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Streszczenie: W artykule podjeto temat niezawodno$ci i awaryjnoéci $rodkow
technicznych eksploatowanych przez osoby starsze. Ujeto je jako determinanty jakosci ich
zycia w systemach antropo — i socjotechnicznych. Przedstawiono tematyke sposobow
oceny takiej jako$ci, zwracajac uwage na potrzebe jej ksztaltowania z wykorzystaniem
metod oceny stosowanych w eksploatacji. Zaprezentowano mozliwosci wykorzystania
sposobOw oceny awaryjnosci oraz niezawodnosci, a takze perspektywy zmian w obszarze
stanowigcym przedmiot rozwazan.
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1. Wprowadzenie

Srodki techniczne w procesie eksploatacji ulegajg awariom, tym samym przyczyniajac
si¢ do braku mozliwosci wykonywania, z ich wykorzystaniem zadan zgodnie z
przeznaczeniem. Takich sytuacji do$wiadczaja miedzy innymi osoby starsze, ktore sg
uzytkownikami wielu $rodkoéw technicznych. Wykorzystanie tych srodkow w wielu
przypadkach wigze si¢ z zagwarantowaniem komfortu takim osobom w relacjach: cztowiek
starszy — obiekt techniczny. Zaklocenie w funkcjonowaniu §rodkow technicznych, jakim
jest zdarzenie niezamierzone przyczynia si¢ do pogorszenia jako$ci zycia wymienionych
0sob. Dlatego tez istotnym zadaniem staje si¢ ograniczanie wystgpowania uszkodzen, jako
zadanie ksztaltowania tej jakosci, jaka jest udzialem osob starszych. Bedzie si¢ ona
dokonywaé poprzez ocen¢ awaryjnosci i na jej podstawie poprzez wpltywanie na proces
eksploatacji, a takze poprzez podejmowanie odpowiednich dzialan w procesie projektowo —
konstrukcyjnym $rodkéw technicznych.

W artykule podjeto temat niezawodnosci oraz awaryjnosci $rodkéw technicznych
eksploatowanych przez osoby starsze. Ujeto ja jako determinant¢ jako$ci ich zycia w
systemach antropo — i socjotechnicznych. Przedstawiono tematyke sposobdéw oceny takiej
jakos$ci, zwracajac uwage na potrzebe jej ksztattowania z wykorzystaniem metod oceny
awaryjnosci. Zaprezentowano mozliwo$ci wykorzystania sposobdw oceny awaryjnosci, a
takze perspektywy zmian w omawianym obszarze.

2. Jako$¢ zycia osob starszych a awaryjno$¢ Srodkéw techmicznych — wybrane
zagadnienia

Wedtug definicji Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, World Health Organization)
jakos¢ zycia to ,,indywidualny sposéb postrzegania przez jednostke jej pozycji zyciowej w



kontekscie kulturowym i systemu wartosci, w ktérym zyje, oraz w odniesieniu do zadan,
oczekiwan i standardéw wyznaczonych uwarunkowaniami srodowiskowym?” [13].

Mozna zaproponowac nastepujace sposoby podejscia do tego zagadnienia. Wedtug [10]
S3 to:

— podejécie ekonomiczne (do pomiaru dobrobytu) - podstawg dobrobytu
ekonomicznego stanowi konsumpcja dobr. Idea pomiaru tego dobrobytu jest dos¢
prosta. Przyjmuje si¢ pewien koszyk dobr gf jako punkt odniesienia. Moze to byé
np. koszyk okreslajacy minimum egzystencji biologicznej lub koszyk okreslajacy
typowa konsumpcje. Miar¢ dobrobytu konsumenta posiadajacego koszyk dobr q
definiuje si¢ wowczas jako krotnos¢ koszyka standardowego. Inny sposdb pomiaru
dobrobytu bazuje na zatozeniu, ze wszyscy konsumenci maja okreslone preferencje,
ktore mogg by¢ wyrazane liczbowo za pomoca funkcji nazywanej uzytecznoscia.
Wszystkie koszyki dobr, dla ktérych wartos¢ funkcji uzytecznos$cei jest taka sama,
stanowig tzw. krzywa obojetnosci w przestrzeni dobr. Krzywe takie przedstawiono
schematycznie na rys. 1 dla przypadku koszyka sktadajgcego si¢ z dwoch dobr: gt i
o
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Rys. 1. Krzywe obojetnosci [4]

— podejscie statystyczne — wg [10] podejscie to polega na zgromadzeniu danych
charakteryzujacych jako$¢ zycia jako catos¢ lub tylko niektore jego aspekty, a
nastgpnie dokonaniu ich agregacji w celu uzyskania jednego wskaznika
syntetycznego,

— podejscie psychologiczne — wg [10] obecnie dazenia ludzkie od dobrobytu
ekonomicznego przesuwaja si¢ w kierunku dobrostanu psychicznego. Dobrobyt
materialny mozna mierzy¢ nawet obiektywnie, tzn. dobrobyt jednostki moze by¢
oceniony przez tzw. osobe trzecig. Stanu ducha jednostki natomiast nie mozna
oceni¢ inaczej, jak tylko zwracajac si¢ do danej jednostki. Nikt nie moze
powiedzieé, ze temperatura w pomieszczeniu, w ktorym si¢ znajduj¢ jest optymalna,
jesli ja czuje zimno. Temperatur¢ mozna zmierzy¢ obiektywnie, np. za pomoca
termometru, ale mozna tez jg ,,zmierzy¢” subiektywnie, pytajac osob¢ o odczucie
ciepla Iub zimna. Podobnie jest w przypadku wysoko$ci emerytur — wielkosé
emerytury mozna traktowa¢ jako tzw. wskaznik obiektywny, z drugiej za$ strony



jest to tez wskaznik subiektywny, bedacy odpowiedzia na pytanie: czy jest Pan(i)
zadowolony(a) ze swoich zarobkdw ? [10],

— podejscie medyczne — podejscie to zaklada, ze jako$¢ zycia jest uwarunkowana
zdrowiem cztowieka. Przyktad tego podejscia znajduje sie w [2].

Pomiar jako$ci zycia moze si¢ odbywac z wykorzystaniem wskaznika jakosci zycia
(ang. Quality of Life Index). Jest to wskaznik opracowany w 2005 przez brytyjski tygodnik
,» The Economist” w celu odzwierciedlenia poziomu zycia i satysfakcji zyciowej.

Inzynierska odpowiedzia na potrzebg ksztaltowania jakoSci zycia czlowieka sa
dyscypliny, ktore dostarczaja wiedzy na temat wptywu $rodka technicznego na cztowieka.
Jedna z nich moze by¢ eksploatacja ktora dostarcza wiedzy na temat wlasnosci i
wlasciwosci  $rodkow technicznych. Naleza do nich miedzy innymi trwato$¢ i
niezawodno$¢. Przeciwienstwem niezawodno$ci moze by¢ awaryjnos$é, ktoérg mozna
definiowac¢ jako podatno$¢ na awarie.

Dlatego tez w dalszej czgéci artykutu zostanie zwrécona uwaga tylko na te aspekty
zwigzane z niezawodnoscia 1 awaryjnoscig Srodkéw technicznych, ktére maja zwiazek z
ksztattowaniem jakosci zycia cztowieka

Awaryjnos$¢ i niezawodnos$é Srodkéw technicznych — wybrane zagadnienia

Definicji niezawodnoséci jest wiele. Jedna z nich traktuje niezawodno$¢ jako
prawdopodobienstwo poprawnej pracy obiektu w zalozonym czasie. Prawdopodobienstwo
to okreslone jest przez nastepujacg funkcje [5]:

R(t) = P{t< T} 1)

Wz6r ten nalezy rozumieé¢ jako prawdopodobienstwo, ze obiekt, ktory rozpoczat prace
w chwili t = 0 nie przejdzie w stan niezdatnosci eksploatacyjnej przed uplywem chwili t <
T, gdzie T jest trwato$cia.

Przeciwienstwem funkcji niezawodnosci jest funkcja zawodnosci, ktora okresla sie
nastgpujacym wzorem [5]:

F(t) =1 -R(t) (2)

W2z0r ten pozwala na obliczenie prawdopodobienstwa wystapienia awarii. Wedtug [7]
w praktyce przemystowej modele niezawodno$ciowe sg powigzane z realizowanymi
strategiami eksploatacyjnymi, w szczegdlnosci ze strategia wedhug ilosci wykonanej pracy.
Dla celéw wyboru odpowiedniej strategii eksploatacji zaproponowano wzér [1] za pomoca
ktérego oblicza si¢ koszty ponoszone w wyniku realizacji strategii napraw polegajacych na
usuwaniu skutkow awarii, strategii obstug i napraw planowo — zapobiegawczych oraz
strategii napraw przeprowadzanych w oparciu 0 rzeczywisty stan techniczny. Wzoér ten
mozna wykorzysta¢ w ocenie jako$ci zycia osoby starszej z perspektywy ekonomicznej.
Efektem zastosowania zaleznosci jest charakterystyka kosztu catkowitego, ponoszonego w
calym czasie ,,zycia” $rodka technicznego (ang. Total Lifetime Operating Cost — TLOC) w
funkcji intensywnosci uszkodzen A (rys. 2).
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Rys. 2. Charakterystyka kosztow eksploatacji jako funkcji intensywnosci uszkodzen,
gdzie: CPO - koszt poczatkowy zwigzany z nabywaniem $rodka technicznego,
CAO - koszt bedacy sumg kosztu ponoszonego w wyniku
wystepujacych awarii oraz kosztow obstug i napraw
ponoszonych w calym cyklu zycia $rodka technicznego [1].

Warto$¢ kosztu TLOC ustala si¢ na podstawie zaleznosci [1]:

TLOC =Cpo + Cao (3)
gdzie:
Cro — koszt poczatkowy zwigzany z nabywaniem $rodka technicznego (jest on suma
nastepujacych wielkosSci: cena zakupu, koszt dostawy, koszt instalacji, inne
—  koszty),
Cao koszt bedacy sumg kosztu ponoszonego w wyniku wystepujacych awarii oraz

kosztow obstug 1 napraw ponoszonych w calym cyklu Zzycia $rodka
technicznego.

Wartos¢ kosztu Cao bedzie rezultatem przyjetej strategii eksploatacji. Dlatego tez dla
potrzeb dokonania jej wyboru, wielko$¢ ta proponuje si¢ obliczyé. W przypadku, gdy
rozwaza si¢ mozliwo$§¢ realizacji strategii napraw polegajacych na usuwaniu skutkéw
awarii lub koszt realizacji strategii napraw w oparciu o rzeczywisty stan techniczny, koszt
Cao mozna obliczy¢ na podstawie nastepujgcego wzoru [1]:

Cro=Cgm = [CM + (Cp + CA)MDT]XT (4)
gdzie:
Cwm — — $redni koszt materiatldw przypadajacy na jedng obstuge / naprawe,
Cr ——  $redni koszt pracy pracownikow przypadajacy na 1 godzing,
Ca koszty wynikajace z wystepujacych awarii przypadajace na 1 godzing,
MDT sredni czas przestoju,
A intensywno$¢ uzytkowania,

T calkowity czas realizacji procesu.



Jezeli przewiduje si¢ wdrozenie strategii obslug 1 napraw planowo —
zapobiegawczych, wowczas koszt jej realizacji oblicza si¢ wedlug wzoru:

Cao = Cpum = [Cm + (Cp + Coz)MMT] mT ®)
gdzie:
Cpz —  koszt obstugi / naprawy planowanej, ponoszony ze wzgledu na potrzebe
— ograniczenia lub nierealizowania, w wyniku postoju okre§lonych zadan,
MMT $redni czas obstugi / naprawy,
M=1/Tm czesto$é obstugiwania srodkéw technicznych lub ich elementéw.

Prowadzenie analiz niezawodno$ci oraz awaryjnosci srodkow technicznych (w tym z
wykorzystaniem wzoréw 1 — 3 wymaga posiadania danych o zdarzeniach eksploatacyjnych
oraz przyczynach ich powstawania. Dlatego tez ponizej zwrécono uwage na to zagadnienie.

Klasyfikujac uszkodzenia ze wzgledu na ich wplyw na dziatanie $rodka technicznego,
wyréznia sie nastepujgce klasy uszkodzen [6]:

— uszkodzenia krytyczne, wykluczajace mozliwos¢ dalszego uzytkowania $rodka

technicznego,

— uszkodzenia wazne, wymagajace niezwlocznego podjecia dziatah zmierzajacych do

przywrdcenia zdatnosci srodka technicznego,

— uszkodzenia mato wazne, w przypadku ktérych podjecie dziatan zwigzanych z

przywrdceniem zdatnos$ci srodka technicznego moze by¢ odtozone w czasie,

— uszkodzenia nieistotne, ktorych wplyw na dzialanie $rodka technicznego jest

pomijalnie maty.

Mozna réwniez w miejsce przedstawionej klasyfikacji wprowadzi¢ inng, w ramach
ktorej wyroznia si¢ uszkodzenia (nalezace do klas: ,uszkodzenia krytyczne” lub
»Uszkodzenia wazne”) oraz niesprawnosci (stanowigce klasy ,,mato wazne” i ,,nieistotne”).
W nastepstwie wystapienia uszkodzen krytycznych, w nieznacznej perspektywie czasowej,
obejmujacej czas oczekiwania na obstugiwanie, niezbedne jest przeprowadzanie napraw
polegajacych na usuwaniu ich skutkow. W pozostalych przypadkach naprawy sa
wykonywane bezposrednio po wystapieniu uszkodzenia (moga to by¢ naprawy biezace,
$rednie lub gtdowne).

Uwzgledniajac miejsce wystepowania uszkodzenia oraz obstugujacego, uszkodzenia
mozna podzieli¢ na:

— uszkodzenia, ktore moga by¢ usunicte przez uzytkownikéw w miejscu wystapienia

zdarzenia,

— uszkodzenia, ktére moga by¢ usunigte przez obstugujacych w miejscu wystapienia

zdarzenia,

— uszkodzenia, ktéore moga by¢ usunigte przez obslugujacych poza miejscem

wystapienia zdarzenia (na przyktad w bazie obslugowo — naprawczej).

W wielu przypadkach w prowadzeniu analiz, ukierunkowanych na otrzymywanie
optymalnej postaci proceséw oraz systemow eksploatacji, zdarzeniom eksploatacyjnym
nalezy przyporzadkowaé informacje o przyczynach ich wystepowania. Przyczyny
wystgpowania zdarzen niezamierzonych majg zwiazek badz z dzialaniem S$rodka
technicznego, badz tez z jego otoczeniem. Pierwszy rodzaj przyczyn nazywa si¢
przyczynami wewnetrznymi, natomiast drugi to przyczyny zewngtrzne.

Wsrod przyczyn uszkodzen, majacych zwigzek ze srodkiem technicznym, wyodrgbnicé
mozna grupy tych przyczyn, ktore pozostaja w okreslonej relacji z dziataniami,
podejmowanymi w stosunku do tego $rodka technicznego, to znaczy [5]:



— przyczyny produkcyjne (zwigzane z realizacja funkcji celu),

— przyczyny zwigzane z obstugiwaniem,

— przyczyny zwigzane z poprzednio dokonanymi naprawami.

Do wewngtrznych przyczyn uszkodzen mozna zaliczy¢ przyczyny zwigzane z
oddziatywaniami mechanicznymi (opory ruchu, sily napedowe, sily cigzko$ci, sity
bezwladnosci, sily sprezystosci), cieplnymi (niekontrolowana przemiana form energii),
elektrycznymi (przetezenia, przepigcia), chemicznymi oraz elektrochemicznymi, a takze z
zaburzeniami przeptywu ptynéw [3, 5].

Przyczyny uszkodzen zwigzane z oddzialywaniami zewngtrznymi to [3, 5]:

— nadmierne obcigzenia (,,przecigzenia”’) mechaniczne, elektryczne, cieplne itp.,

— niestabilno$¢ czynnikow zasilajacych (takze — niewlasciwy dobor takich
czynnikow),

— oddziatywania innych obiektow,

— oddziatywania czynnikow przyrodniczych (oddzialywanie fauny i flory, burze,
powodzie, trzesienia ziemi, usuwanie si¢ gruntu),

— oddziatywania czynnikow klimatycznych (niskie i wysokie temperatury, wilgo¢,
ci$nienie atmosferyczne, promieniowanie cieplne),

— oddziatywania czynnikow $rodowiskowych (korozja, erozja, pyt, chemiczne
skazenie otoczenia).

Niewlasciwe warunki pracy osob starszych jako obstugujacych §rodki techniczne moga
by¢ przyczyng awarii tych $rodkow. Dlatego tez, ze wzgledu na potrzebg ksztattowania
jako$ci zycia 0sob starszych nalezy w prowadzonych analizach niezawodno$ci oraz
awaryjnosci srodkow technicznych wykorzystywaé klasyfikacje uszkodzen, wystepujacych
z winy czlowieka oraz przyczyny ich powstawania. Wsréd przyczyn tego rodzaju
uszkodzen mozna wyrdznié:

— przypadki niewlasciwego uzycia $rodka technicznego, wynikajace z braku wiedzy

lub umiejetnosci uzytkownika,

— zaniedbanie dziatan obstugowych,

— dzialania zmierzajace do celowego uszkodzenia danego srodka technicznego,

— decyzje o uzyciu $rodka technicznego w warunkach przekroczenia jego parametrow
uzytkowych (np. proby zatadowania na pojazd tadunku przekraczajacego
dopuszczalng fadownos¢),

— decyzje o wykorzystaniu danego $rodka technicznego niezgodnie z przeznaczeniem.

Zgodnie z [8] mozna wyrdznié nastgpujace czynniki wptywajace na popetnianie btedow
przez czlowieka:

— antropometryczne; wigza si¢ z wymiarami oraz obcigzeniami organdw organizmow
uzytkownikoéw oraz obshugujacych. Defekty takie wystepuja, poniewaz osoba (lub
jej organ, np. reka lub rami¢) nie jest dopasowany do przestrzeni dostgpnej w celu
wykonania zadania (czynno$ci w procesie produkcyjnym, obstugi / naprawy itd.),
nie moze siegna¢ reka, np. po narzedzie lub nie jest wystarczajagco wiladna, aby je
wyciagna¢ lub przesuna¢. Jedynym racjonalnym rozwigzaniem, ktore nalezy
przyja¢, gdy wystapi ryzyko wystapienia takiego defektu jest podda¢ obiekt
techniczny przeprojektowaniu. To spowoduje, ze przestrzen, do ktérej organ
czlowieka nie jest dopasowany, stanie si¢ bardziej dostepna, a element, ktory trudno
przemieéci¢ bedzie mogt tatwo zmieni¢ pozycje. Na rys. 3 pokazano wybrane
przestrzenie, bedace przedmiotem rozwazan pracownikéw US Navy, w celu
racjonalnego dopasowania cztowieka do przestrzeni zamknigtych,
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Rys. 3. Dopasowanie cztowieka do przestrzeni zamknietych [9]

— sensoryczne — defekty, ktorych przyczynami sg takie czynniki, sg konsekwencja
wystepowania slabej widocznosci oraz czytelnosci instrumentdéw oraz pulpitow
sterowniczych. Bledy, ktorych przyczynami sa czynniki sensoryczne pojawiajg si¢
réwniez w pracy pracownikéw przeprowadzajacych obstugi oraz naprawy; w takim
przypadku s3 one najczes$ciej wynikiem stabej widocznosci okre§lonych miejsc
(zakatkow, miejsc ukrytych) skomplikowanych systemow. Na zdolno$¢ operatora i
przeprowadzajacego obshugi/naprawy do obserwacji uzytkowanego/obshugiwanego
obiektu ma takze wplyw wielko$¢ 1 zmienno$¢ poziomu tta akustycznego w miejscu
pracy. W przypadku wystepowania omawianych defektéw najbardziej racjonalnym
rozwigzaniem jest przeprojektowanie s$rodka technicznego w celu osiagnigcia
fatwiejszej widocznosci pulpitow sterowniczych/miejsc obstugiwania lub/i po to,
aby zredukowac poziomy hatasu, wystepujacego w miejscu pracy,

— czynniki fizjologiczne; termin ‘czynniki fizjologiczne’ odnosi si¢ do oddziatywan
srodowiskowych, ktore wptywaja na funkcjonowanie cztowieka. Wsrdd takich
oddziatywan mozna wyrdzni¢: wysokie lub niskie temperatury, gtosne lub draznigce
hatasy, nadmierna wilgotnos¢, wysoki poziom drgan, narazenie na toksyczne
chemikalia lub promieniowanie lub zbyt dluga prace (w szczegdlnosci wymagajaca
wysitku fizycznego lub psychicznego, bez odpowiedniej przerwy). Do czynnikdéw
oddziatywania $rodowiskowego nalezy roéwniez zaliczy¢ niekorzystny klimat
organizacyjny. Pomimo, iz nie musi on koniecznie mie¢ nastgpstw o charakterze
fizjologicznym, moze prowadzi¢ do zwigkszonej predyspozycji do popehiania



btgdow psychologicznych. Jesli wystepuja defekty, ktorych przyczynami sg czynniki
fizjologiczne, nalezy zredukowaé oddziatywania, ktére te defekty wywoluja, np.
zmniejszajac temperatur¢ lub wyposazajac pracownikéw w ochronniki shuchu.
Nalezy ponadto zmieni¢ procedury uzytkowania w sposob, ktory nadmiernie
obcigzonym osobom daje szans¢ do odzyskania zdrowia (dtuzsze, bardziej czeste
lub bardziej doktadnie ustalone przerwy w pracy). W przypadku, gdy w miejscu
pracy wystepuje niekorzystny klimat organizacyjny, nalezy przyczyni¢ si¢ do jego
ztagodzenia.

— czynniki psychologiczne — wsérod defektow, ktorych przyczynami sg takie czynniki
mozna wyrdzni¢: btedy polegajace na realizacji planowanych zadan w niepoprawny
sposob, pominigcie etapu planowanej sekwencji zdarzen, niewltasciwe zastosowanie
dobrej zasady, zastosowanie zlej zasady, niewlasciwa odpowiedZ na nowa,
nieprawidtowa sytuacj¢, naruszenie ustalonego porzadku / procedury lub akty
sabotazu. Do rozwiazan przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia ryzyka wystapienia
omawianych bledow mozna zaliczy¢ przeprojektowanie systemu lub
wybranego/wybranych jego elementow.

Ze wzgledu na mozliwy scenariusz powstawania zdarzenia niezamierzonego wyrdznia
sic dwa typy bledéw cztowieka, ktore powinny byé rozpatrywane w ramach analiz
niezawodnosci [11]:

— biledy aktywne, ktorych skutki s odczuwalne praktycznie natychmiast,

— bledy utajone, ktoérych oddzialywanie na system moze wystapi¢ nawet po dtugim
czasie, na przyktad, gdy wystapi sprzyjajaca temu odpowiednia kombinacja innych
negatywnych czynnikow.

Wediug [11] w analizie niezawodno$ci wyrdznia si¢ trzy typy btedow ludzkich:
btad pominigcia — niewykonanie zadania,

— blad popetnienia — niewlasciwe wykonanie zadania lub wykonanie zadania w
niewlasciwym czasie,

— Dblad wykonania niepotrzebnego dzialania — wykonanie zadania, mimo, iz nie byto
takiej dyspozyciji.

Wsréd przyczyn popetnienia bledu przez czlowieka, wedlug [12] mozna wyrdznié:
czynniki zewngtrzne (warunki $rodowiskowe, wyposazenie struktury organizacyjnej),
czynniki wewnetrzne (przygotowanie zawodowe, stan emocjonalny, kondycje fizyczna,
cechy osobowe), a takze fizjologiczne i psychologiczne czynniki stresu (zmegczenia, bolu i
dyskomfortu, uczucia gtodu i pragnienia, pilnosci i wielko$ci zadania oraz dtugosci czasu
podwyzszonej czujnos$ci oraz poziomu ryzyka).

3. Ksztaltowanie jako$ci Zycia osob starszych z wykorzystaniem miar oraz
charakterystyk niezawodno$ci oraz awaryjnosci — inzynierskie ujecie problemu

Na podstawie przeprowadzonych badan, zaprezentowanych w artykule mozna
stwierdzi¢, ze istnieja nastgpujace potrzeby w zakresie prowadzenia analiz niezawodnosci i
awaryjno$ci w ponizej wymienionych obszarach (potrzeby te zostang zrealizowane w toku
dalszych prac badawczych):

— szacowanie  wartosci  funkcji  niezawodno$ci  $rodkow  technicznych,
eksploatowanych przez osobe starsza; nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze osoba taka
eksploatuje $rodek techniczny w calym okresie trwania swojej starosci, albo tez
czyni to tylko w pewnym jej etapie (wczesnej staroSci, zaawansowanej starosci,
pbéznej starosci). Pojawia si¢ w zwigzku z tym problem wystapienia konca starzenia



moralnego wczesniej, anizeli starzenia fizycznego. Problem ten mozna rozwiazac
poprzez przeprowadzenie zadania optymalizacji poprzez symulacje, ktorej celem
byloby wskazanie trwaloSci 1 niezawodnosci $rodka technicznego, z
uwzglednieniem kryterium jego uzytecznoscli,

zagwarantowanie jako$ci Zycia osoby starszej poprzez zapewnienie posiadania
sprawnego S$rodka technicznego; wykorzystanie modelu, opisanego za pomoca
zaleznosci (3), (4), (5) stanowi szanse oceny jako$ci zycia takiej osoby z
perspektywy ekonomicznej (stanowiac uzupelnienie podejScia ekonomicznego do
problemu jakosci zycia). Model ten umozliwi ustalenie kosztow eksploatacji srodka
technicznego, a w jego nastgpstwie wskazanie optymalnej strategii jego eksploataciji,
zagwarantowanie jakos$ci zycia osoby starszej poprzez oceng¢ niezawodnosci /
awaryjnosci $rodkow technicznych, eksploatowanych przez osoby starsze, z
wykorzystaniem modeli (1) — (5); ocena taka powinna by¢ przeprowadzona w
oparciu 0 dane o zdarzeniach eksploatacyjnych, ktorych przyczyny wynikaja ze
starosci cztowieka. Moga to by¢ dysfunkcje w organizmie cztowieka zwigzane ze
zmianami w mozgu, z pogorszeniem wzroku, pogorszeniem stuchu, wechem i
smakiem, zmianami dotyczacymi snu, z uposledzeniem fizycznym, podniesieniem
si¢ progu odczuwania dotyku, obnizeniem si¢ progu wrazliwosci na temperaturg
otoczenia, podwyzszaniem si¢ progu bolowego, uposledzeniem umystowym,
starzeniem si¢ fizjologicznym, zmianami innymi; ocena taka, a w jej nastepstwie
przeprowadzone zmiany w projekcie / konstrukcji / organizacji eksploatacji srodka
technicznego zagwarantujg jego niezawodne dziatanie niezaleznie od problemow
zdrowotnych cztowieka,

opracowanie koncepcji nowatorskich sposob6w organizacji pracy w systemach
produkcyjnych / ushugowych, wykorzystujacych ,klasyczng” wiedzg z zakresu
planowania zadan produkcyjnych / uslugowych i eksploatacyjnych, skojarzong z
wiedza pochodzaca z nauk o cztowieku (W szczegodlnoscei ergonomii); zgodnie z tg
koncepcja powstala idea wykorzystania systemu ,,hybrydowego” oceny eksploatacji
(w tym oceny niezawodno$ci) $rodkéw  technicznych w  ukladzie
antropotechnicznym, wykorzystujacego skojarzenie ,klasycznych” wskaznikow i
miar eksploatacji (w tym miar niezawodnos$ciowych) z modelami 3D,

wykorzystanie filozofii Technology Assessment w poprawie niezawodno$ci
srodkéw technicznych w uktadach technicznych i antropo- oraz socjotechnicznych;
istota koncepcji polega na wykorzystaniu wiedzy na temat srodkéw i sposobow
oceny opinii uczestnikow procesow produkcji oraz eksploatacji $rodkow
technicznych (zaproponowanych na podstawie studiéw wiedzy socjologicznej oraz
psychologicznej) w poprawie niezawodno$ci omawianych uktadow w wybranych
organizacjach. Zastosowanie metod z tego obszaru (stanowigcych socjologiczno-
psychologiczne podejscie do problemu jakosci zycia czlowieka, w tym cztowieka
starszego) zagwarantuje otrzymanie informacji (ilosciowych lub jakosciowych) o
funkcjonowaniu $rodka technicznego. Informacje te beda efektem subiektywnej
oceny, przeprowadzonej mi¢gdzy innymi przez osoby starsze, zachowania si¢ takiego
srodka, bedac wartosciowym uzupetlieniem takiej oceny 0 rzeczywistych
zdarzeniach oraz procesach eksploatacyjnych, wykorzystanej dla potrzeb
eksploatacji $rodka technicznego lub/i w procesie projektowo — konstrukcyjnym.
Beda one stanowi¢ podstawe do ustalenia poziomu jako$ci zycia uzytkownikdéw
srodka technicznego,

wykorzystanie rozwigzan narzedziowych w wyzej wymienionym obszarze.



4. Podsumowanie

Wiasciwe funkcjonowanie ukladow antropo — i socjotechnicznych jest uwarunkowane
szeregiem czynnikow, w tym dziatalnoscig cztowieka. O tym, ze uktad taki funkcjonuje
prawidlowo decyduje miedzy innymi dobrostan czlowieka - uzytkownika lub
obshugujacego $rodek techniczny. Dlatego tez konieczne jest podejmowanie dziatan na
poszczegolnych etapach cyklu zycia cztowieka, gwarantujacych odpowiedni poziom
jakosci zycia cztowieka, jako uzytkownika oraz obstugujacego $rodek techniczny. Jest to
zadanie przede wszystkim inzyniera, ale rowniez specjalistow reprezentujacych inne
dziedziny wiedzy: ekonomistdw, psychologéw, socjologéw, ekologéw itd. Wszyscy oni
powinni dostarcza¢ wiedzy inzynierowi, tj. metod, modeli, miar, technik, ktére pozwolg na
osiagnigcie zamierzonego celu. Zadaniem inzyniera jest sprawne postugiwanie si¢ nimi. Do
omawianych S$rodkéw 1 sposobow zaliczaja si¢ te, ktore pozwalaja na obliczanie
niezawodnosci oraz awaryjnosci srodkoéw technicznych.

Szczegbdlna grupa eksploatatorow Srodkow technicznych stanowig osoby starsze.
Problemy jakich do$wiadczaja w swoim zyciu — w srodowisku przemystowym, ale rowniez
poza zaktadem pracy wymagajga posiadania przez takie osoby specyficznych $rodkow
technicznych. Dlatego tez powstala dziedzina wiedzy nazywana gerontechnologia, ktora
wychodzi im naprzeciw. Projektowanie i konstruowanie nowych $rodkow technicznych w
tym obszarze wymaga doboru odpowiednich zasobdw intelektualnych, ktére zagwarantuja
osobom starszym odpowiednig jako$¢ ich zycia. Bedzie to przedmiotem dalszych
prowadzonych badan.
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