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BADANIA I WALIDACJA INNOWACII -
TECHNOLOGICZNYCH

Artykui zawiera analize czynnikow stymulujqcych innowacje w przemy-
$le, w kontekscie doskonalenia kluczowych procesow technologicznych.
Zaprezentowano i uzasadniono motywacje prowadzqce do wzrostu
efektywnosci tych procesow, z sugestiq badania, oceny i walidacji roz-
wiqzah innowacyjnych, w calym cyklu tworzenia. Wykazano korzysci
na przykladzie systemu pomiarowego, w kidrym te formy aktywnosci
znalazly zastosowanie.

Research and validation of technological innovations

The article contains an analyse of stimulating factors for innovations in
industry, as a context of an improvement of key technological proc-
esses. Motivations leading to effectiveness growth of these processes
are presented and justified, with the proposal of researching, assessing
and validation of innovative solutions, in whole creation cycle. The
benefits are indicated by an example of measurement system, in which
whose forms of activity have been implemented.

1. WPROWADZENIE

Szanse rozwojowe spoleczenstwa zaleza od jego potencjalu modernizacyjnego, zad
zmiany technologii i organizacji pracy to czgstokro¢ czynniki warunkujace istnienie
o przedsigbiorstwa na rynku. Jednakze innowacje pojmowane wylacznie jako kantowski
| imperatyw kategoryczny zmian, moga niestety przynies¢ efekt zgota przeciwny, a po-
twierdzaja to cytaty z publicystyki wybitnych intelektualistéw (,,Wprost”, nr 46/2005).
... Wspolczesne socjologiczne teorie modernizacji od dawna wskazujq na to, 2¢
przeciwstawienie tradycji i nowoczesnosci jest ogromnym i naiwnym uproszczé:
niem” (Zdzistaw Krasnodebski). ,,.... Czesto jedynq ideq staje si¢ burzenie starego i
tworzenie nowego, a wynika to z przemoznej intelektualnej potrzeby uczestnictwa W
wielkich czynach i potencjalnie znaczqcych zmianach” (Jan Winiecki).
Innowacyjnos¢ zatem to bardziej kierunek myslenia, niz dialektyka zamiany starego na
nowe. Rozwiazania innowacyjne dotycza zaréwno produktow jak i technologii proce-
sowych, a takze obejmuja sfer¢ zarzadzania operacyjnego w kluczowych procesach
przedsigbiorstwa. W przemysle powoduje to wzrost naktadow finansowych na badania i
rozw6j, z wyraznym wspomaganiem inwestycji ze $rodkéw publicznych. Konsultacje
spoteczne dotyczace ,,Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007-2013” tocza sig juz od
potowy 2004 roku, zas wspélny jezyk debaty spotecznej oraz kultury budowania wizji
myslenia o przysziosci tworzy si¢ w programie rozwojowym ,,Foresight 2003-2006"-
Srodki na jego realizacj¢ zostaly zaplanowane w budzecie nauki, za$ konkretne projekty
sa dofinansowywane z funduszy strukturainych i Funduszu Spojnosci UE. Planowan®
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pﬂedsiqwziqcia }nnowacyjne obejmuj.q m.in. projekty ukierunkowar}e na automatyzag'q
proceséw wytworczych — czgsto realizowane w cyklu od kpnpepcp, poprzez _szybkle 1
wirtualne prototypowanie, do zintegrowanego wytwarzania i automatycznej kontroli
jakosct wyrobdéw.

W prognozach rozwazane sg tez specyficzne problemy rozwojowe, lezace poza sfera
sainteresowania instytucji unijnych. Dominuje poglad, ze waznym celem panstwa w
organizowaniu zycia zbiorowego jest zrownowazony rozwoj i wzmocnienie konkuren-
cyjnosci gospodarki, przy zachowaniu niezbednego poziomu spdjnosci spofecznej. W
opiniach eksperckich na temat NPR szczegdlng uwage przywiazuje si¢ do aktow praw-
nych, ukierunkowanych na wzrost przedsigbiorczosci oraz na stymulowanie innowacyj-
nosci w gospodarce. Odpowiednie modele prawne 1 normatywne sg wigc ciagle rozwi-
jane, doskonalone i nowelizowane. Mimo postgpu w ustawodawstwie, w przepisach
szczegblowych weiaz wystepuja duze wahania migdzy centralizmem a decentralizmem,
a to niewatpliwie obniza zdolnos¢ instytucjonalna do modernizacji.

W artykule pokazano, ze do wzrostu gospodarczego prowadza nie tylko dobre przepisy
prawne, instrumenty finansowe, wynalazki i innowacyjne rozwiazania techniczne, ale
takze motywacje o zrodlach natury aksjologicznej. W kazdym za$ dziataniu obarczo-
nym niepewnoscia rezultatu, np. w pracach B+R, potrzebne sg tez wiarygodne metody
oceny trafhodci pomystoéw 1 skutecznosci dokonanych przedsigwzig¢ modernizacyjnych.
Zaproponowano tu wigc pewne dziatania metodyczne oraz segmenty procedur walida-
cyjnych, w intencji zwymiarowania oczekiwanych wiasciwosci, w odniesieniu do pod-
jetych przedsiewzigé modernizacyjnych, a nastgpnie ich biezacej oceny, a w koncu
walidacji wdrazanych rozwiazan. Uzyskane w ten sposob korzysci pokazuje przyklad
zastosowania takich dziatan do ewaluacji bezpieczenstwa uzytkowania zautomatyzowa-
nego systemu kontroli silnikéw lotniczych. Nie ogranicza to mozliwych uogodlnien,
rozwinieé¢ i metodycznych przeniesien do wielu probleméw implikowanych innowa-
cjami, wedtug specyfiki przedsiebiorstw i instytucji otoczenia biznesu.

2.POTRZEBY I WARTOSCI ,,ZASOBOW LUDZKICH”

Podstawowym celem gospodarczym przedsiebiorstwa przemystowego sa wysokie obro-

ty i zyski, osiagane przy satysfakcji klientow - nabywcoéw wyrobéw i ustug. Do tego

celu prowadza takze te formy aktywnosci pracownikow, ktore dotycza modernizacji i

optymalizacji tam realizowanych proceséw technologicznych.

W $rodowiskach technokratycznych wystepuje jednak przekonanie, chyba zhudne, Ze to

wlasnie poprzez nowe technologie oraz rozstrzygniecia prawno-finansowe nastapi

wzrost produktywnosci przedsigbiorstw, zgodnie z priorytetami rozwoju gospodarki. W

kOnsekwencji, w wyniku osiagniecia zdolnosci instytucjonalnej do modernizacji prze-

mystu, miatby réwniez nastapié wzrost PKB. Niewatpliwie sa to przestanki do wyko-

Nywania racjonalnych korekt i ulepszen, ale kazda zmiana technologiczna wywotuje

potrzebe zbadania jej wptywu na bezpieczenstwo pracy ludzi, a takze oceny stopnia

Poprawy jakosci zycia, eksponowanego w NPR jako dominujacy cel spoteczny.

PO_ZYCja rynkowa (marka) firmy, bedaca pochodna od modernizacji w kierunku innowa-

Cyjnosci procesowej lub produktowej i wysokie] jakosci wyrobéw — to juz obecnie

Paradypmat gospodarki opartej na wiedzy. Nie powinien on jednak narusza¢ zrowno-

Wazonej relacji miedzy biezaca ekonomika, a rentownoécia odtozona, a takze negatyw- |
e wplywaé na wizerunek kompetencyjny i wiarygodnos¢ przedsigbiorstwa. Pozytyw- |
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ne rezultaty wszak wynikaja rowniez z tradycyjnie utrwalonych norm postgpowania, z
wiedzy i do$wiadczenia oraz §wiadomosci i zaangazowania ludzi. Zaréwno oddziaty-
wanie motywacyjne, jak i aktywnos¢ analityczno-badawcza w zastosowaniu do uzyska-
nych rezultatéw wdrozenia nowych lub modermizacji istniejacych technologii, stanowig
warto$¢ dodana do przedsigwzig¢ innowacyjnych, podejmowanych w intencji doprowa-
dzenia do wzrostu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Wymiernymi efektami dziatal-
nosci innowacyjnej sa nie tylko nowe technologie i wyroby, ale takze koncepcje twor-
cze, rezultaty badan poznawczych — jako niematerialne wytwory mysli intelektualne;.
Wystepuja przy tym liczne przenikania migdzyprocesowe i kontakty poziome, a w tych
warunkach istotne znaczenie maja: spojny system wartosci pracownikow, ich odczucia,
emocje i motywacje wynikle z dazef egzystencjalnych.

Potrzeby organizacji gospodarczej i czlowieka (hierarchia potrzeb podstawowych i
wyzszego rzedu - wg Maslov’a) powinny harmonizowaé ze soba, tak aby nastepowata
samorealizacja jednostki w przedsigbiorstwie i srodowisku spotecznym. Postmoderni-
styczne spofeczefistwa zmieniaja swa orientacj¢ aksjologiczna, a doskonalenie Jjakosci
pracy i jej rezultatéw nie musi juz tylko i wprost prowadzi¢ do wzrostu przychodow i
zyskow firmy, a czesto staje si¢ wartoscia absolutna.

Innowacyjno$¢ technologiczna i organizacyjna w przemysle dobrze harmonizuje z jako-
$ciowymi (TQM, EFQM itp.) metodami zarzadzania. Znajduje to rowniez wyraz w
odchodzeniu od pionowo-hierarchicznej organizacji przedsigbiorstwa na rzecz struktury
zorientowanej zadaniowo i jej ciaglego doskonalenia. Migdzynarodowe standardy:
jakosci (ISO 9000), ekologii (ISO 14000) i bezpieczenstwa (ISO 18000) rowniez Sprzy-
jaja realizacji tych celéw i zaktadanych w NPR wartosci spotecznych. Pozytywne efek-
ty wynlka_|at m.in. z obligatoryjnego (ISO 9001) doskonalenia procesow produkcyjnych
a mozna je juz zauwazy¢ w wielu przedsigbiorstwach. Doskonalenie struktur i wyko-
nywanych proceséw wiaze si¢ z potrzebg zdefiniowania mierzalnych wyznacznikow
jakosci. Wérdd nich sa atrybuty ergonomicznej organizacji pracy, bezpieczenstwa funk-

cjonalnego i eksploatacyjnego Reguta Deminga PDCA (Plan—>Do—>Check—Act) Jest
tu uzyteczna, bo wzmacnia efekty doskonalenia poprzez warto$¢ dodang, bedaca wy-
padkowg efektow wielokierunkowych dziataf w tym zakresie. Nie sg one ,,a priori”

znane, a to pozytywnie motywuje partneréw do wspotpracy.

3. DYLEMATY I PRAGMATYKA DZIAEAN ZESPOLOWYCH

Nowoczesne standardy zarzadzania (p.1.) oraz globalne normy jako$ci determinuja
odpowiednie cele i kierunki dziatan w przedsigbiorstwie. W hierarchii wartosci spo-
tecznych nastepuja stopniowe zmiany, ale etyka w biznesie jeszcze nie ma dominuj ace]
pozycy za$ dialektyczne stereotypy (konflikty interesow fiskusa, zarzadu i personelu)
wciaz funkcjonuja. Przykladem pokretnej pragmatyki firmowej jest jedynie ,,marketln-
gowa” funkcja certyfikatéw jakosci. Po uzyskaniu cet’tyﬁkatu z pomoca ,.skutecznej”
firmy konsultingowej, nastgpuje powrdt do "status quo", z uciazliwymi i zawitymi for-
mularzami oraz z ,jakosciowym ozywieniem” tuz przed kolejnym audytem.

Przyjazne warunki i bezpieczenstwo pracy naleza do kanonu spdjnych celéw i po-
wszechnie uznawanych wartosci. Identyfikacja potrzeb, a w $lad za tym wdrozZeni¢
ulepszen technicznych lub organizacyjnych nie budza wszak zastrzezen. Jednakze, poz2
zasobami inteligenciji, wiedzy i do$wiadczenia, potrzebne sa ku temu takze sprzyjajacc
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motywacje, a zaprezentowane na rys. 1. i 2. dychotomiczne $ciezki postgpowania sa
karykaturalng ilustracja mozliwych wyboréw.

Jest problem: v?ystgpujq zaklécenia (anomalié) przebiegu pruéesu I

ZAGROZENIE --> RYZYKO 1 o

7y jestes jeg®
bezposrednim
sprawcy 7.

Czy kto$ o tym
wie ?

Tak

Uwaga: zachowaj czujnosé Tak
i szukaj wyjscia

Y

Czy jestes z:
ten proces
dpowiedzialnym 2.

Nie

* A A 4

Zostaw to - nic nie
réb i czekaj

Nie i
Znajdz uzasadnienie:

"przyczyna obiektywna™

Nie @ Tak

Nie ma problemu

Rys. 1. Dziatania konformistyczne

Do odrzuceniu pokazanej na rys. 1, konformistycznej Sciezki postepowania, pomocne
mogg by¢ oczywiste motywy i wytyczne dziatan:

—  Zakldcenie procesu produkeyjnego to takze zagrozenie twojego bezpieczenstwa.

~  Wazrost twojej wiedzy powoduje réwniez wicksza §wiadomosc btedow i niepewno-
sci trafnych decyzji.

Staraj sig, aby twoj pomyst na sukces miat jak najwigksza zawarto$¢ informacyjng
przestanek i faktéw umozliwiajacych przewidywanie.

Poddaj twoj projekt rozwiazania problemu pod ostra krytyke i nie forsuj potwier-
dzenia stusznosci, bo to prowadzi do falsyfikacji (Popper).

> Chetnie udzielaj pomocy i ja przyjmuj, bo to daje efekty synergii grupowej.
S“Viadomos’é pozytku wyptywajacego z ww. motywacji prowadzi do zasadniczo od-
Miennego modelu postepowania, np. pokazanego na rys. 2.
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4. Jest problem: wystg[;ujqzaklécenia (anomalie) przebiegu

ozwigzania ?
Do samodzielnego’
wykonania ? Tak

Ni Nie

Tak ’ [ ‘ ‘ F"_
Plan: pcje - il kcj gt ie pr 1 ( wniosku).
{studium wykonalnosci ) Zarzadzanie strategiczne

procesu- i i

Tak

. . 1
_—ﬁ \ y F———Decyzje 1 :
Projekt rozwigzania, i 1
eksperymenty, ewaluacja, : :
1 weryfikacja I I
3 i
Przepisy, 1 1

s
normy Walidacja - ml
- projektu ? 4 1
Wymagania i ¢
Tak 1 i
e 1 1
¥ |
SV ' (
T— e & ~nadzor - - - {
l “"Realizacja < badania .. .} - - - - -~ Informace - »

‘ rezultatow:
J— p. 41
p-4.2 f
Nie p-4.3

Tak

Ryzyko akceptowalne

Rys. 2. Rozwdj w synektycznej formule dziatan

4. ZAGROZENIA I REDUKCJA RYZYKA

4.1. Czynniki wplywajace na cechy proceséw zautomatyzowanych

W realizacji projektéw innowacyjnych wystepuja okolicznosci zaréwno sprzyjajace jak
i zagrazajace osiagnieciu sukcesu, ktory jest wigc wypadkows tych oddziatywan. Za-
grozenia oraz z nich wynikajace ryzyko maja rézna naturg; moga dotyczy¢ finansow,
kooperacji, zasobéw, konkurencji, promocji itp. Szczegdlnie wazna kategoria, czgsto
warunkujaca wdrozenie rozwiazania innowacyjnego, sa zagrozenia bezpieczefstwa
funkcjonalnego w odniesieniu do danego procesu technologicznego i oczywiscie po-
ziom bezpieczenstwa pracy ludzi obstugujacych ten proces. Wspdlnym i waznym pro-
blemem przedsigbiorstw przemystowych jest wigc eliminacja zagrozen ergonomicznych
i zapewnienie akceptowalnego poziomu ryzyka. Ergonomiczne wyposazenie tzw. WLt
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tegrowanych Systemow Wytwarzania” (ZSW) [ISO 11161} minimalizuje, ale nie elimi-
nuje wszelkich zagrozen. Przez odpowiednie ustalenie wskaznikow jakosei i algoryt-
méw ich wyznaczania, a nastgpnie przez kierunkowe audyty i dziatania ewaluacyjne
mozna iteracyjnie doprowadzi¢ do podwyzszenia kategorii bezpieczenstwa procesu
technologicznego. W takim ujeciu cechy ergonomiczne procesu staja si¢ jego dodanymi
atrybutami, jako przedmiot zarzadzania, sterowania i ocen jakosci. Do czynnikow wy-
wolujacych zaktécenia biegu procesu, a tym samym zagrozenia dla personelu naleza:
~ usterki i awarie (zawodnos$¢) komponentéw systemu,
- oddziatywania zewnetrzne (np. zaburzenia mediow zasilania) i srodowiskowe,
- nieoczekiwane sytuacje losowe, spowodowane wadliwg organizacja pracy i tzw.
czynnikiem ludzkim”.
Zdarzenia potencjalnie zagrozeniowe sa w réznym stopniu zdeterminowane lub przy-
padkowe; moga miec charakter multiplikatywny ,,wspélnej przyczyny” lub addytywny.
Pierwsza grupa czynnikdw zagrozeniowych jest przedmiotem uwagi projektantow,
konstruktoréw 1 instalatorow ZSW, ale ich eliminacja lezy poza zasi¢giem prostej,
bezpos$redniej 1 kontrolowanej ingerencji uzytkownikéow. Czynniki drugiej grupy wpty-
waja na przebieg i bezpieczefistwo samego procesu, badz tylko na jakos¢ produktow
wyjéciowych, ale sg tez takie, ktore oddziatujaq koniunkcyjnie. Automatyzacja sprawia,
ze te zaleznosci staja si¢ coraz bardziej ztozone, a czesto dopiero nieznana koincydencja
kilku czynnikow powoduje zagrozenie. Do wzmocnienia bezpieczenstwa prowadza
dodatkowe techniczne srodki ochrony, a zaawansowane rozwiazania zawieraja urza-
dzenia monitorujgce, sprzezone z automatyczna regulacja lub ukfady alarmowe, z
reczng reakcja personelu obstugi procesu. Do decyzji odnosnie celowosci 1 rodzaju tych
srodkéw moze by¢ przydatna metoda oszacowania pokazana w p. 4.2. Nieoczekiwane
zdarzenia losowe trzeciej grupy sa trudne do identyfikacji i analizy. Audyt cech ergo-
nomicznych w konkretnych relacjach ,,cztowiek — maszyna”, w punktach krytycznych
sekwencji procesu, ma tu szczegdine uzasadnienie. Jego wyniki stuzg do podejmowania
decyzji dotyczacych zmian w organizacji pracy lub uzycia srodkéw ochrony osobiste;.
Do diagnostyki moze by¢ przydatna metoda pokazana w p. 4.3., poprzedzona identyfi-
kacjg zagrozen ze wzgledu na ich zrodta i wage, wedtug przyjetych kryteriéw kwalifi-
kacyjnych. Oszacowania statystyczne zagrozen w sekwencji procesu pokazuja poten-
cjalne mozliwosci jego doskonalenia. W dziataniach weryfikacyjnych, korygujacych i
Zapobiegawczych postepuje sie zgodnie z udokumentowanymi procedurami, a ich wy-
niki sq réwniez dokumentowane (zapisy) i nadzorowane proceduralnie.
4.2. Badania wplywu czynnikéw zewnetrznych
Granice zmiennosci i przedziaty wartosci czynnikéw o charakterze ciagtym (np. tempe-
Tatury, wilgotnosci, natezenia $wiatla, napiecia i czestotliwodci sieci elektrycznej, ci-
$nienia mediow zasilania, itp.) powinny by¢ ustalone dla tzw. ,,najgorszych warunkéw
pracy”. Celem jest, aby w czasie pracy byly one utrzymywane (stabilizowane) w $cisle
Zadanych przedziatach, z odpowiednio wysokim poziomem ufnosci. Prowadzi to do
okreslenia zbioru wartosci progowych, ktorych przekroczenie moze spowodowac dys-
funkcje systemu, w postaci zdarzen losowych: Xy, X, Xi ..., Wystepujacych z prawdo-
Podobieastwami P(x;). Do okreslenia tych nadmiarowo zaostrzonych wartosci progo-
Wych oraz z nimi skojarzonych zdarzen losowych, wedtug ich wplywu na bezpieczen-
StWo procesu, cenne moga by¢ dane empiryczne z przebiegu analogicznych procesow
0raz opinie ich operatorow. Pomoze to w takim zdefiniowaniu zdarzen potencjainie
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zagrozeniowych, aby kazde z nich miato ta samg wage dla procesu, aby byly one wza.
jemnie niezalezne, a takze aby ich losowy charakter nie zalezat od wyboru przedziaty
czasu obserwacji. W analizach przyczynowo-skutkowych stosuje si¢: histogramy, dja-
gramy Pareto, ETA [IEC 1025], FMEA [IEC 812] itp.

Przy tych uproszczeniach losowy charakter wystepowania zdarzen zwigkszajacych
ryzyko zagrozen mozna opisac stacjonarnym procesem stochastycznym Poissona:

P, (t) = [(At)"/n!] &™, )

w kiérym: A; - Srednia czestosé x; - tego zdarzenia w odcinku czasu t, A - intensywnosé (czestosé)

wystepowania dowolnego sposréd ww. zdarzen (A=X A), t-czas obserwacji (np. czas cyklu
pracy ZSW), n - liczba ww. zdarzen, ktore wystqpily w czasie - 1.

Jezeli badania polegaja na automatycznym monitorowaniu zdarzen poprzez urzadzenia
rejestrujace, to ww. wartosei mozna uznaé za obiektywne i wiarygodne. Odpowiednio
do poczynionych zatozen prawdopodobienstwo bezpiecznej pracy w czasie o dlugosci -
t, w zadanych przedziatach zmiennos$ci wielkosci wptywajacych:

Q) > ™, @)
za$ prawdopodobiefistwo zagrozenia spowodowanego wyjéciem poza te przedziaty:
P() < (1—e™ §)

Nieréwnosci wynikaja z faktu, ze dopuszczalne wartosci progowe sa ustalone nadmia-
rowo, a zatem ww. zdarzenia nie sa wprost zrddfem zagrozefi. Wartosci A; , wyznaczone
w dostatecznie dtugim czasie obserwacji, moga by¢ takze podstawa do przedsiewzigc
optymalizujacych warunki prowadzenia procesu. Interesujaca moze by¢ réwniez ocena
dodatkowych korzys$ci wynikajacych ze skrocenia czasu operacji wytworczych, wsku-
tek automatyzacji. Miarg tego zysku jest prawdopodobienstwo zagrozenia spowodowa-
nego sytuacja przeciwna, tj. wydtuzeniem czasu pracy o At:

P,(At) = Q(t)eP(t+Af) = e e(1— ™40y @)
Wrazliwoéé (podatnoéé) ZSW na przypadkowe wplywy srodowiska zalezy wiec od
czasu ¢ wykonywania operacji produkcyjnych i od $redniej intensywnosci A zdarzef
potencjalnie zagrozeniowych.

4.3. Ocena ryzyka i walidacja rozwiazania

W analizach ryzyka dotyczacych systemow technicznych stosuje si¢ metody i techniki
badafi niezawodnosci [IEC 60300-3-9] w powiazaniu z audytem ergonomicznym. We-
ryfikacja czynnikéw zagrozeniowych w relacji ,,cztowiek — maszyna” moze np. obej-
mowaé obserwacje sekwencji procesu technologicznego w K punktach kontroinych, Z
diagnostyka m charakterystycznych jego cech, np. ergonomicznych. Te cechy wynikaja
z wymagan podanych w dedykowanych normach (PN, EN, ISO, IEC), w opisie funkcji
bezpieczenstwa wyposazenia ZSW lub w planie jakosci procesu. Moga to by¢ rownieZ
wilasciwosci formutowane heurystycznie ,,ad hoc” podczas obserwacji procesu.

szczeg6lnosei przedmiotem weryfikacji mogg by¢ zmierzone wielkoscei fizyczne W
odniesieniu do wymaganych limitdw, np. natezenie hatasu, odlegtos¢, zasigg ruchu itp-
Moga nimi by¢ takze stwierdzenia orzekajace np.: ,, czy sygnal optyczny przekroczenia
cisnienia jest dobrze widoczny ?”, czy kurtyna IR obejmuje pelny zasieg ricchu rak ope:
ratora? itp. Cechy ergonomiczne procesu mozna wiec wyrazi¢ w formie listy pytan, Z
alternatywna odpowiedzia: TAK/NIE. W zgrubnym i sformalizowanym przyblizenit
takie badanie moze polegaé na ocenie zgodnogci zbioru wlasciwosci (cech, atrybutow)
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procesu: uzyskanych <uy, Uzeelljoly™ Z ZaloZOnymi <zp,Zs...Ziew Zm™. Pozytywna
oceng wynikowa w odniesieniu do i-tego parametru procesu mozna np. przypisaé sytu-
acji, gdy wszystkie (w liczbie K) czastkowe oceny byly pozytywne. Mozliwe sa jednak
pomylki i btedy, wynikajace m.in. z niepewnosci uzytych przyrzadéw lub subiektywnej
percepcji audytora. Binarne (1/0) rezultaty R; weryfikacji i-tego parametru mozna zapi-
saé w formule roznicy symetrycznej:

" Ri=Z®Ui=@Au) v @Aw), dlai=1,2,..m 5)
Plan dziatan weryfikacyjnych operuje zrownowazona sekwencjg badan, za$ prawdziwe
wyniki i poprawne oceny warunkuja przebieg ewaluacji bezpieczenstwa. Wynik oceny
zgodnodci kazdej i-tej cechy procesu moze by¢ pozytywny lub negatywny, a w tej alter-
natywie ocena moze by¢ prawdziwa lub fatszywa (rys. 3). Moze wigc wystapi¢ jeden z
czterech przypadkéw, kazdy z okreslonym prawdopodobienstwem warunkowym.

Rys. 3. Dwustanowy
model oceny zgodnosci

W tych warunkach: G(i) =P(p/p) + P(n/n) (6)
jest prawdopodobiefistwem ,,poprawnego” czastkowego wyniku weryfikacji i-te] cechy
w k-tym punkcie kontrolnym, natomiast: !
: B(i) = P(n/p) + P(p/n) ™
jest prawdopodobienstwem ,,btednej” decyzji czastkowej — jak wyzej. Oczywiscie:
G +B@i=1 3)
Jezeli wystepuje symetria blednych ocen weryfikacyjnych, tj. jezeli:
P(n/p) = P(p/n) = p )]

to takie zdarzenia moga by¢ opisane rozktadem dwumianowym, z parametrem p<<I.
Warto$¢ p mozna wyznaczy¢ metoda randomizowanego badania tzw. ,,$lepej probki”.
Wiarygodno$é stosowanych metod i narzedzi oceny uprawnia do traktowanie wszyst-
kich weryfikacji w punktach kontrolnych k = 1....k...K, jako wzajemnie niezaleznych.
Zatem wystapienie ¢o najmniej jednego ,.btednego” (False) rezultatu kontroli i-tej ce-
chy badanego procesu w K punktach kontrolnych wyraza si¢ prawdopodobienstwem:

K
Fi =2 (; )p" A-p)** 10)
k=1

N

Natomiast prawdopodobienstwo bezbtednej (True) kwalifikacji jest wyrazone:
T,=(1-p~ an

Wielkoéé T; wyznaczona z odpowiednio licznego zbioru danych moze by¢ jednocze-

Snie miarg poziomu ufno$ci wynikéw audytu.

3. ZASTOSOWANIE PRZEMYSLOWE (przyklad)

Dziatania analityczne opisane w p. 4. zastosowano podczas realizacji w latach 2000 -

2001 systemu zdawczo — odbiorczej kontroli poremontowej silnikow odrzutowych. Na

"3_’5- 4. pokazano profil struktury stanowiska prob silnikow, z wyroznieniem elementow

bloquyCh udziat w interakcjach: czlowiek — maszyna poprzez tzw. ,interfejs HMI”.
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Rys. 4. Profil zabezpieczen stanowiska préb

System pomiarowy tego stanowiska prob od 2002 r. jest uzytkowany w hamowni zna-
komitych zaktadéw lotniczych do monitorowania osiagéw silnika, w pelnym zakresie
jego obrotow i obciazen, a takze parametrow zasilania i otoczenia. W kolejnych etapach
cyklu realizacji projektu — od koncepcji do wdrozenia aplikacji — przeprowadzano dia-
gnostyke, analizy i audyty zagrozen, z punktu widzenia wiarygodnosci wynikéw prob, 2
takze bezpieczenstwa funkcjonalno - uzytkowego. Przedmiotem analiz i badan, wyko-
nywanych w celu oszacowania i redukcji ryzyka oraz walidacji rozwiazan konstrukcyj-
nych, byly rozne tryby pracy i kolejne fazy prob silnika, skorelowane z monitorowa-
niem wlasciwosci procesu w punktach kontrolnych stanowiska. Dodatkowym rezulta-
tem harmonijnych i synergicznych (rys. 2.) dziatan projektantow i uzytkownikow byto
takze wdrozenie zasad deontologii 1 odpowiedzialnosci zawodowej, w pewnym sensie
modelowych w tego rodzaju zaktadzie przemystowym. W rezultacie — w czasie juZ
ponad czteroletniej eksploatacji systemu nie wystapily tam naruszenia uzyskanege
poziomu integralnosci bezpieczenstwa — SIL [IEC 61511-3].
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6. WNIOSKI

jnnowacyjnos¢ w gospodarce, w réznych aspektach funkcji celu, glownie zalezy od
aktywnoscl ludzi, zaangazowanych w procesach projektowania, produkcji, kontroli itd.
Ciagte doskonalenie kluczowych proceséw technologicznych jest juz uznawanym mo-
wem dziatan zarzadéw i pracownikéw przedsigbiorstw. Kazda organizacja jest tylko

na tyle dobra, na ile efektywne sa jej procesy, za$ poziom efektywnosci to:

o cele organizacji adekwatne z potrzebami klientow,

o mierniki efektywnosci dopasowane do specyfiki tych procesow.
poprawa jakosci Zycia, wytyczona jako cel horyzontalny w NPR, ma gleboko humani-
styczne Zrodia. W tym kontekscie istotne sg problemy niezawodnosci, ergonomii i bez-
pieczenstwa pracy, ktére wystepuja na wielu poziomach zarzadzania przedsigbiorstwem
oraz dotycza technologii, procedur pracy, logistyki, konserwacii itd.

Celowe jest traktowanie problemow rozwojowych jako spdjnych z powszechnie uzna-
wanym systemem warto$ci (p.2.). Odpowiednie motywacje psychospoteczne oraz etyka
zawodowa zarzadu i pracownikow przedsiebiorstwa moga przynies¢ co najmniej row-
norzedne efekty w poréwnaniu do rutynowo stosowanych srodkow organizacyjnych i
technicznych. Waznym celem jest zapewnienie bezpieczenstwa w catym okresie tzw.
.czasu zycia” procesu. Niewatpliwie tatwiej jest to osiagna¢ przy synektycznych nawy-
kach dzialan (rys. 2.) oraz z rownowaga miedzy stymulowaniem konkurencji, a wspot-
praca zespotow wewnatrz organizacjl. ‘

Do redukeji ryzyka zwiazanego z modernizacja i wdrozeniem rozwiazan innowacyj-
nych prowadza systematyczne weryfikacje (audyty) zgodnoéci. Do tego moga by¢ po-
mocne oméwione w p. 4.2 i p. 4.3. metody analitycznego zwymiarowania wpltywu
czynnikéw i zdarzen zagrozeniowych, jako komplementarne do innych, powszechnie
stosowanych mechanizméw i narzedzi doskonalenia procesow.

Literatura

Normy zrédiowe (ISO, IEC) wymienione w tresci referatu, majq zharmonizowane (PN-
ISO, PN-IEC) odpowiedniki krajowe: http.//www.pkn.pl/katalog PN
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