify the traceability of the information and arguments used.
Recognize data limitations and uncertainty in the conclusions.
Use investigation reports and sensitive information responsibly.
Collaborate effectively in multidisciplinary analysis teams.
Justify the selected systemic method in relation to the analysed case.
Critically evaluate the potential effects of proposed recommendations.
Communicate conclusions in a balanced manner to stakeholders.
Demonstrate commitment to continuous learning and improvement of aviation safety.



8. Metode de predare 



Procesul de predare și învățare este centrat pe student și combină prelegerea interactivă cu analiza rapoartelor de investigație, reprezentarea grafică a sistemelor și dezbaterea critică a explicațiilor cauzale. Conceptele sunt introduse progresiv, de la modelele liniare la abordările sistemice, fiind ilustrate prin studii de caz din operațiuni de zbor, aeroporturi, navigație aeriană și organizații aeronautice. În cadrul seminarelor, studenții lucrează individual și în echipă la analiza etapizată a unor evenimente reale sau documentate, construind cronologii, hărți AcciMap, modele STAMP, analize FRAM, clasificări HFACS și evaluări ale barierelor. Activitățile urmăresc identificarea interacțiunilor, formularea concluziilor bazate pe dovezi, compararea metodelor și elaborarea recomandărilor de siguranță. Sunt încurajate argumentarea riguroasă, utilizarea responsabilă a informațiilor și prezentarea profesională a rezultatelor.

The teaching and learning process is student-centred and combines interactive lectures with investigation-report analysis, graphical system representation and critical discussion of causal explanations. Concepts progress from linear models to systemic approaches and are illustrated through case studies from flight operations, airports, air navigation and aviation organizations. During seminars, students work individually and in teams on staged analyses of real or documented occurrences, constructing timelines, AcciMap representations, STAMP models, FRAM analyses, HFACS classifications and barrier assessments. Activities focus on identifying interactions, formulating evidence-based conclusions, comparing methods and developing safety recommendations. Rigorous argumentation, responsible use of information and professional presentation of results are encouraged.



9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în analiza sistemică a incidentelor. Scopul prevenirii, terminologie și diferența dintre investigație, analiză de siguranță și stabilirea răspunderii.
Introduction to systemic occurrence analysis. Prevention purpose, terminology and the distinction between investigation, safety analysis and determination of liability.
	2

	II
	Evoluția modelelor de cauzalitate. De la lanțuri liniare de evenimente la modele epidemiologice și sistemice.
Evolution of causation models. From linear event chains to epidemiological and systemic models.
	2

	III
	Sisteme socio-tehnice complexe în aviație. Niveluri decizionale, interdependențe, adaptare și variabilitate operațională.
Complex socio-technical systems in aviation. Decision-making levels, interdependencies, adaptation and operational variability.
	2

	IV
	Colectarea, structurarea și validarea informațiilor. Surse de date, cronologii, interviuri, înregistrări și gestionarea incertitudinii.
Collection, structuring and validation of information. Data sources, timelines, interviews, recordings and uncertainty management.
	2

	V
	Factori umani și performanță operațională. Contextul acțiunilor, compromisurile locale și limitele explicațiilor bazate pe eroarea individuală.
Human factors and operational performance. Context of actions, local trade-offs and limitations of explanations based on individual error.
	2

	VI
	Factori organizaționali și cultură de siguranță. Decizii manageriale, resurse, proceduri, raportare și Just Culture.
Organizational factors and safety culture. Management decisions, resources, procedures, reporting and Just Culture.
	2

	VII
	Analiza barierelor și a mecanismelor de control. Bariere tehnice, procedurale și organizaționale, degradare și eficacitate.
Barrier and control-mechanism analysis. Technical, procedural and organizational barriers, degradation and effectiveness.
	2

	VIII
	Metoda AcciMap. Reprezentarea actorilor, deciziilor și condițiilor la diferite niveluri ale sistemului aeronautic.
The AcciMap method. Representation of actors, decisions and conditions across aviation-system levels.
	2

	IX
	Modelul STAMP și analiza STPA. Constrângeri de siguranță, structuri de control și acțiuni de control neadecvate.
STAMP and STPA. Safety constraints, control structures and unsafe control actions.
	2

	X
	Metoda FRAM. Funcții, cuplaje, variabilitate și rezonanță funcțională în operațiunile aeronautice.
The FRAM method. Functions, couplings, variability and functional resonance in aviation operations.
	2

	XI
	Cadrul HFACS. Clasificarea factorilor umani și organizaționali și utilizarea sa în analiza evenimentelor aeronautice.
The HFACS framework. Classification of human and organizational factors and its use in aviation occurrence analysis.
	2

	XII
	Compararea și integrarea metodelor sistemice. Selectarea metodei în funcție de scop, date și complexitatea evenimentului.
Comparison and integration of systemic methods. Method selection according to purpose, data and occurrence complexity.
	2

	XIII
	Formularea concluziilor și recomandărilor de siguranță. Trasabilitate, fezabilitate, efecte secundare și monitorizarea implementării.
Formulation of conclusions and safety recommendations. Traceability, feasibility, side effects and implementation monitoring.
	2

	XIV
	Învățarea organizațională din incidente. Tendințe, indicatori, feedback în sistemul de management al siguranței și studii de caz integrate.
Organizational learning from occurrences. Trends, indicators, feedback into the safety management system and integrated case studies.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
J. Reason (1997). Managing the Risks of Organizational Accidents, Ashgate, Aldershot.
N.G. Leveson (2011). Engineering a Safer World: Systems Thinking Applied to Safety, MIT Press, Cambridge, MA.
S. Dekker (2014). The Field Guide to Understanding 'Human Error', 3rd ed., CRC Press, Boca Raton.
E. Hollnagel (2012). FRAM: The Functional Resonance Analysis Method, Ashgate, Farnham.
ICAO (2018). Safety Management Manual (SMM), 4th ed., Doc 9859, International Civil Aviation Organization, Montreal.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Selectarea unui eveniment aeronautic și definirea scopului analizei, a limitelor sistemului și a întrebărilor de investigat.
Selection of an aviation occurrence and definition of the analysis purpose, system boundaries and investigation questions.
	2

	2.
	Inventarierea surselor de informații și evaluarea calității, relevanței și limitelor datelor disponibile.
Inventory of information sources and assessment of the quality, relevance and limitations of available data.
	2

	3.
	Construirea cronologiei evenimentului și identificarea punctelor de decizie, a schimbărilor de stare și a informațiilor lipsă.
Construction of the event timeline and identification of decision points, state changes and missing information.
	2

	4.
	Cartografierea actorilor, proceselor, echipamentelor și interfețelor din sistemul socio-tehnic analizat.
Mapping actors, processes, equipment and interfaces within the analysed socio-technical system.
	2

	5.
	Analiza factorilor umani și a contextului operațional, evitând explicațiile simplificate bazate exclusiv pe eroare.
Analysis of human factors and operational context while avoiding simplified explanations based solely on error.
	2

	6.
	Analiza factorilor organizaționali, a resurselor, procedurilor, supravegherii și culturii de raportare.
Analysis of organizational factors, resources, procedures, oversight and reporting culture.
	2

	7.
	Identificarea și evaluarea barierelor de siguranță existente, absente, degradate sau ineficiente.
Identification and assessment of existing, missing, degraded or ineffective safety barriers.
	2

	8.
	Realizarea unei reprezentări AcciMap a evenimentului și discutarea legăturilor dintre nivelurile sistemului.
Development of an AcciMap representation and discussion of links among system levels.
	2

	9.
	Construirea structurii de control STAMP și identificarea constrângerilor și acțiunilor de control neadecvate.
Construction of the STAMP control structure and identification of constraints and unsafe control actions.
	2

	10.
	Modelarea prin FRAM a funcțiilor relevante și analiza variabilității și cuplajelor dintre acestea.
FRAM modelling of relevant functions and analysis of variability and couplings among them.
	2

	11.
	Clasificarea constatărilor cu HFACS și evaluarea avantajelor și limitelor cadrului pentru cazul analizat.
Classification of findings using HFACS and assessment of the framework's advantages and limitations for the analysed case.
	2

	12.
	Compararea rezultatelor obținute prin metodele aplicate și selectarea explicației sistemice susținute de dovezi.
Comparison of results obtained through the applied methods and selection of an evidence-supported systemic explanation.
	2

	13.
	Formularea concluziilor și recomandărilor de siguranță, cu verificarea trasabilității și a fezabilității.
Formulation of conclusions and safety recommendations, including checks of traceability and feasibility.
	2

	14.
	Finalizarea raportului, prezentarea analizei și evaluarea critică a rezultatelor și recomandărilor proiectului.
Finalization of the report, presentation of the analysis and critical evaluation of project results and recommendations.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
N.G. Leveson (2011). Engineering a Safer World: Systems Thinking Applied to Safety, MIT Press, Cambridge, MA.
E. Hollnagel (2012). FRAM: The Functional Resonance Analysis Method, Ashgate, Farnham.
J. Rasmussen, I. Svedung (2000). Proactive Risk Management in a Dynamic Society, Swedish Rescue Services Agency, Karlstad.
D.A. Wiegmann, S.A. Shappell (2003). A Human Error Approach to Aviation Accident Analysis: The Human Factors Analysis and Classification System, Ashgate, Aldershot.
ICAO (2018). Safety Management Manual (SMM), 4th ed., Doc 9859, International Civil Aviation Organization, Montreal.




10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Lucrare scrisă / Written test

	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	50%

	10.5 Seminar
	Lucrari pe parcurs / written tests
	Rezolvarea subiectelor de la lucrare / Solving the problems from the test
	50%

	10.6 Condiții de promovare

	Condiția de promovare este de minim 50 de puncte.


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Ș.l. dr. ing. Casandra Venera PIETREANU
	Ș.l. dr. ing. Casandra Venera PIETREANU

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Director de departament
Prof. dr. ing. Teodor-Viorel CHELARU 

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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