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CZŁOWIEK JAKO EKSPLOATATOR ŚRODKÓW 

TECHNICZNYCH – AKTUALNY STAN WIEDZY 

ORAZ PERSPEKTYWY BADAWCZE  
Andrzej WIECZOREK  

22.1  WPROWADZENIE  

Prawidłowe eksploatowanie środków technicznych, wykorzystywanych w różnych 

obszarach życia człowieka, w tym jako elementów systemów produkcyjnych oraz 

usługowych jest uwarunkowane istnieniem szeregu czynników. Do ważnych determi-

nant właściwego funkcjonowania systemów antropotechnicznych należy człowiek jako 

użytkownik oraz obsługujący środki techniczne. Coraz częściej temat człowieka pojawia 

się w odpowiedzi na występujące problemy społeczne. Jednym z nich jest problem 

starzenia się społeczeństwa. W rozwiązywaniu problemów odnoszących się do człowie-

ka bardzo często uczestniczą środki techniczne, których użytkownikiem lub obsłu-

gującym jest człowiek. 

Z tego względu celowe staje się dokonywanie przeglądu wiedzy inżynierskiej 

i podjęcie rozważań nad możliwościami wykorzystania odpowiednich środków 

i sposobów kształtowania cyklu życia środków i systemów technicznych, które stanowią 

odpowiedź na istniejące problemy ludzkości. Przykładem antidotum na problemy osób 

starszych może być gerontotechnologia, która jest interdyscyplinarnym obszarem 

akademickim oraz zawodowym, łączącym w sobie gerontologię (jako dyscyplinę 

naukową, koncentrującą się na biologicznych, psychologicznych oraz socjologicznych 

zjawiskach, związanych z wiekiem podeszłym oraz starzeniem się) oraz technologię. 

Dziedzina ta rozwija się w świecie, niestety w Polsce nikt się nią nie zajmuje. 

Ze względu na potrzeby ludzkości, w tym problemy osób starszych w publikacji 

skoncentrowano się na znaczeniu aspektu człowieka w eksploatacji jako etapie cyklu 

życia środków technicznych. Artykuł stanowi próbę dokonania przeglądu aktualnego 

stanu wiedzy o człowieku, jako użytkowniku oraz obsługującym środki techniczne. 

Przedstawia on ponadto perspektywy badawcze, które należałoby podjąć w ramach 

dyscyplin: budowa i eksploatacja maszyn oraz inżynieria produkcji, ze względu 

na aktualne i ważne problemy dotyczące człowieka funkcjonującego w systemie 

antropotechnicznym. Szczególna uwagę w artykule zwrócono na eksploatowanie 

środków technicznych przez osoby starsze. 
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22.2  CZŁOWIEK W EKSPLOATACJI ŚRODKÓW TECHNICZNYCH  

– AKTUALNY STAN WIEDZY 

Badania nad człowiekiem w eksploatacji systemów technicznych powinny polegać 

na rozpoznaniu naukowych osiągnięć, będących wynikiem prac, prowadzonych 

w ramach nauk szczegółowych o eksploatacji, wśród których można wyróżnić [31, 54]: 

 teorię eksploatacji urządzeń mechanicznych/elektronicznych (eksploatykę), 

 teorię użytkowania urządzeń, 

 teorię obsługiwania urządzeń, 

 teorię sterowania eksploatacją urządzeń, 

 teorię trwałości i niezawodności, 

 diagnostykę techniczną, 

 teorię odnowy i regeneracji, 

 teorię bezpieczeństwa, 

 teorię sterowania zapasami, 

 teorię podejmowania decyzji, 

 zarządzanie eksploatacją środków technicznych. 

Dlatego też w dalszej części artykułu zaprezentowano wyniki badań 

prowadzonych w Polsce oraz świecie w w/w dziedzinach wiedzy, w których pojawia się 

aspekt człowieka jako eksploatora środków technicznych. Ponieważ szereg problemów 

badawczych, w których ten aspekt się pojawia wchodzi stanowi przedmiot 

zainteresowania więcej niż jednej w/w nauki szczegółowej, dlatego wskazano tylko 

wybrane najbardziej istotne spośród tych nauk (z punktu widzenia człowieka), tj.: teorię 

eksploatacji urządzeń, teorię trwałości i niezawodności, teorię bezpieczeństwa, 

diagnostykę techniczną oraz zarządzanie eksploatacją środków technicznych. 

Teoria eksploatacji urządzeń mechanicznych/elektronicznych  

Według [31] za [13] teoria eksploatacji (eksploatyka): 

 zajmuje się działaniami organizacyjno-technicznymi i ekonomicznymi oraz ich 

wzajemnymi związkami, dotyczącymi urządzeń w relacji z ludźmi, 

 zajmuje się syntezą i analizą użyteczności, niezawodności i trwałości ze względu 

na optymalny efekt, 

 zajmuje się współdziałaniem człowieka i urządzenia z uwzględnieniem optymal-

nego zaspokajania potrzeb oraz wymogów środowiskowych, 

 jest nauką o optymalnym użytkowaniu urządzeń i utrzymaniu ich w ruchu, 

 jest nauką o rozpoznawaniu, wartościowaniu i przewidywaniu stanów fizykalnych 

i funkcjonalnych obiektów w cyklu ich rozwoju i istnienia.  

Mając na uwadze aspekt człowieka w eksploatacji, według [28] przedmiotem 

badań teorii eksploatacji nie może być cel działania człowieka (na przykład nie jest 

ważne, dlaczego wiezie się samochodem ładunek do miejscowości A, nie zaś do B; ważny 

jest problem, jak to zadanie wykonać przy najmniejszym zużyciu potencjału 

eksploatacyjnego samochodu). 
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Wśród problemów, które stanowią przedmiot zainteresowania nauki, jaką jest 

eksploatyka i których analizy uwzględniają aspekt partycypacji człowieka, powołując się 

na [28] można wymienić takie, które są reprezentowane przez następujące pytania: 

 jaka powinna być struktura systemu eksploatacji urządzenia ? 

 jaka jest wielkość jednostek zabezpieczających eksploatację ? 

 jaka powinna być struktura terytorialna systemu eksploatacji ? 

 jak organizować przechowywanie i transport urządzeń w systemie eksploatacji ? 

 jakie powinno być wyposażenie techniczne jednostek obsługi ? 

 jak dobierać moc przerobową warsztatów naprawczych do danej intensywności 

użytkowania urządzeń. 

Tematykę eksploatyki podejmują: [4, 8, 12, 13, 18, 26, 28, 29, 30, 31, 41, 43, 44, 45, 68]. 

Teoria trwałości, niezawodności i bezpieczeństwa  

Przez niezawodność człowieka – operatora rozumie się jego zdolność do bezbłę-

dnego wykonywania powierzonych mu funkcji w określonych warunkach 

i w określonym odcinku czasu [3]. Zgodnie z [35] istnieje szereg definicji niezawodności 

człowieka, a każda jest konsekwencją spojrzenia na człowieka z punktu widzenia 

specyficznej perspektywy (np. dziedziny wiedzy, która wykorzystuje to pojęcie). Nieza-

wodność, rozumiana jako funkcja prawdopodobieństwa powstawania uchybień w dzia-

łalności operatorskiej zakłada, że błąd człowieka może przyczynić się do powstania 

dużych zagrożeń w pracy obiektu technicznego. Wprowadzenie terminu „niezawodność” 

i jego definicji w takim ujęciu ma na celu określenie prawdopodobieństwa popełnienia 

błędu przez operatora, dominujących czynników ryzyka oraz okoliczności i uwarunko-

wań, sprzyjających podjęciu błędnej decyzji.  

Wśród pięciu grup czynników, mających wpływ na niezawodność, ale i również 

na jakość pracy operatorów można wyróżnić [38]: 

 jakościowe i ilościowe cechy wyposażenia technicznego stanowiska pracy, 

warunki techniczne i organizacyjne procesu pracy, 

 kwalifikacje operatora i jego zdolności umożliwiające wyuczenie się powierzonych 

mu zadań, 

 cechy temperamentu i cechy emocjonalne związane z typem układu nerwowego, 

 cechy procesów poznawczych i cechy charakterologiczne. 

Ze względu na możliwy scenariusz powstawania wypadku wyróżnia się dwa typy 

błędów człowieka, które powinny być rozpatrywane w ramach analiz niezawodności 

człowieka [47]:  

 błędy aktywne, których skutki są odczuwalne praktycznie natychmiast, 

 błędy utajone, których oddziaływanie na system może wystąpić nawet po długim 

czasie, na przykład, gdy wystąpi sprzyjająca temu odpowiednia kombinacja innych 

negatywnych czynników. 

Według [47] w analizie niezawodności człowieka wyróżnia się trzy typy błędów 

ludzkich: 
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 błąd pominięcia – niewykonanie zadania, 

 błąd popełnienia – niewłaściwe wykonanie zadania lub wykonanie zadania 

w niewłaściwym czasie, 

 błąd wykonania niepotrzebnego działania – wykonanie zadania, mimo, 

iż nie było takiej dyspozycji. 

Wśród przyczyn popełnienia błędu przez człowieka, według [57] można wyróżnić: 

czynniki zewnętrzne (warunki środowiskowe, wyposażenie struktury organizacyjnej), 

czynniki wewnętrzne (przygotowanie zawodowe, stan emocjonalny, kondycję fizyczną, 

cechy osobowe), a także fizjologiczne i psychologiczne czynniki stresu (zmęczenia, bólu 

i dyskomfortu, uczucia głodu i pragnienia, pilności i wielkości zadania oraz długości 

czasu podwyższonej czujności oraz poziomu ryzyka). 

Ocena ukierunkowana na poprawę niezawodności człowieka wymaga 

zastosowania metod ilościowych i jakościowych. Wśród ilościowych metod oceny 

niezawodności człowieka można wyróżnić [47, 58]: 

 metody THERP (ang. Technique for Human Error Rate Prediction), 

 procedury SHARP (ang. Systematic Human Action Reliability Procedure), 

 metody HRC (ang. Human Cognitive Reliability – Kognitywna Niezawodność 

Człowieka), 

 metody TESEO (włoski – Technica Empirica Stima Erriori Operatori), 

 metody HEART. 

Tematykę niezawodności i bezpieczeństwa człowieka w szerokim zakresie 

przedstawiono w [5, 14, 22, 36, 46, 47, 48, 50, 58, 67]. 

Diagnostyka techniczna 

Do podstawowych zadań diagnostyki technicznej należy zaliczyć [69]: 

 badanie, identyfikacja i klasyfikacja rozwijających się uszkodzeń oraz ich 

symptomów, dyskryminant i syndromów, 

 opracowanie metod i środków do badania i selekcji symptomów, dyskryminant 

i syndromów diagnostycznych, 

 wypracowanie decyzji diagnostycznych o stanie obiektu (na podstawie 

symptomów) i wynikających z niego możliwości wykorzystywania lub rodzaju 

i zakresie koniecznych 

 czynności profilaktycznych. 

W zadaniu diagnozowania uczestniczy człowiek. Zagadnienie diagnozowania 

układów antropotechnicznych opisano w [9, 10]. 

Zarządzanie eksploatacją środków technicznych 

Przeprowadzone badania literaturowe nad aspektem człowieka w zarządzaniu 

eksploatacją środków technicznych objęły szereg pozycji literaturowych, w tym: [12, 20, 

21, 22, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 34, 37, 39, 40, 41, 53, 62, 63]. Pozwoliły na ustalenie 

szeregu problemów badawczych, jakie stanowią przedmiot zainteresowań tej nauki 

szczegółowej, w których istotną rolę pełni lub też pełnić powinien człowiek jako 
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użytkownik lub/i obsługujący środki techniczne. Są to: 

 formułowanie/realizacja strategii/filozofii eksploatacji środków technicznych – 

istnieją pozycje literaturowe, które obejmują aspekt człowieka w realizacji 

strategii/filozofii eksploatacyjnych. Można do nich zaliczyć: [37, 51]. 

 wybór odpowiednich systemów eksploatacji środków technicznych, które 

stanowią struktury: organizacyjne, informacyjne i decyzyjne; rozwiązania, które 

wspomagają ten wybór opisano w [15, 52, 53],  

 wybór odpowiednich działań – zarówno zadań odnoszących się do środka 

technicznego, jak: naprawa (przez wymianę), regeneracja, konserwacja, regulacja, 

przegląd, jak i działań zarządczych, związanych z realizacją podstawowych funkcji 

zarządzania. Istnieją pozycje literaturowe, które proponują metody/modele 

wspomagające działania w zarządzaniu eksploatacją środków technicznych. Wśród 

publikacji opisujących tą tematykę można wyróżnić: [25], 

 kreowanie kultury – kultura jako problem człowieka jako użytkownika 

lub/i obsługującego środki techniczne jest przedmiotem wielu publikacji, w tym: 

[33, 63]. 

 rozwiązania wspomagające racjonalizację eksploatacji (w tym: benchmarking, 

outsourcing, controlling, budżetowanie, analiza cyklu życia, zarządzanie jakość, 

zarządzanie wiedzą, zarządzanie informacją). Przykład publikacji obejmującej 

wiedzę na temat tych rozwiązań przedstawia [33].  

22.3  PERSPEKTYWY BADAŃ NAD CZŁOWIEKIEM JAKO UŻYTKOWNIKIEM 

ORAZ OBSŁUGUJĄCYM ŚRODKI TECHNICZNE  

Przeprowadzone studia literaturowe, a także przemyślenia, będące efektem 

konfrontacji z literaturą pochodzącą z innych, aniżeli eksploatacja środków i systemów 

technicznych dziedzin wiedzy skłoniły autora artykułu do refleksji nad przyszłością 

omawianej dziedziny wiedzy oraz rolą człowieka jako eksploatatora środków 

technicznych. Rozważania zostały podjęte w kontekście osobistych naukowych 

zainteresowań koncentrujących się na powiązaniu inżynierii oraz organizacji 

i zarządzania z zagadnieniami problemów osób starszych (gerontologią); w przypadku 

kojarzenia inżynierii z gerontologią używa się pojęcia gerontotechnologia. Pewną próbę 

sformułowania wybranych nowych problemów badawczych, dotyczących osób 

starszych, które powinny być przedmiotem zainteresowania dyscypliny budowa 

i eksploatacja maszyn, które należałoby podjąć, zaprezentowano w [65]. Na podstawie 

przeprowadzonych dalszych przeprowadzonych badań stwierdzono, że w obszarze 

poszczególnych nauk szczegółowych pojawiają się nowe perspektywy badawcze, tj. w:  

 teorii eksploatacji,  

 diagnostyce technicznej,  

 niezawodności układu człowiek – środek techniczny,  

 teorii bezpieczeństwa,  

 zarządzaniu eksploatacją.  
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Teoria eksploatacji jako nauka szczegółowa zajmuje się współdziałaniem 

człowieka z maszyną, jednym z problemów, który wart jest refleksji na gruncie tej, 

ale także innych nauk szczegółowych (np. zarządzania eksploatacją) jest szczęście 

człowieka jako użytkownika oraz obsługującego środki techniczne. Istnieje wiele 

definicji szczęścia. Jedna z nich mówi, że szczęście jest to dobry stan, o który warto 

zabiegać [64]. Motywacją do podjęcia tematu jest specyficzna sytuacja, w której 

człowiek starszy o schyłku swojego życia posługuje się różnymi środkami technicznymi 

i rodzi się pytanie: czy ich użytkowanie (a może i obsługiwanie) przyczynia się do jego 

szczęścia ? Podjęta refleksja na tym zagadnieniem powinna prowadzić do wskazania 

cech układu: człowiek – środek techniczny – otoczenie, które przyczyniają się 

do szczęścia użytkownika/obsługującego środki techniczne i którym należy nadawać 

odpowiednie wartości już na etapie projektowania i konstruowania środków technicz-

nych, ale również na etapie ich eksploatacji. Prowadzenie badań w tym obszarze wyma-

ga wykorzystania, oprócz wiedzy z zakresu eksploatacji środków technicznych, również 

wiedzy z zakresu ergonomii, psychologii szczęścia oraz filozofii szczęścia, a także 

psychologii środowiskowej oraz psychologii pracy.  

W diagnostyce technicznej pojawia się problem diagnozowania środków 

technicznych przez osoby starsze, u których w wyniku procesu starzenia się organizmu 

pojawiają się m. in. defekty słuchu oraz wzroku, co przyczynia się do ograniczonej zdol-

ności takich osób do identyfikacji stanu technicznego środków technicznych, których są 

one użytkownikami lub/i obsługującymi. Dlatego też należy dokonać przeglądu metod 

i technik diagnostycznych ze względu na możliwości ich wykorzystania przez takie 

osoby. Należałoby w tym obszarze wykorzystać wiedzę nie tylko z zakresu eksploatacji, 

ale również np. z zakresu kognitywistyki, 

Niezawodność układu człowiek – środek techniczny to nowy punkt widzenia 

niezawodności rozpatrywanego układu biorący pod uwagę możliwość jej oceny 

na podstawie opinii wielu użytkowników lub/i obsługujących środki techniczne. Taka 

możliwość istnieje dzięki filozofii Technology Assessment, która polega 

na wykorzystaniu wiedzy na temat sposobów oceny opinii uczestników procesów pro-

dukcji/usługowych oraz eksploatacji środków technicznych (zaproponowanych na pod-

stawie studiów wiedzy socjologicznej oraz psychologicznej) w poprawie niezawodności 

omawianych układów. Inna proponowana nowatorska koncepcja oceny niezawodności 

układu: człowiek – środek techniczny – otoczenie jest oparta o system „hybrydowy” 

oceny eksploatacji (w tym oceny niezawodności) środków technicznych w układzie 

antropotechnicznym, wykorzystujący skojarzenie „klasycznych” wskaźników i miar 

eksploatacji (w tym miar niezawodnościowych) oraz modeli 3D.  

W ramach teorii bezpieczeństwa przewiduje się podjęcie badań ukierunkowanych 

na uwzględnienie w modelu cech układu: człowiek – środek techniczny – otoczenie 

aspektów związanych z lękiem człowieka. Potrzeba taka jest wynikiem występowania 

u osób starszych specyficznych lęków, które występują jako następstwo poczucia nie-

pewności wywołanej z kontaktem z otoczeniem (w tym ze środkami technicznymi, 

których są użytkownikami). Badania będą prowadzone w oparciu m.in. o wiedzę z za-
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kresu psychologii emocji, psychologii środowiskowej oraz psychologii pracy. W obszarze 

zarządzania eksploatacją przedmiotem zainteresowania autora artykułu będą: 

 badania efektywności pracy człowieka starszego – człowiek starszy wykonuje 

kończynami wolniejsze ruchy, ale jednocześnie posiada większą wiedzę 

(np. z zakresu diagnozowania środków technicznych), która może pozwolić 

na wykonywanie przez takie osoby w krótszym czasie napraw/obsług), 

 badania nad filozofiami eksploatacji środków technicznych przez osoby starsze – 

ze względu na specyficzne problemy osób – użytkowników oraz obsługujących 

środki techniczne (w tym osoby starsze) niezbędne jest poszukiwanie właściwej 

strategii/filozofii eksploatacji środków technicznych, 

 badania nad zastosowaniem benchmarkingu w zarządzaniu eksploatacją środków 

technicznych przez osoby starsze (w tym obszarze przewiduje się rozszerzenie 

zbioru miar eksploatacyjnych dotyczących człowieka o te, które są związane 

z funkcjonowaniem człowieka starszego w układzie antropo- i socjotechnicznym), 

 badania nad sposobami modelowania oraz obliczania, symulacji, prognozowania 

itd. wartości cech układu: człowiek – środek techniczny – otoczenie (w tym: iden-

tyfikacją cech układu, poszukiwanie miar – wskaźników, modeli), 

 badania nad środkami i sposobami twórczego rozwiązywania problemów, jakie 

występują w układzie: człowiek – środek techniczny – otoczenie (w tym nad ich 

wykorzystaniem w kształtowaniu strategii eksploatacji, struktur, działań oraz 

kultury); przewiduje się wykorzystanie w tym celu wiedzy o bionice, 

w szczególności zastosowanie w tym obszarze wiedzy o stadach (mrówkach, 

pszczołach, termitach itd.). 

PODSUMOWANIE  

W rozwiązywaniu problemów w różnych sferach swojego życia człowiek posługuje 

się środkami technicznymi. Działalność naukowa zgodna z dyscypliną budowa 

i eksploatacja maszyn/mechanical engineering skupia się na ich eksploatacji. Wśród 

publikacji pojawiają się jednak takie, które dotyczą eksploatacji układów antropo- 

i socjotechnicznych. Pojawiające się problemy, jakich człowiek doświadcza w swoim 

życiu, ale również odkrycia dokonywane przez ludzi nauki, reprezentujących różne 

dziedziny wiedzy o człowieku skłaniają do poszukiwania rozwiązań ważnych proble-

mów człowieka. 

W artykule w punkcie 3 pokazano perspektywy badawcze, przez co poczyniono 

krok w kierunku opracowania nowatorskich rozwiązań problemów osób starszych 

o charakterze inżynierskim, koncentrując się w pierwszej kolejności na eksploatacji 

środków technicznych jako etapie cyklu ich życia. Publikacja stanowi przez to podstawę 

do bardziej szczegółowego zdefiniowania wskazanych problemów oraz zaproponowa-

nia ich rozwiązań. 
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CZŁOWIEK JAKO EKSPLOATATOR ŚRODKÓW TECHNICZNYCH –  

AKTUALNY STAN WIEDZY ORAZ PERSPEKTYWY BADAWCZE 

Streszczenie: Artykuł stanowi próbę dokonania przeglądu aktualnego stanu wiedzy o człowieku, 
jako użytkowniku oraz obsługującym środki techniczne. Przedstawia ponadto perspektywy 
badawcze, które należałoby podjąć w ramach dyscyplin: budowa i eksploatacja maszyn 
oraz inżynieria produkcji, ze względu na aktualne i ważne problemy dotyczące człowieka, 
funkcjonującego w systemie antropotechnicznym. Szczególną uwagę zwrócono na eksploatowanie 
środków technicznych przez osoby starsze. 

Słowa kluczowe: Środki techniczne, człowiek, budowa i eksploatacja maszyn 

THE HUMAN AS EXPLOITER OF TECHNICAL MEANS –  

STATE OF ART AND RESEARCH PERSPECTIVES 

Abstract: The article is an attempt to review actual state of art on human as user and maintainer 
of technical means. Moreover it presents research perspectives, which should be undertake within 
building-and-exploitation-of-machines (mechanical-engineering) and production-engineering 
disciplines for the sake of actual and important problems concerning human functioning in human 
engineering system. A particular attention should be paid to exploiting technical means by older 
persons. 

Key words: Technical measures, human, construction and operation of machinery 
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