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STRESZCZENIE: Referat dotyczy podstawowego paradygmatu psycho-
logii przemystowej i inzynieryjnej, ktére sa dwoma czesciami sktadowych
psychologii pracy, skoncentrowanego na upodmiotowieniu cztowieka w re-
lacjach cztowiek-maszyna-srodowisko. Relacje cztowiek-maszyna, przejawia-
jace sie w dziatalnosci operatorowej cztowieka, jak réwniez czfowiek-sro-
dowisko, przejawiajace sie w dziafalnosci ekologicznej, maja charakter trans-
akcyjny, gdyz w obu sytuacjach odzwierciedlaja tworcza nature czfowieka.
W pierwszym przypadku twérczy charakter odzwierciedla ergonomia po-
znawcza, zajmujgca sie dostosowaniem techniki do mozliwosci psychofi-
zycznych i intelektualnych operatora obiektéw technicznych, zas w drugim
przypadku — sozopsychologia — zajmujaca sie dostosowaniem srodowiska

! Niektére tezy referowane w tej pracy sa szeroko oméwione w mojej ksiazce pt. ,Czlowiek w
sytuacji pracy w okresie ponowoczesnosci”, Warszawa 2010, UKSW
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pracy (sztucznego i naturalnego) do mozliwosci adaptacyjnych ustroju czto-
wieka

SEOWA KLUCZOWE: psychologia industrialna, ergonomia poznawcza,
sozopsychologia, podmiotowos¢ cztowieka w relacjach: cztowiek-maszyna
i cztowiek-srodowisko

SUMMARY: The report concerns the basic paradigm of Industrial and
Engineering Psychology which are two components of Work Psychology,
concentrated on personalizing man in relation to man-machine-environ-
ment. Relationship man-machine, appearing in operators activity, as well
as man-environment, appearing in ecological activity, are of transactional
character because they reflect men creative nature in both situations. In
the first case, cognitive economics reflects this creative character, dealing
with the adjustments of technology to psychophysical and intellectual po-
ssibilities of the technical objects operator, while in the second case — so-
zopsychology, dealing with adjustment of working environment (both arti-
ficial and natural) to adaptive possibilities of the human being

KEY WORDS: industrial psychology, engineering psychology, cognitive
ergonomics, sozopsychology, personalizing the man in man-machine-envi-
ronment structure

WSTEP

Wspodlczesne pismiennictwo, obejmujace okres przetomu wieku XX i XXI, po-
kazuje kierunek ewolucji upodmiotowienia cztowieka w relacjach: cztowiek-ma-
szyna-$rodowisko (dziatalno$¢ operatorowa) i cztowiek-cztowiek (dziatalno$é orga-
nizacyjna). Opisywany stan faktyczny dotyczy skutkdéw cywilizacyjnych rewolucji
przemystowej, ktéra zminimalizowata znaczenie klasycznego rzemie$lnika i reko-
dzielnika, odpowiedzialnych za wytwarzanie débr materialnych, aby zastapi¢ ich
robotnikami fabrycznymi i inzynierami. Czas ich takze dobiegt korica wraz ze schyt-
kiem ery przemystowej, zastapionej era spoteczenstwa informacyjnego, w ktorej
informatyk i programista ostatecznie zastapit klasyczna , dziatalnoéé operatorowa”.
Pojawiajace sie w psychologii pracy nowe modele owej dziatalnosci, koreluja z ko-
lejnymi etapami rozwoju cywilizacji technicznej od rewolucji rolniczej do przemy-
stowej i nastepnie do ery informatycznej. Przejécie z epoki nowoczesnej do pono-
woczesnej zwigzane jest z powstaniem nowej mentalnosci tzw. spoteczenstwa in-
formacyjnego, dla ktérego komputer przestat juz by¢ tylko maszyna a stat sie ,inte-
ligentnym” partnerem w poprawianiu jakosci zycia [1,2]. Tak wiec nowe modele
psychologiczne relacji: cztowiek-praca na przetomie XX i XXI wieku charaktery-
zuja sie jej upodmiotowieniem, ktére trafnie filozofowie okreslajg ,praca z ludzka
twarza” [3] lub antropologowie — , rejestracjg wspodtczesnosci” [4]. Okres ponowo-
czesno$ci moze byé zatem traktowany jako cezura czasowa oddzielajgca okres przed-
miotowego traktowania cztowieka w modelu czlowiek-maszyna od okresu upodmio-
towienia cztowieka w tej relacji, czyli wskazania na szczegélna role czlowieka w przy-
jetym przez nas w tej pracy modelu C-OT-O.
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Przelom wieku XX i XXI bedac okazjg do podsumowan zmian spotecznych,
jakie zaszly w tym przedziale czasu, uwzgledniajacych chociazby takie aspekty, jak
kultura, orientacja przestrzenna, wiodace systemy polityczne i rozwdj $rodkow
produkcji, prowadzi do wniosku, ze klasyczna produkcja przemystowa oparta
na ,pracy rak” ludzkich przeszta przyspieszona ewolucje w kierunku ,zarzadzania
kapitatem intelektualnym”, co zaowocowato ponowoczesna cywilizacja techniczna,
eksponujaca podmiotowosé czlowieka w sytuacji pracy [5]. Jak wynika z analiz
socjologicznych, przejawia sie to z jednej strony rozczlonkowaniem klasycznych
warstw spotecznych, orientacja globalng w polityce i gospodarce, kapitalizmem
liberalnym oraz produkcjg informacji i powstaniem nowoczesnej biurokracji (tzw.
stuzba cywilna), a z drugiej — kultura masowa, nieograniczonymi mozliwo$ciami
komunikacji spotecznej (telefonia satelitarna, internet), nadmierna konsumpcja
itp. [6]. Zmiany w percepcji funkcji pracy w trzech okresach historycznych: przed-
nowoczesnosci (feudalizm), nowoczesnosci (kapitalizm klasyczny) i ponowoczesno-
$ci (kapitalizm o$wiecony), dotycza przejscia od postrzegania pracy jako przymu-
su (funkcja punitywna), przez postrzeganie pracy jako sposobu zaspokojenia pod-
stawowych potrzeb bytowych i bezpieczenstwa (funkcja instrumentalna), az po trak-
towanie pracy jako wartosci jednostkowej i/lub spotecznej (funkcja autoteliczna).
Przykladem moze by¢ fakt podniesienia do godnosci ludzkiej etosu pracy w ency-
klice Jana Pawta II pt. Laborem exercens 7] oraz humanizacja pracy w ukladzie
czlowiek-maszyna-srodowisko (np. rozwdj psychologii inzynieryjnej i ergonomii
poznawczej) [8,9].

Nie podejmujac w niniejszym wstepie dyskusji na temat istoty epoki ponowo-
czesnej i pozostawiajac to zagadnienie filozofom, socjologom i politologom, od-
woluje sie wytacznie do obiektywnych osiggnieé¢ naukowych z dziedziny techniki,
ktére znacznie utatwiajg funkcjonowanie cztowieka w sytuacji pracy z maszyna
[10,11].

Geneza i przedmiot psychologii przemyslowej i inzynieryjnej

Nie jest tatwo ustali¢ prapoczatki psychologii pracy. Niektérzy autorzy podaja
sprzeczne informacje na ten temat. [ tak np. Zrédta francuskie twierdza, ze inicjato-
rem psychologii pracy byt Francuz Lahy, ktéry od roku 1908 pracowat w zatozo-
nym przez siebie pierwszym w Europie laboratorium do badania przydatnoéci do
zawodu kolejowego, a nastepnie samochodowego. Wedtug zrédet amerykanskich
prekursorem $wiatowym byt profesor psychologii na Uniwersytecie Harvarda
Miinstberg, ktéry w roku 1912 opracowat baterie testow przydatnych do doboru
kandydatéow na motorniczych tramwajowych [12]. W tradycji psychologii pracy
przyjeto, ze dzialalno$cig operatorowa czyli praca przy uzyciu obiektéw technicz-
nych, zajmuja sie dwie subdyscypliny psychologii pracy, a mianowicie psychologia
przemystowa (industrialna), skoncentrowanga gtéwnie na relacjach cztowiek-ma-
szyna (obiekt techniczny, fizyczne srodowisko pracy) [13] i psychologia inzynieryj-
na (ergonomiczna), zajmujacy sie przede wszystkim dostosowaniem maszyny do
mozliwosci czlowieka [14].

Geneza psychologii przemystowej (industrialnej) siega korica XVIII wieku i wigze
sie z rewolucja przemystowa w Wielkiej Brytanii i jej spoteczno-ekonomicznymi

55



d. Terelak — Szczegdélna rola czlowieka....

skutkami. Rozbudowa wielkich miast stymulujgca pozyskiwanie nowych zrédet
energii i wykorzystywanie do obstugi maszyn przyczynily sie do powstania, obok
chtopstwa i drobnych rzemieslnikéw, nowej klasy spotecznej — robotnikéw najem-
nych, obstugujacych produkcje przemystowa. Brytyjska rewolucja przemystowa,
przebiegajaca w trzech fazach: zapewnienia sity napedowej, automatyzacji funkcji
a takze kontroli przebiegu pracy, rozprzestrzeniajaca sie na inne panistwa europej-
skie i Ameryke Péinocng stworzyta podstawy nowej dzialalnosci ludzkiej, a mia-
nowicie dziafalnosci operatorowej czlowieka, nastawionej na uzyskiwanie celéw
za pomoca maszyn [15]. Rozwijajaca sie dynamicznie technika lotnicza sprawita,
ze w roku 1945 w Wright-Patterson Air Force Base w Ohio, powotano do zycia
pierwsza w historii psychologii Sekcje Psychologii Inzynieryjnej im. Paula M. Fitt-
sa (Fitts Human Engineering Division) w Laboratorium Armstronga, ktére do chwili
obecnej jest wiodace w $wiecie w zakresie dostosowywania techniki lotniczej do
mozliwoéci psychofizycznych cztowieka [16]. W Europie, a zwlaszcza w Niemczech
i Wielkiej Brytanii, w zwiazku z rozwojem przemystu zbrojeniowego w tych kra-
jach po I Wojnie Swiatowej, zauwaza sie wieksza dynamike rozwoju psychologii
przemystowej. Tak np. w Wielkiej Brytanii juz w 1921 r. powstat Krajowy Instytut
Psychologii Przemystu, za$ po Il Wojnie Swiatowej powotano do zycia Komitet
Wydajno$ci w Przemyéle, ktéry podkreslajac znaczenie roli ,,czynnika ludzkiego”
w procesie pracy, byt prekursorem badan na rzecz humanizacji pracy [17].

W Polsce prekursorem psychologii przemystu byt niewatpliwie Wojciech Ja-
strzebowski, ktéry w potowie XIX wieku po raz pierwszy w $wiecie uzyt terminu
ergonomia w opublikowanym w roku 1857 traktacie pt. Rys ergonomii, czyli na-
uki o pracy [za: 18]. Na poczatku XX wieku Jan W. David (1911) opublikowat pra-
ce pt. Inteligencja, wola i zdolno$¢ do pracy, za$ Jézefa Joteyko (1920) opubliko-
wata badania nad zmeczeniem w pracy, ktére byly znane w Europie, za$ w roku
1925, przy jej wspolpracy powstato Polskie Towarzystwo Psychotechniczne [za:
19]. W tym samym roku inzynier J. Wojciechowski zorganizowat pierwsza w Pol-
sce kolejowa pracownie psychotechniczng, zas w roku 1927 Polskie Towarzystwo
Psychotechniczne zaczeto wydawaé kwartalnik ,,Psychotechnika” przy wspoétpra-
cy takich profesoréw psychologii, jak miedzy innymi: W. Witwicki, S. Btachowski,
S. Baley, za$ E. Porebski wydat Wykfady z psychotechniki. W roku 1925 powstat
w Krakowie Instytut Psychotechniczny z filiami w Katowicach i Sosnowcu, prowa-
dzacy badania ustugowe dla potrzeb doboru i selekcji kolejarzy, tramwajarzy, kie-
rowcow samochodowych, pracownikéw poczty itp. [20]. W roku 1927 we Lwowie
powstata poradnia zawodowa prowadzaca ustugi dla podobnych grup zawodo-
wych [za: 21]. W rok pézniej w Centrum Badan Lekarskich Lotnictwa w Warsza-
wie Wlodzimierz Missiuro (fizjolog) i Bohdan Zawadzki (psycholog), autorzy ksiaz-
ki pt. Psychotechnika w lotnictwie, zorganizowali pracownie psychotechniczna jako
dziat Laboratorium Psychofizjologicznego, w ktérej obok badan naukowych zaj-
mowali sie doborem kandydatéow do lotnictwa [22]. Obok Zawadzkiego drugim
psychologiem w tym laboratorium byt Piotr Macewicz, autor wielu artykutéw na-
ukowych: Zasad orzekania o zdolnosci do pracy, Metodyki badari psychotechnicz-
nych, Higieny psychicznej, i innych. W latach 1938-1939 Elzbieta Jaxa-Debicka,
pracujaca w tym samym laboratorium, opracowala wiele testéw psychologicznych
oceniajacych zdolno$ci lotnicze, nazwanych ,,Kanpil” (skrét od kandydaci na pilo-
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téw) [23]. Rozwéj zainteresowan naukowych w dziedzinie psychologii pracy ob-
serwuje sie dopiero w latach 60 i 70, co mozna wiagza¢ z filozoficznymi pogladami
na prace, ujetymi w teorie prakseologii Tadeusza Kotarbiniskiego, wyrazonymi
w dwéch traktatach pt.: Traktat o dobrej robocie (1955) i Sprawnosé i btad (1960)
lub tez z ksiazka Wlodzimierza Szewczuka pt. Analiza psychologiczna zawodu kie-
rowcy suwnicy (1959). Do dnia dzisiejszego ukazato sie wiele podrecznikdw z tej
dziedziny psychologii, zas w wielu uczelniach funkcjonujg katedry specjalizujace
sie w psychologii pracy. Instytucja, w ktérej od 80 lat pracujg psychologowie lotni-
czy, zajmujacy sie zagadnieniami zaréwno psychologii przemystowej, jak i ergo-
nomii poznawczej, jest Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej w Warszawie. Szcze-
gbétowo zagadnienia te omawiam w innej pracy [24].

E. Sundstrom [9] przewiduje, ze psychologia przemystowa nadal ma w XXI
wieku ogromne znaczenie w procesie humanizacji pracy. Wiaze sie to miedzy in-
nymi z dynamicznie rozwijajacymi sie w okresie ponowoczesnosci nowymi tech-
nologiami, ktére pociagajg za soba nowa jakos¢ ksztatcenia inzynieréw, projektu-
jacych wspétczesne urzadzenia techniczne pod katem wiedzy medycznej i psycho-
logicznej, przydatnej zwtaszcza w dostosowywaniu do mozliwosci cztowieka wszel-
kiego rodzaju interfejséw [13,25]. Ten antropocentyczny punkt widzenia w naukach
technicznych zaowocowat renesansem psychologii inzynieryjnej oraz ergonomii
kognitywnej [8].

PSYCHOLOGIA PRACY
(Work Psychology vel Occupational Psychology)

\

PSYCHOLOGIA OPERATORA
(Model Cztowiek-Maszyna)
(Human-Machine-System, HMS)

\ 4

PSYCHOLOGIA PSYCHOLOGIA
PRZEMYStEOWA INZYNIERYJNA
(Industrial Psychology) (Engineering Psychology)

- aspekt technocentryczny - - aspekt antropocentryczny -
czyli czyli
dopasowanie cztowieka dopasowanie maszyny

do maszyny przez procedury do czfowieka przez
kwalifikacyjne - automatyzacje (Cognitive

System Engineering CSE),
- robotyzacje (Joint Computer
System, JSC)

Ryc. 1. Subdyscypliny psychologii operatora (oprac. whasne).
Fig. 1. Subdisciplines of operator’s psychology (own elaboration).
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Podsumujac dotychczasowe rozwazania na temat genezy strukturalnej i orga-
nizacyjnej psychologii pracy nalezy zakonczyé te wprowadzajaca w zagadnienie
cze$é wlasna definicjg psychologii pracy jako najstarsza dziedzine psychologii sto-
sowanej. Najogdlniej mozna jg ujaé jako dzial psychologii stosowanej wykorzystu-
jacej wiedze psychologii teoretycznej oraz wnioski z whasnych badan empirycz-
nych do rozwigzywania i wyjasniania wielowymiarowych relacji cztowiek-praca,
rozwiazywania wszelkich zagadniett majacych znaczenie spoteczne i humanistycz-
ne w $rodowisku pracy oraz w innych $rodowiskach pozostajacych z pracq w réz-
norodnych powigzaniach (np. praca-rodzina, praca-cywilizacja, praca-etyka, pra-
ca-ekonomia itp.). Encyklopedia of Industrial and Organizational Psychology wy-
dana pod redakcja S.G. Rogelbera i Ch. L. Reeve [26] dostarcza argumentdw prze-
mawiajacych za teza, ze ,psychologia industrialna” rozwija sie w ostatnich 20 la-
tach niezmiernie dynamicznie, o czym $wiadczy miedzy innymi wzrost do kilku-
dziesieciu tytuléw czasopism naukowych oraz konferencji miedzynarodowych z tej
dziedziny [27,28). Na tle zaangazowania psychologii pracy w rozwiazywanie pro-
blemow teoretycznych i praktycznych cztowieka realizujacego swoje cele osobiste
i spoleczne za pomoca pracy, nalezy zauwazy¢, ze wspdélczesna polska psycholo-
gia w zbyt matym stopniu zainteresowana jest tymi problemami, chociaz w do$¢
odlegtej przesztoséci miata juz swoéj znaczacy dorobek w tym wzgledzie. Wynika to
miedzy innymi z braku odpowiednio wyposazonych laboratoriow w polskich uczel-
niach ksztatcacych psychologéw pracy, co znacznie obniza koszt ksztalcenia i jed-
nocze$nie poziom ich przygotowania do pracy.

Modele teoretyczne ukltadu C-OT-O

Na polu teoretycznym zauwazamy odejécie od klasycznego modelu ,,cztowiek-
maszyna” (Human-Machine-Interaction, HMI), obejmujacego trzy oddzielne ele-
menty: czlowiek, maszyna i interakcja miedzy nimi, w kierunku nowoczesnego
modelu , inteligentnego systemu inzynierskiego” (Cognitive Systems Engineering,
CSE), ktory skoncentrowany jest raczej na interakeji funkcjonalnej miedzy wskaz-
nikami poziomu funkcjonowania maszyny a procesami decyzyjnymi operatora,
wspomaganymi komputerowo (Joint Computer Systems, JCS) [29]. JCS przejmu-
jac od czlowieka operatorskie procesy percepcyjne i analityczne, a takze sterowni-
cze (automatyzacja) oraz przetwarzajac wstepnie procesy decyzyjne przenosi ope-
ratora w $wiat wirtualny tworzenia lub tylko wyboru ostatecznej decyzji i zwieksza
niezawodno$¢ dziatania operatorowego, zwlaszcza w warunkach limitu czasu lub
tez catkowicie go wyrecza w pracy (np. robotyzacja) [30].

Ujmowanie czlowieka w relacji cztowiek-maszyna wymaga doprecyzowania ro-
zumienia maszyny, ktéra w kontekscie interakcji traktowana jest jako wszelkie-
go rodzaju narzedzie techniczne o réznym stopniu ztozonosci i poziomu technolo-
gicznego, stuzace do osiagania stawianych przez cztowieka celéw jednostkowych
badz spotecznych. Relacji tej odpowiada psychologiczne okre$lenie dziatalno$é
operatorowa, ktore zostato zapozyczone od znanego polskiego fizjologa Z. Jetho-
na [31]. Modele teoretyczne uktadu cztowiek-maszyna ewoluowaly od traktowania
maszyny jako wartoéci samej w sobie (model technocentryczny) w kierunku stu-
zebnej roli jaka pelni w stosunku do cztowieka, ktory za jej pomoca osigga wiasne
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cele (model antropocentryczny). Ogdélne modele psychologiczne relacji cztowiek-
maszyna, niezaleznie od stopnia ztozono$ci maszyny, maja charakter uniwersalny
[32], choé stan wiedzy o czlowieku i technice wciaz sie zmienia, generujac coraz
bardziej szczegdtowe modele, wyjasniajace szczegdtowe relacje cztowiek-maszyna
[16]. llustruje to dobrze ryc. 2, na ktorej na przykladzie lotnictwa przedstawiono
ewolucje modelu C-OT-O w okresie nowoczesno$ci i ponowoczesnosci, obej-
mujacego trzy podstawowe trendy: technocentryczny, antropocentryczny i sys-
temowy.
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Ryc. 2. Ewolucja modelu C-OT-O w lotnictwie wojskowym (oprac. wlasne).
Fig. 2. M-M-E model evolution in the military aviation (own elaboration).
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Model technocentryczny: maszyna-operator

Jednym z najogdlniejszych modeli, ujmujacych relacje cztowiek-maszyna, jest
model klasyczny cztowiek-maszyna. Uklad ten dziala na zasadzie behawiorystycz-
nej ,,czarnej skrzynki”, opisujacej caly model wytacznie na ,,wejsciu” (input) i ,wyj-
$ciu” (output), bez proceséw posredniczacych (?), ktére z psychologicznego punk-
tu widzenia najpelniej charakteryzuja dziatalno$¢ operatorowa cztowieka. Brak
jest réwniez na tym modelu odniesien do przestrzeni zewnetrznej (fizycznej, spo-
tecznej, cywilizacyjnej), w ktérej ten uktad funkcjonuje i pozostaje w okre$lonych
relacjach. Takie odizolowanie kontekstu psychologicznego pracy od technicznego
paradygmatu komunikacji Shannona i Weavera [33], ma juz obecnie wylacznie
charakter historyczny, od ktérego rozpoczyna sie wszelkie rozwazania dotyczace
charakterystyki dzialalno$ci réznego typu operatoréw. Wprawdzie spotyka sie
opracowania méwiace o tym, ze niezawodno$¢ jednego elementu tego ukladu jest
gwarantem niezawodnosci catego uktadu, to jednak poza takim bardzo ogélnym
sformutowaniem nie idg w parze argumenty empiryczne [34]. Wynika to nie tylko
ze zbyt uproszczonego modelu H-M, lecz przede wszystkim z trudnosci jego uszczegé-
towienia i weryfikacji empirycznej, zwlaszcza w czesci ludzkiej tego uktadu.

Przystosowanie czlowieka do pracy jest pochodng ogdlniejszej teorii adaptacii
(przystosowania) cztowieka do zmiennych warunkéw srodowiska i jest domeng
takich nauk, jak: humanistyczne (psychologia, pedagogika, socjologia, filozofia),
przyrodnicze (biologia, medycyna, chemia) i techniczne [14]. Podstawowym na-
rzedziem dostosowania cztowieka do pracy w klasycznym modelu H-M byta nowa
dziedzina psychologii pracy, powotana do zycia przez Miinstberga, profesora psy-
chologii na Uniwersytecie Harvarda w roku 1912, a mianowicie psychotechnika,
definiowana jako nauka o postepowaniu z cztowiekiem w sytuacji pracy. Podsta-
wowym celem tej najstarszej dziedziny psychologii stosowanej byto tworzenie ba-
terii testow, stuzacych do oceny potencjalnych zdolnosci i sprawnoéci kandydatéw
do pracy na réznych stanowiskach operacyjnych [20,21]. Sktad kazdej baterii te-
stow psychotechnicznych byt dostosowywany do wymaganych przez maszyne czyn-
nosci roboczych, ktére byly ustalane na podstawie analizy stanowiska pracy i jej
przebiegu. W pierwszej kolejnosci analiza pracy miata na celu ustalenie, jaki udziat
maja w niej funkcje percepcyjne (psychiczne) i motoryczne (fizyczne). Wymagato
to od psychologa prowadzenia obserwacji celowej za pomoca réznorodnych tech-
nik oraz wywiadu ustrukturyzowanego. Potrzebna byta takze do tego specjalistycz-
na wiedza techniczna na temat ,maszyny”, ktéra dysponowat inzynier. Stad tez
techniczna analiza pracy (zagadnienia samej pracy) oraz psychologiczna analiza
pracy (zagadnienia mozliwosci ludzkich) od zarania historii psychologii pracy wy-
konywana byta w zespole, ktéry tworzyli psycholog i technik (inzynier). Prekurso-
rem technicznej analizy pracy byt Taylor (1856-1915), ktéry wprowadzit ekspery-
mentalne badanie warunkéw pracy, dajac podwaliny do rozwinietej w krajach an-
glosaskich dyscypliny naukowej zwanej badanie pracy (work study). Prekursorem
za$ psychologicznej analizy pracy byt twérca psychotechniki, wspomniany juz ame-
rykanski psycholog Miinstberg [28].

Na tej podstawie psycholog opracowuje tzw. psychotechniczne profile zawodo-
we, ktére sa punktem odniesienia wynikow badan psychotechnicznych poszcze-
gblnego pracownika [21].
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Powracajac do modelu H-M w analizie pracy, trzeba powiedzied, ze wiedza psy-
chologiczna obejmuje tylko takie zagadnienia, ktére narzuca rozwigzanie techniczne
zwigzane z konstrukcja maszyny i ogranicza sie wytacznie do procesdéw percepcyi-
nych (gléwnie wzrokowych), zwiazanych z kontrolag wskaznikéw dostarczajacych
informacje o stanie maszyny oraz czynno$ci motorycznych zwiazanych ze stero-
waniem [36]. Wyznacza to zakres badan psychologicznych w obrebie dwéch ob-
szarow: (1) obszar percepcji (zmystow), (2) obszar motoryki.

Obszar percepcji operatora obiektéow technicznych

Ten obszar dziatania operatorowego wiaze sie w modelu H-M z zaangazowa-
niem zmystéw w proces odbioru informaciji (na wejéciu) i jej przetworzenia w celu
przygotowania decyzji odnosnie do adekwatnych czynno$ci motorycznych (ste-
rowniczych). Wykorzystywana jest do tego celu wiedza o zmystach z najstarsze;
dyscypliny psychologicznej a mianowicie psychofizyki (iloéciowe parametry zmy-
stow: struktura i sita bodzZca, szybkos¢ reakcji, modalno$é zmystow, itp.) i psycho-
logii ogdinej (jakosciowe cechy zmystéw: bodziec jako nosnik okreslonej informa-
cji). Procesy percepcyjne pelnig role waznych mechanizméw psychologicznych
regulujacych stosunek cztowieka do otoczenia, polegajacy na wymianie informacji
miedzy czlowiekiem i $srodowiskiem. Wspolczesna psychologia pracy, przyjmujac
za podstawe teoretyczng tzw. interakcjonizm, twierdzi, ze zachowanie czlowieka
jest w takim samym stopniu wyznaczone przez osobe (osobowo$¢), jak i przez $ro-
dowisko (maszyne, sytuacje). Jednostka ludzka jest jednak aktywnym podmiotem
w tym uktadzie czynnikéw, gdyz ze strony sytuacji waznymi determinantami sa te
jej wladciwosci, ktore wiaza sie z jej psychologicznym znaczeniem dla operatora
maszyny. Wrazeniowo-spostrzezeniowa forma percepcji, bedaca przedmiotem
zainteresowan psychologii pracy na poziomie modelu H-M, obejmuje trzy aspekty
pola funkcyjnego zmystéw: 1) progi dziatania zmystéw, 2) zmienno$é bodzcéw
odnoénie do ich potozenia, jako$ci i sily (intensywnosci), 3) dziatanie kontrastéw:
pole postrzezegania lub tto. Ten pierwszy aspekt jest przedmiotem badania naj-
starszej dyscypliny psychologicznej — psychofizyki, ktéra powstala na przetomie
wiekéw XIX i XX. Istotng wlasciwos$cig zmystéw jest umiejetno$é przetranspono-
wania na jeden, wspdlny catemu uktadowi nerwowemu kod (dotyczy to czestosci
impulséw nerwowych). Specyfike poszczegdlnych receptoréw charakteryzowano
przede wszystkim z punktu widzenia wtasciwosci informacyjno-energetycznych
bodzZca i pojemnosci recepcyjnej receptora. Na swoisty dla siebie rodzaj energii
kazdy receptor reaguje roznie w zaleznoéci od sity bodzca i czasu jego trwania. Na
0g6t czasowi dziatania bodzca odpowiada dtugosc (czas) wysytanej przez receptor
serii impulséw nerwowych, zas$ sile (intensywnoséci) bodzca — czestotliwo$é impul-
séw nerwowych. Zwrécono réwniez uwage na pojemno$é informacyjna receptora
okredlana przez gérna lub dolng granice zakresu energii bodzca, na ktére juz albo
jeszcze reaguja, zwane progami wrazliwosci, albo dolnym lub gérnym progiem
absolutnym receptora. Druga cecha receptora jest jego czutosé, warunkujaca jego
pojemnos¢ informacyjng i okresélana jako minimalna wielko$¢ roznicy miedzy dwie-
ma réznymi sitami bodZca, niezbedna do wywotania dwdch réznych reakcji recep-
tora. Ta wlasnie minimalna wielko$¢ réznicy intensywnosci wywotujaca rézne re-
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akcje nazywana jest progiem réznicy (czutosci lub wzglednym). llosciowe okresle-
nie progu réznicy znane jest w psychologii jako Prawo Webera oraz jako Prawo
Fechnera [37].

W modelu H-M zwraca sie uwage u operatoréw przede wszystkim na zmyst
wzroku, stuchu oraz zmyst rownowagi, ktore utatwiaja wspétdziatanie z maszyna,
przygotowujac czynnosci sensoryczno-motoryczne. Jak wynika z ryc. 3 w modelu
H-M, skonstruowanym na zasadzie klasycznego behawioryzmu, tzw. czarna skrzyn-
ka (czyli bez procesu posredniczacego miedzy bodzcem a reakcja), pomija sie abs-
trakcyjny poziom percepcji obejmujacy réznorodne procesy umystowe, takie jak
np.: planowanie, przewidywanie, ocenianie, rozumienie, wnioskowanie. Owym
procesom umystowym towarzysza pojecia, ktore sa rodzajem reprezentaciji rzeczy-
wistoéci w umysle czlowieka, wyrazane w modelu H-M za pomoca réznorodnych
wskaznikéw, informujacych posrednio operatora o rzeczywistym i pozadanym sta-
nie maszyny. Dlatego tez zainteresowania badawcze psychologdéw przemystowych
w tym okresie koncentrowaly sie na ocenie funkcjonalnej réznych rodzajow wskaz-
nikéw i ich wizualizacji (np. wizualna forma tarczy okienkowej, okragtej, potokra-
gtej, liniowo-poziomej lub liniowo-pionowej, jako zrédta bledéw percepcyjnych
[2]. Nastepnym problemem jest wielko$¢ tarczy, ktéra musi by¢ funkcja odlegtosci
od wzroku operatora i to w centralnym polu widzenia oraz rodzaj, ilo$¢ i rozmiesz-
czenie podziatek na skalach, jak réwniez ksztalt, wielko$¢ i rozmieszczenie liter
i cyfr na skalach [38]. Istniejg dwa aspekty dotyczace wtasciwego rozmieszczenia
cyfr. Pierwszy dotyczy czytelno$ci samych cyfr i zalezy w duzej mierze od kierunku
ich rozmieszczenia w stosunku do podziatek skali. Drugi aspekt wlasciwego roz-
mieszczenia cyfr na tarczy wskaznikowej (np. cyfry naprzemiennie nieparzyste i pa-
rzyste, cyfry tylko nieparzyste, cyfry wytacznie parzyste) [40].

Odrebnym problemem jest konstrukcja wychylajacych sie cze$ci urzadzen sygnali-
zacyjnych, gdyz na ogét dotycza informacji o charakterze jakosciowym, tzn. dostarcza-
jacych informaciji globalnych o sytuacji ,,normalne;j” lub ,zagrazajacej”. W modelu H-
M wykorzystywano do tego celu najczesciej dwa rodzaje wskaznikow: z podziatka i bez
podziatki.

Pozostajac na gruncie proceséw sensorycznych, nalezy dodad, ze pomineli$my
inne modalnos$ci zmystéw, gdyz w modelu klasycznym H-M, opartym na teorii in-
formacji, nacisk ktadzie sie gtéwnie na modalno$é wzrokowa. Modalno$é stucho-
wa ma znaczenie uzupelniajace, za$ propriocepcja bedzie miata znaczenie dla oma-
wiania obszaru motorycznego operatora. Warto jeszcze dodac kilka uwag doty-
czacych okreélenia ilo$ciowych parametréow czasu dziatania bodzca wzrokowego
i jego intensywnosci ($wiatta, dZzwieku, itp.), ktére sprawiaja, ze bodziec zewnetrz-
ny jest psychologicznym dla zmystu o okreslonej modalnosci. W przypadku zmy-
stu wzroku informuje nas o tym Prawo Bunsena-Roscoe (I x T = C, gdzie: inten-
sywno$¢ (I) $wiatta pomnozona przez czas jego trwania (T) wyznacza jego dolny
prog zaistnienia). Prawo to odnosi sie do wszystkich proceséw fotochemicznych,
dotyczacych w przypadku oka rozkladu purpury wzrokowej, rozpoczynajacej cykl
powstania obrazu na siatkéwce oka. Gdy ograniczamy sie do niewielkich obsza-
row siatkéwki, w wyznaczaniu progéw istotng role odgrywa ilos¢ $wiatla, o czym
mowi tzw. Kwantowa Teoria Progu Wzrokowego lub koncepcja przestrzennego
sumowania sie bodzcéw, opisana jako Prawo Ricco (I x A = K, gdzie: [ - jasnos¢
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$wiatlg, A — wielko$é pola widzenia, K - staly wspoétczynnik). Prawo to méwi, ze
w przypadku, gdy dwie powierzchnie o réznej wielkoéci maja taka sama jasno$é,
to oko pobiera wiecej $wiatta od powierzchni wiekszej niz od mniejszej i efekt ten
sumuje podraznienia siatkowki. Tak wiec efekt sumowania sie podraznien odbywa
sie na poziomie siatkéwki (i to w granicach progéw wzrokowych). Prawo to ma swoje
konsekwencje przy konstrukcji pod$wietlanych tarcz ze wskaznikami, a takze w budo-
waniu $wietlnych sygnatéw alarmowych o stanie zagrozenia maszyny [37].

Reasumuijac, zasady konstrukcji wskaznikéw i urzadzen sterujacych w przestrzeni
pracy z maszyna, zakladajg ze urzadzenia istotne dla procesu sterowania maszyna
nalezy umieszczaé w strefie tzw. ostrego widzenia, za$ mniej wazne w obszarze
widzenia peryferyjnego. Istotng zasada rozmieszczenia grup przyrzaddéw jest funk-
cjonalno$é (zwiazki miedzy urzadzeniami wskaznikowymi i sterujacymi) i logicz-
no$¢ (np. rozmieszczenie przyrzadéw kontrolnych wedtug kryteriow funkcji, cze-
sto$ci eksploatacji i czesto$ci uzywania, itp.). Szczegdétowo zasady te wykorzystuje
ergonomia poznawcza.

Obszar motoryki operatora

Drugi czton modelu H-M zwiagzany jest z czynno$ciami sterujacymi maszyna,
obejmujgcymi reakcje sensomotoryczne i nawyki ruchowe operatora urzadzen tech-
nicznych (tzw. ruchy robocze docelowe, powtarzajace sie, ciagte, seryjne, statycz-
ne, itp.). W obrebie psychologii przemystowej opisano wiele ciekawych prawidto-
wosci dotyczacych uniwersalnoéci reki w zakresie dostosowywania sie nie tylko do
prawidtowego uchwytu przedmiotéw o réznych ksztattach (np. pokretta, drazki i le-
wary sterownicze, przelaczniki walcowe, gatki sterujace, korby, kierownice itp.) ale
takze do modulowania sity nacisku i odczuwania oporéw ze strony réznego typu
dzwigni sterujacych maszyna. Badania ergonomiczne obejmowaly takze ruchy
tokcia, ruchy konczyn dolnych (np. nacisk na pedaly), za§ badania medyczne doty-
czyly anatomii i mechaniki celowych ruchéw drobnych i precyzyinych oraz me-
chanizméw mézgowych odpowiedzialnych za szybko$é reakcji sensomotorycz-
nej i koordynacji czynnosci motorycznych [39]. Uzyskane wyniki badan miaty duze
znaczenie praktyczne dla konstruktorow urzadzen technicznych oraz szczegdto-
wego opisu czynnoéci roboczych z punktu widzenia ich szybko$ci (czas reagowa-
nia), dokladno$ci (jako$¢ pracy, bezbtednosé ruchow) i sity (wysitek, zmeczenie)
[41]. Uwzglednienie proceséw decyzyjnych wymagato jednak zastosowania bar-
dziej ztozonego modelu niz klasyczny model H-M i przejécia w psychologii inzy-
nieryjnej z perspektywy technocentrycznej na antropocentryczna.

Model antropocentryczny: operator-maszyna-wspomaganie
komputerowe

Psychologia inzynieryjna, zwana takze z racji jej definicji antropotechnika [42],
zajmuje sie najogdlniej rzecz ujmujac przystosowaniem konstrukcji maszyn i urza-
dzen technicznych do mozliwosci psychofizycznych i potrzeb psychologicznych
cztowieka. Longin Paluszkiewicz (1979), przedstawiajac przedmiot i zakres psy-
chologii inzynieryjnej, zwraca uwage na trzy nastepujace ujecia, oparte na zrézni-

63



d. Terelak — Szczegdélna rola czlowieka....

cowanych modelach teoretycznych: 1) waskie, podkreslajace role psychologii w do-
starczaniu wiedzy konstruktorom maszyn, umozliwiajac im przystosowanie do wta-
$ciwosci cztowieka (model maszyna-cztowiek), 2) szerokie, ktére wykracza poza
klasyczne relacje czlowiek-maszyna, w kierunku poszerzenia problematyki badaw-
czej w strone fizycznych czynnikow konstytuujacych warunki pracy na okre$lonym
stanowisku (model czlowiek-maszyna-Srodowisko fizyczne), 3) najszersze, wlacza-
jace do obu poprzednich uje¢ takze zagadnienia organizacyjne zwigzane z dobo-
rem na stanowisko operatora réznych obiektéw technicznych oraz proces szkole-
nia zawodowego (model czlowiek-maszyna-Srodowisko spoteczne) [43].

Modele antropocentryczne ukltadu cztowiek-maszyna charakteryzujg sie przede
wszystkim zastepowaniem tzw. zawodnych elementéw ludzkich pét automatyzacja lub
calkowitg automatyzacja proceséw sterowniczych, albo tez wspomaganiem proceséw
gléwnie percepcji wzrokowej przez konstruowanie tzw. wskaznikéw syntetycznych (wielo
informacyjnych) lub dyrektywnych (sugerujacych wybor wstepnej decyzji operatoro-
wej). Komputer wspomaga na ogét catkowicie procesy decyzyjne i sterownicze opera-
tora (np. wspélczesne samoloty odrzutowe).

Inteligentny model inzynieryjny (Cognitive System Engineering, CSE) zawiera
technologiczna pomoc ze strony maszyny w postaci wstepnie przetworzonych kom-
puterowo danych przyrzadowych ,,na wejéciu” i ze strony automatyzacji (pétauto-
matyzacji) ,na wyjéciu” [44]. Nowe modele inteligentne tacza zwigzki funkcjonal-
ne miedzy dynamicznie zmieniajacymi sie wskaznikami poziomu funkcjonowania
maszyny a procesami decyzyjnymi operatora. Modelem takim jest Zintegrowany
Model Sterowania (Joint System Boundaries - JSB) [29], w ktérym zmysly (po-
ziom konkretny) zostaly zastagpione procesami poznawczymi (poziom abstrakcyj-
ny), bazujacymi na informacji symbolicznej o stanie maszyny i $rodowiska ekolo-
gicznego. Zwieksza to niezawodnos$¢ dzialania operatorowego, zwlaszcza w wa-
runkach deficytu czasu lub tez catkowicie go wyrecza w sytuacjach awaryjnych lub
niebezpiecznych dla zdrowia lub zycia (np. robotyzacja) [30,45]. Najnowsze mode-
le uktadu czlowiek-maszyna oparte na module komputerowym przejmujg przede
wszystkim role naszych zawodnych zmystéw w procesie detekcyjnym. Rycina 3
przedstawia schemat wspétczesnej platformy detekcyjnej opartej na biosensorach.

Dzieki mikrotechnologii, a zwlaszcza nanotechnologii, zastosowanie biosenso-
réw pozwala znacznie zredukowaé btedy operatorskie ,,na wejsciu” i w konsekwencji
»na wyjéciu”. Operator dysponujac czesciowo przetworzona komputerowo infor-
macja ma wiec czas na antycypacje przysztych stanéw maszyny w relacji do oto-
czenia, co zwieksza bezpieczenstwo pracy. W poréwnaniu do modelu cztowiek-
-maszyna poérednikiem miedzy czlowiekiem i maszyna jest inna maszyna inteli-
gentna czyli komputer, ktéry ,,na wejsciu” nie tylko wspomaga nasze zmysly, ale
dostarcza na biezaco informacji o zmiennych stanach maszyny (np. zasilanie pod-
zespolow, obroty, predkos$é, wysokosé lotu, potozenie przestrzenne itp.) oraz zmien-
nych warunkach zewnetrznych jej dzialania (np. warunki atmosferyczne, sita wia-
tru, temperatura, ci$nienie, itp.). Ponadto, co jest zupelnie nowym aspektem, kom-
puter poktadowy przetwarza dane przyrzadowe pilotazowo-nawigacyjne w posta-
ci wskaznikow dyrektywnych, sugerujacych optymalne decyzje dotyczace procesu
sterowania [46]. Komputer pokladowy jest szczegdlnie przydatny w sytuacjach kry-
tycznych (np. przy utracie przytomno$ci w sytuacjach przecigzenia +Gz czy tez
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PLATFORMA DETEKCYJNA
Biosensory
SYSTEM ANALIZY

SYSTEM S » | INTERPRETACJI DANYCH

DETEKCJI ‘ PRZETWARZANIA
Biochemiczne Elektromechaniczne '
Immunologiczne Optyczne
Kwasy nukleinowe Termalne

WYKRYWACZ

Tkanki i komorki Kalorymetryczne BLED(')W
Chemiczne i Fizyczne Inne

Ryc. 3. Wspolczesna platforma detekeyjna oparta na biosensorach (oprac. wiasne).
Fig. 3. Currently used detection platform based on biosensors (own elaboration).

w sytuacji hipoksji podczas rozhermetyzowania kabiny), w ktérych przejmuje au-
tomatyczne sterowanie z wytaczeniem czlowieka (tzw. autopilot), rejestrujac prace
wszelkich podzespotéw samolotu (tzw. czarna skrzynka).

Rola komputera w modelu cztowiek-maszyna-interfejs takze sie zmienia, czego
dobitnym przykladem jest wirtualny kokpit, ktéry eliminuje tradycyjne instrumen-
ty pilotazowo-nawigacyjne na rzecz wytacznie informacji dyrektywnych wyswietla-
nych panoramicznie na przedniej szybie kokpitu samolotu na wysokoéci oczu pilo-
ta lub nawet na szybie helmu lotniczego przed jego oczami (Virtual Cocpit, Super-
cocpit, Virtual Panoramic Display — VPD) [47]. Nie oznacza to jednak, ze kompu-
ter w omawianym modelu HCI eliminuje cztowieka z uktadu, ale z pewnoscia zwiek-
sza jego niezawodno$é, redukujac do minimum ,bledy pilota”, co nie oznacza, ze
gwarantuje optymalne bezpieczenstwo pracy. Swiadczq o tym $wiatowe statystyki
wypadkéw lotniczych, sugerujace okoto 80-procentowy udziat tzw. czynnika ludz-
kiego, w ktérym blad operatora jest tylko elementem sktadowym [48].

Model socjocentryczny: operator-maszyna-czynnik ludzki

Psychologowie zaangazowani w wyjasnianie przyczyn btednego dziatania ope-
ratora opierajac sie na tym modelu musza uwzgledniaé wszystkie relacje (bezpo-
$rednie i posrednie) z innymi ludZzmi w jakich pozostaje np. pilot w danym mo-
mencie pracy, a wiec: pilot-zaloga statku powietrznego, pilot-kontroler ruchu lot-
niczego lub kierownik lotow, pilot-lekarz lotniczy (dopuszczajacy do lotu ze wzgle-
du na stan zdrowia), pilot-instruktor szkolacy, pilot-rodzina (zona, dzieci, itp.), pi-
lot-polityka itp. Przyktadem moze by¢ katastrofa lotnicza samolotu TU-154 na lot-
nisku w Smolenisku, ktorej badanie uwzglednialo wszystkie te watki. Model ten
ilustruje ryc. 4.
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Ryc. 4. Uklad maszyna-operator-czynnik ludzki (oprac. wlasne na podst. [49] ).
Fig. 4. Machine-operator-human factor (own elaboration from [49] ).

Wyjscie

Taki wlasnie socjocentryczny model jest, zdaniem W.T. Singletona [50], pod-
stawa wyodrebnienia trzech aspektéw strategii optymalizacji bezpieczenistwa pra-
¢y, a mianowicie:

1. Bezpieczeristwo operatora — uwzgledniajace wasko pojete interakcje zachodza-
ce wewnatrz uktadu cztowiek-maszyna, obejmujace dwie strategie psychoprofi-
laktyczne: a) minimalizacja prawdopodobienstwa powstania btedu cztowieka
przez, miedzy innymi, wta$ciwy dobor psychologiczny na stanowisko operato-
ra, trening zawodowy, unikanie presji czasowej itp. b) maksymalizacja prawdo-
podobienstwa korekty btedu operatora przez np. komputerowe wspomaganie
pracy (np. monitorowanie podzespoléw technicznych i urzadzen alarmowych,
autopilot itp.). ¢) kontrola i wsparcie pracy operatora przez innego czlowieka
(np. kierownik ruchu lotniczego, instruktor itp.).

2. Bezpieczenistwo jako klimat emocjonalny - zalezy miedzy innymi od formal-
nych (np. kultura organizacyjna) i nieformalnych (np. etos pracy) przedsiewziec¢
zwigzanych z uwrazliwieniem na problemy bezpieczenstwa pracy oraz z umie-
jetnym uzyciem $rodkéw propagandy (np. plakaty, filmy szkoleniowe itp.) [51].

3. Bezpieczeristwo systemowe - rozumiane jest jako wynik optymalnego podziatu
funkcji miedzy cztowieka i maszyne. W praktyce osiaga sie je przez optymaliza-
cje procedur selekeyjnych, treningowych, technologicznych, konstrukeyjnych,
organizacyjnych i profilaktycznych, a takze etycznych (etos pracy), ktére sumuja
sie w trakcie dziatania w kazdym momencie jako tzw. czynnik ludzki.

Model ekocentryczny: operator-maszyna-czynnik ludzki-
srodowisko fizyczne pracy

Systemowe ujecie zagadnien bezpieczenstwa pracy poza czynnikiem ludzkim
obejmuje w nowym modelu ekologicznym takze $srodowisko fizyczne pracy [2]. Tlu-
stracja tego modelu moze byé znany w pi$miennictwie Model SHEL (od pierw-
szych liter angielskich stéw: S — Software, H — Hardware, E — Environment, L -
Liveware) Edwardsa [52]. Graficzne ujecie tego modelu zostato przedstawione na
ryc. 5.
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Ryc. 5. Model SHEL Edwardsa (oprac. wlasne na podstawie [52]).
Fig. 5. Edwards’s SHEL model (own elaboration from [52]).

Przedstawiony na ryc. 5 model bezpieczenstwa pracy SHEL, sklada sie z czte-
rech nastepujacych czynnikéw, pozostajacych ze sobag w okreslonych interakcjach:
- czynnik S — obejmujacy ogdlne zasady dzialania i regulaminy pracy oraz szcze-

gbtowe procedury czynnosci roboczych ujete w odpowiednie algorytmy

- czynnik H - charakteryzowany przez rozwigzania ergonomiczne i mozliwosci
technologiczne urzadzenia technicznego (maszyny, samochodu, samolotu, itp.)

- czynnik L - dotyczy samego operatora z jego wyposazeniem konstytucjonal-
nym (np. somatotyp, wzrost, pteé, wiek itp.) oraz osobowo$ciowych (tempera-
ment, cechy osobowosci, zdolno$ci ogdlne i specjalne, motywacja itp.), a takze
zdrowotnym (np. zmeczenie, stan zdrowia itp.)

- czynnik E — obejmujacy zaréwno cechy $rodowiska fizycznego (np. klimat, wi-
bracje, przyspieszenia, niewazko$¢, promieniowanie jonizujace itp.), chrono-
biologicznego (np. rytmy okotodobowe, rytmy sezonowe, nagta zmiana strefy
czasu itp.) oraz spotecznego (np. stan rodzinny, wsparcie spoteczne, interakcje
w grupie zadaniowej, style kierowania itp.).

Modele te z jednej strony moga byé podstawg interpretacji btedéw w dziataniu,
a z drugiej byé pomocne w wyjasnianiu mechanizméw odpowiedzialnych za wza-
jemne dopasowanie elementéw systemu C-OT-O, ktére jest podstawg prognozo-
wania niezawodno$ci i bezpieczenstwa pracy. Rycina 6 przedstawia koncepcje
dopasowania uzupelniajgcego uktadu C-OT-O.

Nalezy dodaé, ze przedsiewziecia te sa niezmiernie skomplikowane, gdyz po-
dejécie systemowe postuguje sie swoistym rozumieniem cechy systemowej, defi-
niowanej jako taka wlagciwo$é elementu systemu, ktéra nie wynika z niego w spo-
séb naturalny (bezposrednio) ale przez integracyjne whasciwosci catego systemu.
Na przyklad w systemie bezpieczenstwa lotow cztowiek jednoczesnie cechuje sie
jemu tylko przystugujacymi whasciwosciami (np. reaktywnos$¢ psychomotoryczna,
okredlone cechy osobowosci, genotyp, podatno$é na sugestie itp.), ale takze nowa
wlasciwoscia tzw. systemowa (np. pilot $migtowca albo pilot awionetki, albo pilot
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Ryc. 6. Koncepcja dopasowania suplementarnego i komplementarnego uktadu C-OT-O
(oprac. wlasne na podst. [46]).

Fig. 6. Concept of supplementary and complementary adjustment of M-M-E structure (own
elaboration from [46]).

samolotu pasazerskiego, albo pilot samolotu bojowego i to wylacznie okreslonej
wersji itp.). Z tego tez wzgledu nie wydaje sie licencji na latanie w ogdle, ale na
okredlony typ samolotu czy jego wersji, a w przypadku pilotéw wojskowych takze
na okreélone zadanie (np. lot w chmurach, lot na matej wysokoséci, walka powietrz-
na itp.). Tak wiec podejscie systemowe wyklucza analize kazdego elementu syste-
mu oddzielnie i preferuje potozenie nacisku na okreslone interakcje miedzy wszyst-
kimi komponentami systemu. Podejécie takie wymaga rozwigzan interdyscyplinar-
nych, gdyz przekracza to mozliwosci, zwlaszcza metodologiczne jednej dyscypliny,
dlatego tez np. komisja do badania wypadkéw i katastrof lotniczych sktada sie z kil-
kudziesieciu 0s6b reprezentujacych rézne specjalnosci z dziedziny techniki, medy-
cyny, psychologii, szkolenia itp.

Podsumowanie

Reasumujac omawianie funkcjonowania operatora, nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze jest ono aktywne poznawczo, co szczegdlnie rézni cztowieka od drugiego
czlonu ukladu: cztowiek-maszyna. Réznice miedzy dwoma skltadowymi systemu
czlowiek-maszyna mozna za W. Niebylicynem [53] sprowadzi¢ do nastepujacych
stwierdzen. Po pierwsze czesci maszyny sg od siebie niezalezne w tym sensie, ze
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nie ma miedzy nimi uktadéw kompensacyjnych, odgrywajacych istotna role w zy-
wym organizmie cztowieka. Po drugie — funkcjonowanie maszyny ma charakter
skokowy, co oznacza, ze miedzy stanami funkcjonowania i bezruchu nie ma sta-
néw posrednich. Gdy tymczasem u czlowieka procesy fizjologiczne i psychologiczne
maja charakter ciagly, za$ stany przejéciowe (fazowe) (np. zaburzenia swiadomo-
$ci, omdlenia, senno$¢, nieuwaga, itp.) wlasnie sg przyczynami btedéw w dziata-
niu. Po trzecie — funkcjonowanie maszyny ma charakter liniowy, co powoduje, ze
odpowiedz wyjéciowa jest suma odpowiedzi na poszczegdlne sygnaty, u cztowieka
za$ reakcja koncowa jest odpowiedzig wypadkowa na wszystkie informacje, uzy-
skane na wejéciu. Mozna jeszcze zwrécié uwage na inne rdznice, jak np.: tempo
pracy, rytmiczno$é, meczliwo$é, motywacja dziatania itp. Najwazniejsza jednak
rdznice mozna sprowadzi¢ do logiki pracy. [ tak w maszynie obowigzuje program
algorytmiczny, cztowiek za$ pracuje wedlug programu heurystycznego, co pozwa-
la mu odrzuci¢ nieprzydatne w sytuacjach awaryjnych, programy dziatania i przy-
jaé¢ nowe, kreatywne. Tak wiec nie wolno poréwnywaé niezawodnosci cztowieka
na zasadzie analogii do niezawodnosci wysoko wyspecjalizowanych maszyn stero-
wanych komputerowo (komputer jest takze maszyng mimo posiadania eufemi-
stycznego atrybutu, zwanego sztuczng inteligencja). Nalezy wiec pamietaé, ze wspot-
dziatanie obu cztonéw uktadu cztowiek-maszyna przebiega na jako$ciowo réznym,
z przewagg czlowieka, ktérego inteligencja jest gwarantem niezawodno$ci catego
ukladu. Potwierdza to chociazby zatozenie o skokowym (dyskretnym) charakterze
uktadu funkcjonalnego maszyny, obejmujacego tylko dwa stany: bierny lub czyn-
ny, ktére nie daje sie odnie$é do cztowieka, u ktérego miedzy aktywnoscia a bier-
nosciag wystepuje cata gama stanéw przejéciowych. Koncowe wnioski mozna ujaé
w trzy twierdzenia:
— Czlowiek w ujeciu technocentrycznym (dopasowanie cztowieka do maszyny i $ro-
dowiska) jest wzglednie zawodnym elementem uktadu C-OT-O.
- Czlowiek w ujeciu antropocentrycznym (dopasowanie maszyny i $rodowiska
do czlowieka) jest elementem uktadu C-OT-O o zmiennej niezawodno$ci.
— Czlowiek w ujeciu systemowym (transakcja wszystkich elementéw ukltadu po-
przez interface) jest nowa jakoscig uktadu C-OT-O o wzglednej niezawodno$ci.
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