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Streszczenie: Coraz wieksza liczba eksploatatoréw (uzytkownikéw i obstugujacych) Srodkéw
technicznych wymaga podjecia dziatan ukierunkowanych na zapewnienie takim osobom
odpowiedniej przestrzeni zZyciowej, w tym w miejscu pracy, ktéra bedzie przystosowana do ich
potrzeb i w Kktdrej Srodki te beda spelnia¢c swoje zadania zgodnie z przeznaczeniem
(uzytkowanie). Celem, w nastepstwie ktorego dziatania te s3 podejmowane powinno by¢
zapewnienie odpowiednich warunkéw funkcjonowania w omawianej przestrzeni. Dlatego tez
konieczne jest opracowanie metod i technik oceny jakoSci zycia, ktére beda umozliwiaty
gromadzenie, przetwarzanie oraz analize danych przestrzennych. Potrzeba ta sktonita autora do
dokonania przegladu w literaturze rozwigzan modelowych w omawianym obszarze,
uwzgledniajgcych aspekt przestrzeni, a takze zaproponowania koncepcji zastosowania wyzej
wymienionych metod w poprawie jakoSci zycia os6b starszych.

Stowa Kkluczowe: jakos¢ zycia, osoby starsze, zarzadzanie, eksploatacja, obstugiwanie,
komputerowe wspomaganie

WPROWADZENIE
Wynikiem intensywnie starzejacego sie spoteczenstwa jest wzrastajaca liczba

eksploatatorow Srodkow technicznych, ktdrymi sg osoby starsze. Istnieje zatem
potrzeba skoncentrowania dziatan, ukierunkowanych na zapewnienie takim
osobom odpowiedniej przestrzeni zyciowej, ktéra bedzie przystosowana do ich
potrzeb i w ktorej Srodki te beda speinia¢ swoje zadania zgodnie z
przeznaczeniem (uzytkowanie). Cze$¢ tej przestrzeni powinno stanowi¢ miejsce
pracy, ktérym moze by¢ przedsiebiorstwo przemystowe. Dlatego tez w celu
poprawy jakoSci zycia nalezy zagwarantowaé seniorom odpowiednie warunki
funkcjonowania w sytuacjach, gdy sa oni uzytkownikami badZ obstugujacymi
$Srodkoéw technicznych. Zarzadzanie przestrzenia, w ktorej zyja i w ktorej znajduja
sie $rodki techniczne, ktorych sa eksploatatorami nalezy prowadzi¢ z
wykorzystaniem metod i technik, ktore beda uwzglednia¢ aspekt przestrzeni.
Istnieje wiele rdéznych metod i modeli, opisywanych w literaturze, ktore
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umozliwiajg gromadzenie, przetwarzanie oraz analize danych o przestrzeni,
czynigc je uzytecznymi dla potrzeb poprawy jakosci Zycia oséb starszych.

Dlatego tez w artykule dokonano przegladu réznych rozwigzan modelowych w
omawianym obszarze. Zwr6ocono uwage na mozliwosci ich zastosowania w
ramach roznych dziedzin wiedzy, w tym w eksploatacji systemow technicznych.
Ilustracja w/w zagadnien jest koncepcja zastosowania wybranych metod z
omawianego obszaru w poprawie jakoSci zycia o0s6b starszych jako
uzytkownikoéw i obstugujgcych srodkéw technicznych.

METODY GROMADZENIA I ANALIZ DANYCH PRZESTRZENNYCH - PRZEGLAD
LITERATURY

Metody gromadzenia i analiz danych przestrzennych majg swoja historie. Ich
opracowanie i rozwdéj wiagze sie bardzo mocno z powstawaniem kartografii,
miernictwa i geografii [wikipedia.pl]. Wsréd metod tych mozna wyrdznic¢:

e metody statystyki przestrzennej (geostatystyki),

e metody ekonometrii przestrzennej,

e metody GIS (ang. Geographic Information System),

e metody analiz szeregéw czasowo - przekrojowych.

Metody statystyki przestrzennej (geostatystyki)

Statystyka przestrzenna w ogoélnym znaczeniu jest nauka dostarczajaca
odpowiednich metod umozliwiajgcych opis struktur przestrzennych. Jest to zbiér
narzedzi statystycznych, opartych o teorie funkcji losowych, ktére uwzgledniaja
w analizie danych ich przestrzenna i czasowg lokalizacje [21].

Do podstawowych miar statystyki przestrzennej naleza miary pozycyjne takie, jak
miedzy innymi [21]:

e mediana przestrzenna,

e zmienna zregionalizowana,

e wariogram (semiwariogram, semiwariancja).

Miary statystyki przestrzennej mozna oblicza¢ z wykorzystaniem jej metod.
Wspéiczesna statystyka przestrzenna obejmuje kilka grup metod, wsréd ktérych
mozna wyroznic [21]:

e metody geostatystyczne,

e metody analizy danych punktowych (bez atrybutu),

e metody analizy danych obszarowych.

Wedtug [20] metody geostatystyki pokazujg statystyczny opis danych
dotyczacych powierzchni Ziemi. Metody statystyki mozna stosowac¢ w przypadku,
gdy istnieje potrzeba stwierdzenia, Ze wystepuje powigzanie potrzeby pomiedzy
warto$ciami zmiennych przypisanych do réznych lokalizacji geograficznych. Stad
mogg byC one stosowane w wielu dziedzinach wiedzy. Przyktady ich
zastosowania pokazano w [2, 12, 19, 23].
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Metody ekonometrii przestrzennej

Ws$rdd nowatorskich metod wspomagajacych analizy danych przestrzennych

nalezy zaliczy¢ metody i modele nowej ekonomii geograficznej. Nowa ekonomia

geograficzna wedtug [21] jest dziedzing wiedzy, zajmujacy sie przestrzennymi
aspektami, przede wszystkim lokalizacja, szeroko pojetych aktywnosci

ekonomicznej w §wiecie. Do w/w metod mozna zaliczy¢ [21]:

e modele przyczynowo-skutkowe nowej ekonomii geograficznej (model
Krugmana),

e modele ekonometryczne wyjasniajagce mechanizm ksztattowania sie i
rozwoju zjawisk ekonomicznych majacych aspekt przestrzenny (modele
trendu powierzchniowego, modele dyfuzji przestrzennej - deterministyczne i
probabilistyczne),

e modele grawitacji, cigzenia i potencjatu.

Modele regresji przestrzennej obejmujg [21]:

e modele z przestrzenng autoregresja zmiennej zaleznej,

e modele z autokorelacjg przestrzenng sktadnika losowego SEM (Spatial Error
Model), modele mieszane regresyjno-autoregresyjne (Mixed Autoregressive),

e 0go6lne modele przestrzenne SGM (Spatial General Model).

Przyktady stosowania metod ekonometrii przestrzennej przedstawiono w [11,

28].

Metody/modele GIS

Systemy geoinformacyjne (GIS) stuza do opisu, wyjasniania i przewidywania
rozktadu przestrzennego zjawisk geograficznych [15]. Dla potrzeb realizacji tych
zadan systemy te obejmujg warstwy tematyczne, z ktérych kazda posiada mape z
okreslonym rodzajem zjawisk, przypisanych do okreslonych lokalizacji
geograficznych. Metody GIS moga by¢ stosowane w réznych dziedzinach wiedzy,
czego przyktadem mogg by¢ np. publikacje [14, 15].
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Metody i modele GIS s3 réwniez stosowane dla potrzeb wspomagania
zarzgdzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu $rodkéw technicznych, w
szczegO6lnosci w realizacji nastepujacych zadan, ktore szczegdétowo opisano w [7,
13, 25, 26, 27].

Przyktad wybranej warstwy systemu GIS przedstawia rys. 1.

Metody analiz szeregéw czasowo-przekrojowych

Szereg czasowo-przekrojowy, na co wskazuje [25] powstaje na podstawie
szeregow czasowych G zmiennych, ktére mogg dotyczy¢ K obiektow. Wedtug [4]
podstawe w opisie zjawisk z wykorzystaniem szeregdw czasowo-przekrojowych
jest macierz Y obejmujgca dla K réznych obiektéw macierze wielu zmiennych
zawierajacych szeregi wartosci wielko$ci opisujacych wskazane zjawisko.
Macierz Y przybiera nastepujaca postac [4]:

Yl
T
YK

gdzie:
Yii. Y12 -+ Yin
yi = Y21 Y22 e- Yon 2)
Ye1 Yez -+ YGn
gdzie:

yat jest stanem G - tej zmiennej w momencie lub okresiet (g=1, .., G;t=1, .., n).
Metoda analiz szeregdw czasowo-przekrojowych moze by¢ stosowana dla
potrzeb oceny zjawisk reprezentowanych przez wartosci wielkos$ci przypisanych
do okreSlonych lokalizacji geograficznych. Stad istnieje mozliwos$¢ ich
potraktowania jako sposobdéw wykorzystywanych w prowadzeniu analiz
przestrzennych. W artykule [25] pokazano przyktad zastosowania szeregow
czasowo-przekrojowych w wybranym obszarze (zarzadzanie eksploatacja
Srodkow technicznych).

Do niewatpliwych =zalet stosowania metody analizy szeregdw czasowo-
przekrojowych naleza nie tylko mozliwos$¢ przypisania wartosci do okreslonych
lokalizacji geograficznych, ale rowniez okazja do wustalenia zaleznoSci
przestrzennych pomiedzy poszczeg6lnymi warto$ciami szeregow [25].

ZASTOSOWANIE METOD I MODELI GROMADZENIA 1 ANALIZ DANYCH
PRZESTRZENNYCH W POPRAWIE JAKOSCI ZYCIA OSOB STARSZYCH JAKO
UZYTKOWNIKOW I OBSLUGUJACYCH SRODKOW TECHNICZNYCH

Cztowiek starszy (réwniez w S$rodowisku przemystowym) ma potrzebe
wtasciwego funkcjonowania w swoim zyciu. Jej zaspokojenie bedzie mozliwe, jesli
zapewni sie odpowiednig efektywnos$¢ uktadéw antropotechnicznych lub/i
socjotechnicznych, w ktérych on sie znajduje. Istotne jest jednoczeS$nie
zagwarantowanie mu odpowiedniej jakoSci zycia, w tym jako uzytkownika lub/i
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obstugujacego srodkéw technicznych, z ktérymi ma na co dzien kontakt. Jako$¢ tg
mozna osiggna¢ poprzez uwzglednienie jego opinii na temat eksploatowanego
przez niego $rodka technicznego. Zapewnienie jakoSci Zycia na pozadanym przez
niego poziomie jest mozliwe dzieki emocjom, ktére wyraza, na co zwrdcono
uwage w [8, 9].

Dlatego tez istnieje potrzeba opracowania modelu podejmowania decyzji, ktéry
bedzie uwzgledniat wyZzej wymienione uwarunkowania w Zyciu seniora i
umozliwial wskazanie postaci i konstrukcji przestrzeni zyciowej, obejmujacej
rézne sfery zycia, w tym prace, mobilno$¢, korzystanie z produktow, ustug itd. W
przestrzen ta powinny stanowi¢ $rodki techniczne, ktére mogg sie przyczyni¢ do
podniesienia poziomu jakosci Zycia cztowieka starszego. W proponowanej
koncepcji zaktada sie, ze Srodki techniczne bedg rozmieszczone w réznych
lokalizacjach geograficznych. Zaktada sie réwniez mozliwo$s¢ wystepowania
zaleznos$ci pomiedzy wartoscig np. cechy: konstrukcyjnej, eksploatacyjnej, stanu,
ergonomicznej (ktérej prawdziwos¢ mozna zweryfikowac¢ na podstawie badan,
przeprowadzanych z wykorzystaniem metod statystyki przestrzennej) lub/i
wielkos$ci oddziatywania na Srodek techniczny (opcjonalnie réwniez cztowieka), a
wartos$cig tej samej lub innej cechy w innej lokalizacji geograficznej (np. na
niezawodno$¢ maszyny w wybranej czesci hali produkcyjnej mogg mie¢ wplyw
oddziatywania (np. zapylenie) wystepujace w innej czesci hali).

Stad rodzi sie potrzeba uwzglednienia w wybranych modelach czastkowych
(stanowigcych model decyzyjny) aspektu przestrzeni. Przypisanie wybranych
aspektow zwigzanych z eksploatacja $rodka technicznego do okreslonych
lokalizacji geograficznych przyczyni sie do podejmowania wtasciwych decyzji,
dotyczacych uktadu: cztowiek - Srodek (geron) techniczny - otoczenie.

Przyktad koncepcji modelu decyzyjnego uwzgledniajacej w/w uwarunkowania
przedstawia rys. 2.

Definicja i obiektywna ocena
aspektu eksploatacyjnego

4

Subiektywna ocena aspektu
eksploatacyjnego

\ 4

Decyzja o przydzieleniu
przestrzeni zyciowej

(STOP )
Rys. 2 Proces podejmowania decyzji o poprawie jakosci zycia cztowieka
jako uzytkownika badz obstugujacego srodki techniczne
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Etap 1 algorytmu (modelu), przedstawionego na rys. 2 obejmuje okreslenie i
ocene aspektu eksploatacyjnego $rodka technicznego. Do omawianych aspektow
mozna zaliczy¢:

e cechy S$rodkéw technicznych: konstrukcyjne, eksploatacyjne, stanu,
ergonomiczne,

e zdarzenia eksploatacyjne, jakie wystepujg w ich eksploatacji (niezamierzone
- usterki, awarie, katastrofy oraz zamierzone - wyznaczajgce rozpoczecie i
zakonczenie prac obstugowo - naprawczych srodkéw technicznych),

e procesy eksploatacyjne (uzytkowania i obstugiwania) i pomocnicze (zasilania
eksploatacyjnego oraz szkolenia kadr eksploatacyjnych),

e systemy eksploatacji i systemy pomocnicze.

Wybranemu aspektowi eksploatacji Srodka technicznego nalezy przypisac

atrybut i wartos¢, np.

Cecha eksploatacyjna = <niezawodno$¢, 85 %>

Warto$¢ wyzej wymienionej cechy mozna, co bedzie przedmiotem dalszych
badan na wykorzystaniu analitycznych badZ symulacyjnych zaleznoS$ci, ktére
pozwalaja na obliczanie, prognozowanie lub/i symulacje jej wartoSci, w tym z
wykorzystaniem przestrzennych metod opisanych w artykule dla $rodkéw
technicznych, znajdujgcych sie w roznych lokalizacjach geograficznych. Etapem
analizy z wykorzystaniem modelu analiz przestrzennych analiza powinna polega¢
na szukaniu zalezno$ci pomiedzy wartos$cig cechy przypisanej do okreslonej
lokalizacji geograficznej a oddziatywaniami na maszyne i czlowieka, ktoére
wystepuja w tej lub innej lokalizacji geograficzne;j.

Etap 2 algorytmu przedstawionego na rys. 2 polega na przeprowadzeniu

subiektywnej oceny wczeS$niej oszacowanej wartosci wielkoSci zwigzanej z

wybranym aspektem eksploatacyjnym $rodka technicznego, w celu ustalenia

poziomu jakoSci zycia cztowieka. W ocenie tej nalezy wykorzysta¢ opinie oséb o

Srodku technicznym (opcjonalnie: bedagcym elementem uktadu: cztowiek-srodek

techniczny-otoczenie). Wiedza ta bedzie mogta by¢ uzupetniona o analize emocji

wyrazajacego tg opinie.

Etap 3 omawianego algorytmu to podjecie decyzji/planowanie przestrzeni

zyciowej dla osoby starsze;j.

WNIOSKI

Wystepowanie coraz wiekszej liczby osob starszych w spoteczenstwach wielu
krajow Swiata wymusza potrzebe podejmowania dziatan, ktére maja na celu
rozwigzywanie problemow bedacych nastepstwem tego zjawiska. Dotyczy to
rowniez sfery przemystu. Jednym z takich problemoéw jest potrzeba zarzgdzania
eksploatacja srodkéw technicznych (planowania, organizowania, motywowania,
kontrolowania w tym obszarze), aby zagwarantowac¢ osobie zarzadzanej jako$¢
zycia na odpowiednim poziomie.

Dlatego tez nalezy poszukiwac¢ réznych rozwigzan, w tym modeli analitycznych
(obliczeniowych),  prognostycznych, symulacyjnych, pozwalajacych na
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podejmowanie odpowiednich decyzji, ktére beda miaty wptyw na jakos$¢ zycia
0s6b w roznym wieku, w tym oso6b starszych. Rozwigzania takie sg konsekwencja
uwzglednienia w modelowaniu wielu aspektéw eksploatacji $rodkéw
technicznych, w tym cech srodkéw technicznych.
Proponowany w artykule model decyzyjny, wspomagajac podejmowanie dziatan
ukierunkowanych na osigganie okreslonej jakoSci Zycia moze by¢ stosowany w
eksploatacji przez osoby starsze, réznych Srodkéw technicznych w réznych
sferach zycia takich oséb (réwniez w miejscu pracy), w tym Srodkéw
technicznych mobilnych. W tym ostatnim przypadku jako$¢ bedzie zalezata
roéwniez od efektywno$ci procesu przemieszczania sie senioréw w Srodowisku, w
ktérym osoba starsza sie znajduje. Stad uzasadnione staje sie podejscie do
prowadzonych analiz, w ktérym w opracowanej metodzie mozna potaczy¢
efektywnos$¢ (modele szeregéw przekrojowo-czasowych, modele ekonometrii
przestrzennej) z ergonomia (lokalizacje, do ktorych przypisze sie przekroje
danych to mogg by¢ stanowiska pracy, drogi/chodniki, urzedy itd.), Pozwoli to na
prowadzenie optymalizacji w réznych sferach zycia senioréw.

Zastosowanie powyzej przedstawionego modelu, umozliwiajagcego prowadzenie

obliczen, symulacji, czy tez prognozowania warto$ci parametréw (subiektywne;j i

obiektywnej) oceny jakosci Zycia wymaga gromadzenia danych o cechach

eksploatowanych s$rodkéw technicznych, a takze zdarzeniach, procesach i

systemach eksploatacji $rodkéw technicznych oraz procesach i systemach

wspomagajacych i danych o osobach - uzytkownikach badZ obstugujacych te

$rodki. Dlatego tez nalezy gromadzi¢ dane, ktére ich dotycza, to jest dane o

atrybutach (wraz z warto$ciami) srodkéw technicznych oraz oséb znajdujgcych

sie w okreSlonych lokalizacjach geograficznych, a takze danych o

oddziatywaniach, ktére wptywaja korzystnie badZ niekorzystnie na jako$¢ ich

zycia. Stad nalezy wykorzystywac zintegrowane rozwigzania narzedziowe, ktore
beda umozliwiaty szacowanie wartosci oceny parametrow w ukladzie: cztowiek-

srodek techniczny-otoczenie i beda wskazywaty najlepsze dziatania (zwigzane z

okreSlonymi strategiami eksploatacji), ktére nalezy podja¢. Rozwigzaniami w

zakresie metod i narzedzi gromadzenia i przetwarzania danych, ktére wzieto pod

uwage w celu prowadzenia dalszych badan naleza:

e systemy wspomagajgce prowadzenie analiz na podstawie wartosSci cech
eksploatacyjnych Srodkéw technicznych; w tym przypadku mozna
zaproponowal zastosowanie systemu komputerowego wspomagania
symulacji $srodowiska (w tym srodowiska pracy), w ktérym moze sie znaleZ¢
osoba starsza wraz z obiektem ktory uzytkuje lub/i obstuguje,

e systemy wspomagajace prowadzenie analiz zdarzen, procesOw i systemow
eksploatacji $rodkéw technicznych wartosci (rozwigzane oparte o arkusz
kalkulacyjny),

 modeleisystemy GIS (Geographic Information Systems),

e systemy gromadzenia danych i informacji o $rodkach technicznych,
zdarzeniach, ktore wystepuja w ich eksploatacji oraz zdarzeniach, procesach i
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systemach eksploatacji (Computer Maintenance Management systems -
CMMS),

e systemy projektowania CAD; te systemy zostang wykorzystane dla celéw
przeprojektowania $rodkéw technicznych w przypadku, gdy Srodek
techniczny nie bedzie gwarantowat dostatecznej jakos$ci zycia osoby starszej.

Zgodnie z zakladang koncepcja badan cztowiek starszy znajduje sie i

przemieszcza sie w Srodowisku pracy, ale rowniez poza sferg, w szczegélnosci w

Srodowisku miejskim, w ktérym znajduja sie rézne $rodki techniczne, ktérych jest

uzytkownikiem. Dlatego wspomaganiem z wykorzystaniem w/w metody oraz

narzedzi komputerowych nalezy obja¢ cate Srodowisko, w ktéorym zyje.

Wspéiczesnie coraz czesciej pojawia sie pojecie Przemystu 4.0, ale réwniez

pojecie Smart City. Mozna przyjac¢ ze proponowana metoda oraz narzedzia, ktore

ja realizuja bedzie wykorzystywana w warunkach stosowania obydwu koncepcji.
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Methods of Spatial Data Collection and Analyzing for Computer Aided Exploitation
of Technical Means by Seniors - Bibliography Study and Possibilities of Application

Abstract: An increasing number of exploiters (users and maintainers) of technical means requires
taking action aimed at providing such people with appropriate living space, including in the
workplace, which will be adapted to their needs and in which these means will fulfill their tasks in
accordance with their intended use. The aim, as a result of which these activities are undertaken,
should be to ensure appropriate conditions for functioning in the space in question. Therefore, it
is necessary to develop methods and techniques for assessing the quality of life that will enable
the collection, processing and analysis of spatial data. This need prompted the author to review in
the literature model solutions in the discussed area, taking into account the aspect of space, and to
propose a concept of using the above-mentioned methods in improving the quality of life of the
older people.

Keywords: Quality of life, older persons, management, exploitation, maintenance, computer
support
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