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PROJEKTOWANIE ERGONOMICZNE SYSTEMOW
Z UWZGLEDNIENIEM KOMPETENCJI WYKONAWCOW
ZADAN

Celem artykulu jest zaprezentowanie metody badania technicznych i spotecznych kom-
petencji pracownikéw jako narzedzia, ktore moze zosta¢ wykorzystane w projektowaniu
makroergonomicznym systemow wytworczych. Scharakteryzowano etapy projektowania
systemow pod wzgledem kryterium ergonomicznego. Nastepnie przedstawiono przyktad
analizy zadan szczegolowych inzyniera procesu wraz z jego profilem kompetencyjnym,
ktory zostat uwzgledniony podczas ergonomicznego projektowania systemu.

Stowa kluczowe: projektowanie ergonomiczne, projektowanie systemow, kom-
petencje wykonawcow zadan

1. WPROWADZENIE

Czlowiek od najdawniejszych czasow planowat dziatania oraz je nadzorowat.
Nauczyt si¢ odrozniaé procesy skuteczne, czyli takie, ktore prowadzity do celu, od
nieskutecznych. Z czasem stworzyl narzedzia, ktore zwigkszyty skuteczno$é¢ jego
dziatan. Organizujac procesy pracy, rozwijat przedmioty i narzedzia oraz sposoby
wykonania danego przedmiotu. Zdobyte doswiadczenia przekazywat z pokolenia
na pokolenie.

Z biegiem lat narzedzia stawaly si¢ coraz bardziej ztozone i stopniowo zostaty
uzupelione przez maszyny. Najpierw byly to proste urzadzenia stuzace do prze-
miany energii i wykonywania prostych prac. Z biegiem lat maszyny rozszerzaty
mechaniczne mozliwo$ci ciata i zmystow cztowieka oraz regulowania i porzadko-
wania procesow zycia [10, s. 1]. Sita fizyczna wykonawcy zadan zostata zastapiona

* Pracownia Humanistyki i Komunikacji w Zarzadzaniu, Wydziat Inzynierii Zarzadzania.



186 Matgorzata Spychata

znacznie wickszg sitg maszyny, ktorej czlowiek stat si¢ operatorem i uzytkowni-
kiem. Potrzebne mu byly nowa wiedza i umiej¢tnosci dotyczace narzedzi, maszyn
i nowych sposobdéw wytwarzania.

W XIX w. po raz pierwszy zastosowano metody przeniesione z nauk przyrodni-
czych, ktérymi postuzono sie do racjonalizacji pracy ludzkiej'. Byty to: obserwacja
i pomiar, analiza krytyczna, projektowanie nowego wzorca pracy oraz wprowadze-
nie go do praktyki [8, s. 8]. ,,Przekonano si¢, ze prawa kierujace zjawiskami mozna
odkry¢ nie drogg spekulacji umystowych, lecz drogg bezposrednich i Scistych ob-
serwacji zjawisk” [1, s. 246]. Zaczgto przeprowadza¢ doswiadczenia oparte na
doktadnych pomiarach narzedzi, maszyn, jak réwniez materiatow, w celu lepszego
ich wykorzystania w procesie produkcyjnym. W czasie badan zauwazono, ze
»czlowiek 1 maszyna nie pracujg oddzielnie” [9, s. 96], a prawidlowe ich zharmo-
nizowanie prowadzi do zwigkszenia efektywnosci dziatan. Zaobserwowano, ze
elementy systemu produkcyjnego to nie tylko dobrze opracowany plan, materiat,
narzedzie czy maszyna, ale rowniez cztowiek, ktory steruje przebiegiem produkcji.

Badania dotyczace czynnikéw systemu produkcyjnego, zapoczatkowane przez
takich inzynieréw, jak: Ch. Babbage, F.W. Taylor, H. Le Chatelier, H.L. Gantt,
K. Adamiecki, F. i L. Gilbreth, H. Ford oraz Ch. Bedaux, umozliwity poznanie
srodkow produkcji i przedmiotow pracy, lepsze ich skoordynowanie, jak rowniez
wzrost efektywnosci dzialan w przedsiebiorstwach przemystowych. Autorzy ci
dowiedli, ze znajomo$¢ czynnikow wejsciowych procesu, jak rowniez obserwacja
i kontrola przebiegu produkcji, wptywaja na efekt koncowy. Zwrocili uwage, ze im
doktadniej pozna si¢ rzeczowe i osobowe czynniki wejsciowe procesu produkcyj-
nego, tym tatwiej nimi zarzadza¢, gdyz planowanie i nadzorowanie procesu nie
opiera si¢ na intuicji ani tradycji, ale na badaniach i wiedzy pojgciowe;j.

Zastosowanie przyrodoznawczych metod badania procesow produkcyjnych
przez F.W. Taylora, K. Adamieckiego i H. Forda stato sie podstawg nowoczesnej
inzynierii produkcji. Poszukiwali oni sposobow projektowania sprawnych i wydaj-
nych systeméw wytwoérczych, w ktorych wykorzystuje si¢ pracownikéw o bardzo
prostych kompetencjach technicznych. Analizujac procesy produkcyjne, rozktadali
je na elementarne czynnosci produkcyjne, ktore wymagaly ograniczonych $rodkow
produkcji, przedmiotow pracy i kompetencji wykonawcow. Cheac zwigkszy¢ efek-
tywno$¢ dziatan, badali powigzania migdzy czynnikami rzeczowymi i osobowymi.
Zdobyta wiedze wykorzystywali do doskonalenia sposobéw planowania i nadzo-
rowania procesoOw pracy. Swoje dziatania oparli na przyrodniczych badaniach na-
ukowych. Taylor opracowal podziat procesu produkcyjnego na proste elementy, co
umozliwito mu wykorzystanie chronometrazu oraz dostosowanie narz¢dzi do moz-

1 T. Kotarbinski uwaza, Ze ,,0 naukowym podejsciu do nauki o pracy zaczeto mowi¢ od czasow
F.W. Taylora, ktory zaczat mierzy¢ czas potrzebny do sprawnego wykonania czynnosci roboczych
w fabryce. [...] Naukowo$¢ polegata na probie uzasadnienia zarzadzen w oparciu o obiektywne przy-
rodnicze prawidtowosci poznawane w drodze systematycznej obserwacji i eksperymentowania tacz-
nie z wyznaczeniami ilo§ciowymi zdobywanymi w drodze pomiaru” [7, s. 504, 505].
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liwosci wykonawcow, Adamiecki zastosowal harmonogramy do projektowania
proceséw produkcyjnych, a Ford — podziat proceséw produkcji na ruchy robocze.
W ten sposob roztozyli kompetencje techniczne pracownika. Zostato to wykorzystane
do unowocze$nienia metod projektowania procesow produkcji i systemow wy-
tworczych.

2. ETAPY PROJEKTOWANIA SYSTEMOW?

E. Tytyk uwaza, ze pierwszym krokiem podczas projektowania jest ,,zdefinio-
wanie systemu, ktory nalezy zaprojektowaé. Zdefiniowanie systemu polega na
swiadomym i celowym ograniczeniu obszaru zainteresowan” [17, s. 53]. Projektant
musi pozna¢ elementy systemu oraz wybrac kryteria3, ktorymi bedzie si¢ kierowat
podczas wyboru rozwigzan, co znacznie ograniczy jego obszar zainteresowan. Im
wigkszg wiedze¢ 1 umiejetno$ci ma podmiot projektujacy (umiejetnosé wlasciwego
formutowania problemow, umiejetnosé tworczego myslenia, umiejetnosc logiczne-
go myslenia, znajomo$¢ metod i narzedzi projektowania oraz okreslony system
wartosci®), tym ma wicksza mozliwo$é uzyskania wysokiej jakosci wytworu pro-
jektowania (projektu, modelu) i optymalnego wykonania zadania projektowego
w postaci przedmiotu projektowanego [2, s. 129] (rys. 1).

Cz. Babinski wyr6znia w projektowaniu technicznym nastepujace kryteria:

— techniczne, np. skuteczno$é, osiag, jakos¢, niezawodnosc,

— ekonomiczne, np. popyt, koszty wytwarzania, cena rynkowa, zysk,

— ergonomiczne, np. wygoda uzytkowania, fatwos$¢ obstugi, warunki stanowiska
pracy,

— organizacyjne, np. zakres centralizacji, zakres kooperacii,

— inne, np. estetyczne, polityczne, obronne [2, s. 54].

W dalszej czgSci artykutu zostanie omowione projektowanie systemow z uwzgled-
nieniem kryterium ergonomicznego.

% Zamieszczony fragment po raz pierwszy ukazat sic w artykule M. Spychaty Projekto-
wanie proceséw produkcyjnych z uwzglednieniem kompetencji technicznych pracownikéw
[15].

® Kryterium to ,,znak wyrézniajacy co$ od czegos innego, miernik, sprawdzian, wzglad
brany pod uwage przy wyborze, hierarchizacji, ocenianiu, szacowaniu i tym podobnych
dzialaniach opierajacych sie¢ na pewnych zatozeniach narzuconych sprawcy lub przyjetych
dowolnie przez sprawce” [11].

*E. Tytyk stusznie twierdzi, ze oprécz wiedzy, informacji, wyobrazni tworczej i czasu
projektant musi mie¢ okre$lony system wartosci, ktéry pozwoli mu na dokonanie oceny
koncepcji projektowych i odrzucenie rozwigzan niespehiajacych wymagan aksjologicz-
nych [17, s. 51].
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Cz. Babinski nazwat projekt wytworem projektowania, a proces projektowania
— procesem wytworczym, w ktorym elementy wejsciowe (wiedza i umiejetnosci
projektanta) zostaja z uzyciem odpowiednich metod i narzedzi projektowych
,»przeksztalcone” w wytwor — projekt. Jednak uzyskanie wytworu projektowania
nie konczy procesu projektowania. Tworca systemu projektowanego, czyli
wykonawca, fizycznie realizuje projekt, wytwarzajac projektowany przedmiot.
Jesli przedmiot projektowany jest zgodny z wytworem projektowania (czyli
otrzymany wyrob badz proces jest zgodny z projektem) i ma wszystkie cechy
zatozone w zadaniu projektowym, to cel zostal osiggnigty.

NajczeSciej proces projektowania jest prowadzony metoda kolejnych
przyblizen, a wtedy w jego przebiegu mozna odnalez¢ spiralg uczenia sig.

Spirala uczenia sie PDCA

Zadanie
P projektowe 5 Wytwor Podmiot Przedmiot
o (Cel) Podmiot CprOJektowanla resaylllsztuejrqncy ¢ Projektowany
T Zbiory projektujacy J \ projektowany /
R informagji i - y
Z dane Narzegzia Srodki
E wejsciowe M&nia realizacjil
B A
A A

Sprzezenie zwrotne

Sprzezenie zwrotne

Rys. 1. Spirala uczenia si¢ (PDCA — plan-do-check-act) w schemacie projektowania [15]

Na rysunku 1 widoczne sg sprzezenia zwrotne migdzy wytworem projektowania
a elementami wejSciowymi oraz mi¢dzy przedmiotem projektowanym a wejsciem.
Po wykonaniu projektu wykonawca dziatania musi odpowiedzie¢ na pytanie, czy
wykonany projekt ma wszystkie cechy obiektu zamierzonego, oraz poréwnac¢ go
z ,,przedmiotem” konceptualnym [17, s. 50], czyli takim, ktory nie istnieje jeszcze
w postaci realnej, jest obrazem wystepujacym tylko w wyobrazni projektanta. Jesli
projekt ma wszystkie cechy przedmiotu konceptualnego, to nie trzeba go korygo-
wac. Natomiast jesli otrzymany wytwor nie jest zgodny z projektem oraz nie ma
zatozonych cech, nalezy sprawdzi¢ projekt oraz elementy wejSciowe procesu pro-
jektowania. Podmiot projektujacy i podmiot realizujacy system projektowany
W trakcie procesu projektowania uczg si¢ i wykorzystuja zdobyta wiedze do na-
stepnych dziatan (spirala uczenia si¢ PDCA).
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3. PROJEKTOWANIE MAKROERGONOMICZNE SYSTEM()W
UWZGLEDNIAJACYCH KOMPETENCJE WYKONAWCOW
ZADAN

Projektujac systemy pod wzgledem makroergonomicznym, nalezy analizowaé
kilka uktadéw systemu oraz ich wzajemny wpltyw na cztowieka i warunki, ktére
tworzy otoczenie zewngtrzne. ,,Projektowanie makroergonomiczne dotyczy calego
systemu oraz jego otoczenia, co powoduje, ze uwzglednia tzw. ,kryterium czynni-
ka ludzkiego”, ktore pojmowane jest jako catoksztalt relacji miedzy cztowiekiem
a technika, ksztattujacych srodowisko cztowieka i egzemplifikujacych sie w sfe-
rach: spotecznej, psychicznej i morfofizjologicznej ludzi” [6]. W zwigzku z po-
wyzszym stwierdzeniem nalezy sadzi¢, ze projektowanie makroergonomiczne sys-
temoéw produkcyjnych wymaga réwniez uwzglgdnienia kompetencji pracownikow,
ktorzy beda wykonywali poszczegdlne procesy pracy. To oznacza, ze kompetencje
te muszg by¢ znane projektantowi, ktory winien je uwzglednia¢ w projektowaniu
konkretnego systemu produkcyjnego i na podstawie tej wiedzy dokona¢ jak najlep-
szego wyboru. Podobnie twierdzg M. Stawinska i A. Gorny: ,,integracyjne wlasci-
wosci calego systemu to wlasno$ci poszczegoélnych jego elementow, ktore kom-
pleksowo sktadajg si¢ na caly system pracy: wlasnoSci operatorow (cech osobowo-
$ci, ich stanu zdrowia, poziomu kompetencji, tolerancji na stres, motywacji itp.),
wlasnosci urzadzen (warunkdéw pracy, wytrzymatos$ci, norm eksploatacyjnych
i ich przestrzegania, niezawodnoSci, gotowoSci itp.) oraz zarzgdzania (normowania
obciazen, przygotowania kadr, szkolen, systemoéw analizy wypadkow itp.) [14,
s. 49-61].

Istota projektowania systemOéw wytwarzania polega na skoordynowaniu $rod-
kow produkcji i przedmiotow pracy z technicznymi i spotecznymi kompetencjami
pracownikow. Rozpoznanie i formalizacja kompetencji technicznych wykonawcow
umozliwia doskonalenie projektowania systeméw produkcyjnych. Metoda badania
kompetencji technicznych i spolecznych pracownikéw to narzedzie, ktére moze
zosta¢ wykorzystane w projektowaniu makroergonomicznym systemow wytwor-
czych. Metoda sktada si¢ z pigciu gtéwnych etapow:

1) analiza systemu pod wzgledem przebiegu projektowanych proceséw produk-
cyjnych z podzialem na operacje, czynnosci i ruchy;

2) podziat operacji na poszczegodlne stanowiska pracy;

3) analiza i opracowanie modelu kompetencji niezbednych do wykonania pracy na
kazdym stanowisku — matryca kompetencji technicznych i spotecznych;

4) badanie i ocena kompetencji technicznych przysztych wykonawcow zadan pro-
dukcyjnych — karta kompetencji pracownikow;

5) poroéwnanie karty kompetencji pracownikow z matryca kompetencji technicz-
nych i spotecznych; warunkiem poréwnania tych dwoch kart jest standaryzacja

opisow czynno$ci produkcyjnych oraz kompetencji pracowniczych [15].
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W procesie projektowania ergonomicznego sg uwzgledniane nastepujace ergo-
nomiczne kryteria projektowe:
— proces pracy (E1),
— przestrzen pracy (E2),
— elementy informacyjne, sygnalizacyjne i sterownicze (E3),
— $rodowisko fizyczne, chemiczne i biologiczne (E4) [16].
Analizujac je, nalezy si¢ skupi¢ szczegdlnie na procesie pracy (E1).
W strukturze zbioru ergonomicznych kryteriow projektowych [5] wyroznia sig:
EX1. Proces pracy
1.1. Tre$¢ pracy
1.1.1. Stopien autonomii stanowiska
1.1.2. Zadania czlowieka
1.1.3. Zadania obiektu technicznego
1.1.4. Optymalizacja fizycznego obciazenia czlowieka
1.1.5. Optymalizacja psychicznego obciazenia czlowieka
1.1.6. Wymagane kwalifikacje i mozliwoSci personelu
1.2. Metody pracy
1.2.1. Struktura ruchéw roboczych
1.2.2. Struktura pracy koncepcyjnej
1.2.3. Tempo i rytm pracy
1.2.4. Przerwy wypoczynkowe
1.3. Funkcje wyposazenia technologicznego
1.3.1. Funkcje maszyny podstawowej
1.3.2. Funkcje pomocy warsztatowych
1.3.3. Srodki transportu materiatow
1.3.4. Funkcje wyposazenia pomocniczego

Wyrazenia zapisane czcionka pogrubiong odnoszg si¢ do wykonawcy zadan,
a punkt 1.1.6 powinien zosta¢ rozwiniety o kompetencje zawodowe personelu.
Projektujac systemy techniczne, projektant powinien zna¢ poziom kompetencji
wykonawcéw, gdyz wtedy moze dostosowac np. jezyk oprogramowania do wyko-
nawcow badz poziom komunikacyjny obiektu technicznego do wymagan operato-
row. Znajac kompetencje wykonawcdéw zadan, projektant moze zapobiec niekto-
rym btedom popelnianym przez cztowicka, wynikajacym z niezrozumienia komu-
nikatu (np. nieznajomos$¢ jezyka oprogramowania obrabiarki sterowanej nume-
rycznie moze doprowadzi¢ do wypadku).

W tabeli 1 zostaly przedstawione zadania wykonawcy (1.1.2 — zadania czlowie-
ka) oraz kompetencje wymagane w przypadku kazdego z zadan (rozszerzenie
punktu 1.1.6 — wymagane kwalifikacje i mozliwosci personelu)’. Przeprowadzono
analizg¢ systemu pod wzgledem przebiegu projektowanych proceséw produkcyj-

® Kwalifikacje to udokumentowane potwierdzenie kompetencji wykonawcy; kompetencje to wie-
dza, umiejetnosci i motywacja pracownika do wykonania zadania.
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nych z podziatem na operacje, czynnosci i ruchy, dokonano podziatu operacji na
poszczegolne stanowiska pracy oraz opracowano model wymaganych kompetencji
dla inzyniera procesu.

Dlaczego znajomo$¢ podanego fragmentu profilu kompetencyjnego jest tak
wazna dla projektanta systemu z punktu widzenia kryterium ergonomicznego?

Projektujac system, projektant musi zalozy¢ pewna wiedze i umiejgtnosci na
poziomie podstawowym, ktére sg niezbedne, aby wykonawca mogt poprawnie
i bezpiecznie wykona¢ zadanie. Bez tych zatozen nie mozna méwi¢ o koordynaciji
srodkéw produkeiji z wykonawcami zadan. Przyktadowo, inzynier procesu (patrz
tabela 1) musi zna¢ zasady ciecia, napetniania i zakrecania butelek, mie¢ wiedze na
temat $rodkow produkcji i przedmiotéw pracy stosowanych w.danym procesie
technologicznym oraz umiejetno$¢ stosowania danych narzedzi i obstugi maszyn,
a takze zna¢ surowce, materialty i potfabrykaty w tym procesie. Znajac ogranicze-
nia wykonawcow (luki kompetencyjne), projektant moze dostosowa¢ maszyny lub
metody do ich rzeczywistych kompetencji. Z drugiej strony — znajac wymagania
danego systemu lub procesu, mozna tak dopasowaé kompetencje wykonawcoOw
(rekrutowaé pracownikow z odpowiednimi umiejetnosciami), aby efektywnie wy-
kona¢ zadanie.

Bez odpowiedniego poziomu kompetencji wykonawcy moze nastapi¢ psycho-
spoteczne przecigzenie pracg. Zbyt duza réznorodnos¢ zadan, ztozonos$¢ zadan
umystowych, konieczno$¢ cigglego uczenia si¢, wspodtpracy z innymi ludzmi lub
udzielania pomocy innym [3, s. 62] to przyktady jakoSciowego przecigzenia praca.
Moze nastapi¢ rowniez przecigzenie ilosciowe, spowodowane np. zbyt szybkim
tempem wykonywania zadan, pracg wykonywang zrywami lub presjg czasu. Poda-
ne przyktadowe psychospoteczne przecigzenia praca moga doprowadzi¢ do zabu-
rzen somatycznych oraz zaburzen natury psychicznej, co prowadzi do zaburzenia
systemu cztowiek—obiekt techniczny.

W jaki sposob nalezy si¢ wiec chroni¢ przed tymi zagrozeniami? Analizujac
podany przykiad inzyniera procesu (patrz tabela 1), nalezy dokona¢ wyboru odpo-
wiedniego wykonawcy, ktory spetnia podane wymagania. Jesli w organizacji jest
juz personel 0 prezentowanych kompetencjach, nalezy dokona¢ oceny poziomu
kompetencyjnego danego inzyniera procesu w zakresie technicznych i spotecznych
wymagan danego systemu. Jezeli pojawiaja si¢ niedobory wiedzy i umiejetnosci,
nalezy niwelowa¢ wszelkie luki kompetencyjne, ktore dotycza podstawowych za-
dan na tym stanowisku, czyli opracowa¢ harmonogram szkolen dla badanego inzy-
niera procesu.

Kompetentny inzynier procesu to podstawowy element systemu cztowiek—obiekt
techniczny. To on podejmuje decyzje i reaguje w sytuacji zagrozenia, a jego dzia-
fanie jest wynikiem kompetencji i predyspozyciji.
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Tabela 1. Przyklad zadan szczegoétowych wykonywanych przez inzyniera procesu
wraz z przypisanymi kompetencjami zawodowymi. Oprac. wiasne na podstawie badan
przeprowadzonych w firmie X.

Zadania

Szczegdtowe zadania

Wymagane kompetencje techniczne
i spoteczne

Projektowanie procesow technologicznych

analiza specyfikacji proce-
su i dokumentacja proce-
su, analiza wymagan do-
tyczacych ilosci produk-
tow, operacji, czasochton-
nosci operacji, specyfika-
cji specjalnych i kontroli

okreslenie wydajnosci pro-
cesu, okreslenie waskich
gardet

przygotowywanie diagra-
méw przebiegu procesOw
produkcyjnych

wspolpraca z dostawcami
maszyn  (wyszukiwanie
dostawcoéw,  przeprowa-
dzenie procesu ofertowa-
nia i wybdr dostawcy,
kontrola realizacji zamo-
wienia (np. budowy ma-
szyny) oraz biezace usta-
lenia)

Kompetencje techniczne:

znajomo$¢ procesu technologicznego ciecia,
napelniania i zakrgcania: wiedza na temat da-
nego procesu technologicznego, $§rodkoéw pro-
dukcji i przedmiotow pracy w danym procesie
technologicznym;  umiej¢tnos$¢  stosowania
danych narzedzi, umiejgtno$¢ obstugi maszyn,
znajomos¢ surowcow, materiatow, potfabryka-
tow

znajomos¢ dokumentacji procesu

Umiejetnos¢ okreslania wydajnosci procesu,
Umiejetnos$¢ okreslania waskich gardel w pro-
cesie technologicznym,

wiedza dotyczaca diagramow przebiegu proce-
su,  umiejetno$¢ przygotowania diagramow
przebiegu proceséw produkcyjnych

znajomos$¢ programoéw: Word, Excel, Power
Point, Visio, Outlook, przegladarki interneto-
we,

Kompetencje interpersonalne i spoleczne:
zdolnosci analityczne

Umiejetnosci organizacyjne

umiejetno$ci negocjacyjne

Umiejetnosci komunikacyjne:

— umiejetnosci wspotpracy z dostawcami ma-
szyn

— umiejetno$¢ wspolpracy w zespole projek-
towym

— umiejetno$¢ wspotpracy z innymi dziatami

— znajomo$¢ jezyka angielskiego w mowie
i pismie

kreatywnos¢

innowacyjnos$¢




Projektowanie ergonomiczne systemow ... 193

4. PODSUMOWANIE

Kompetencje techniczne i spoteczne wykonawcow zadan to czynniki, ktore ko-
niecznie musza by¢ brane pod uwage podczas ergonomicznego projektowania sys-
temu. Wchodza w sklad tre$ci pracy, podobnie jak kwalifikacje i predyspozycje
pracownika. Inzynieryjna metoda badania kompetencji zawodowych pracownikow
umozliwia rozpoznanie i obiektywng ocen¢ poziomoéw kompetencyjnych wyko-
nawcow. Na podstawie tej analizy projektant moze zmodyfikowaé dane urzadzenie
badz wybra¢ innego wykonawce zadan (np. jesli poziom kompetencji technicznych
jest zbyt niski, a koszty przeszkolenia sg za wysokie badz wykonawca zadan nie
ma predyspozycji w danym obszarze). Ta wiedza powinna zostaé wykorzystana
przez projektantdw systemu, aby mozna bylo racjonalnie zarzadza¢ systemem
cztowiek—obiekt techniczny.
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ERGONOMIC DESIGN OF SYSTEMS BASED ON WORKERS’ COMPETENCES

Summary

The issue of ergonomic design of systems based on knowledge of workers’ compe-
tences is introduced in this article. Stages of system design in terms of ergonomic criteria
are characterized. Subsequently, an example is presented of an analysis of specific tasks of
a process engineer along with his competence profile, which has been included in the de-
sign of the ergonomic system.



