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W wielu wspotczesnych organizacjach napotyka si¢ trudnosci w dostepie do informacji
aktualizowanych w czasie rzeczywistym ze wzgledu na elastyczno$¢ organizacji, ktora
dostosowuje sie¢ do zmiennych warunkéw funkcjonowania. W odpowiedzi na te potrzeby
opracowano zaawansowane modele operacyjne i platformy do obstugi operacji, ktore wsrod
licznych udogodnien moga réwnoczesnie udostgpniaé opcje prezentacji miernikOw opera-
cyjnych obliczanych na biezaco. Pociaga to jednak za soba koszty pracy wielu oséb, ktore
wykonuja manualnie zadania gromadzenia informacji oraz ich korekte. Ponadto daleko
posunieta integracja poszczegolnych obszardéw operacyjnych: produkcji/ustug, logistyki,
zakupow, sprzedazy, utrzymania technicznego, inwestycji itd. nie zawsze idzie w parze
z adekwatnoscig danych w sytuacjach decyzyjnych.

Kierujac uwage na wystgpujace w kazdej organizacji zbiory danych zwigzanych z oceng
ryzyka zawodowego, ktora dotyczy kazdego stanowiska pracy, odnajduje sie bardzo warto-
sciowe informacje odnoszace si¢ do kontekstu zadaniowego. Zatem, projektujac elektro-
niczny dostep do tych zasobdw i wdrazajac mechanizmy adaptacyjne, mozna przyczynié
si¢ do poprawy skuteczno$ci zarzadzania operacyjnego przy réwnoczesnym skracaniu
czasu procesow decyzyjnych i eliminowaniu niektoérych czynnosci wykonawczych. Infor-
macje pozyskiwane podczas analizy ryzyka zawodowego maja charakter systemowy, czyli
dotycza zadan pracownika i sposobu uzytkowania srodkow technicznych; jest to rownocze-
$nie wspolny z zarzadzaniem operacyjnym obszar wiedzy. Bardzo wazne jest przede
wszystkim to, ze ten zbadany i udokumentowany obszar obejmuje wptyw czynnikow bliz-
szego i dalszego otoczenia na nieplanowane sytuacje. Ze wzgledu na swoj charakter dane te
majg roOwniez status zasobow informacji eksploatacyjnych, a co za tym idzie, sg wykorzy-
stywane w systemowych rozwigzaniach z zastosowaniem elektrotechnicznych urzadzen
bezpieczenstwa.
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tacyjne
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1. WPROWADZENIE

W obszarze dziatan na rzecz poprawy skutecznosci zarzadzania operacyjnego
naczelne miejsce zajmuje analiza warunkow determinujacych dtugotrwatosé¢ cyklu
sterowania ze wzgledu na dynamike i ztozono$¢ organizacji. Pomimo réznic
w dlugotrwatosci zadan czastkowych mozna skutecznie wspomagac biezace zarza-
dzanie procesami przemyslowymi, jezeli wzbogaci si¢ zasoby informacji o dane
z obszaru analizy ryzyka zawodowego.

W cyklu sterowania organizacyjnego wyodrgbnia si¢ nastepujace etapy: moni-
torowanie miernikow i wskaznikow procesu oraz zmiennych procesowych, w tym
miernikéw i wskaznikow bezpieczenstwa, przetwarzanie i prezentacja informacji,
ocena stanu systemu wzglgdem wzorca — planu, podejmowanie decyzji i ich wyko-
nanie oraz kolejne pozyskiwanie i przetwarzanie informacji, a nastgpnie czynno$ci
wykonawcze wynikajace z tych decyzji (rys. 1). Co wazne w konteks$cie podjetego
tematu, odnoszg si¢ one bezposrednio do sposobu uzytkowania $rodkow pracy.
Dysponujac informacjami na temat sposobow uzytkowania obiektow technicznych
przez pracownikow, mozna podejmowac racjonalne decyzje, dzigki ktérym mody-
fikacja procesu pracy zachodzi w czasie krotszym od dotychczasowego. Znajo-
mos¢ stabych punktow, rowniez z zakresu bezpieczenstwa pracy, pozwala znacznie
poprawi¢ skuteczno$¢ decyzji operacyjnych oraz skroci¢ cykl sterowania (Butlew-
ski et al., 2015, 4732-4739; Butlewski, Hankiewicz, 2015, 4860-4867). O korzyst-
nym wptywie opisywania zdarzen przedwypadkowych na decyzje operacyjne pisze
m.in. Ewertowski (2018, 19-34).
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Rys. 1. Model sterowania organizacyjnego. Opracowanie wlasne
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Informacje odnoszace si¢ do sytuacji newralgicznych dotycza przede wszystkim
okolicznosci poprzedzajacych stan zawodnosci sprawno$ci srodkéw pracy, dalej —
przewidywania sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa pracy, a nastepnie — decyzji
sterujacych. Wsparciem w tym zakresie jest dostepno$¢ modeli proceséw pracy
i modeli analogicznych do rzeczywistych warunkow sytuacji systemu pracy (Dahl-
ke, 2013, 92). Te modele sg bardzo przydatne jako wzorce w ocenie odchylen od
przyjetych planéw operacyjnych.

Tworzenie modeli na podstawie scenariuszy awaryjnych ma kolejny pozytywny
aspekt — utatwia projektowanie alternatywnych rozwigzan z uwzglednieniem roz-
nych kryteriéw oceny sytuacji problemowych. Jest to wiedza, ktora w sposob bezpo-
sredni moze by¢ implementowana do zasobow wiedzy decyzyjnej kierownikow ope-
racyjnych oraz stanowi baze dla sytuacyjnych decyzji w zarzadzaniu operacyjnym.

2. ZRODLA INFORMACJI EKSPLOATACYJNEJ

2.1. Scenariusze awaryjne

Sytuacje wymagajace decyzji operacyjnych mozna scharakteryzowaé jako stan
systemu pracy, ktory wymaga kontekstowej wiedzy o prognozowanych sytuacjach
w powigzaniu z czynnikami, ktore je aktywizuja. Dobrze jest, jezeli informacje
takie sg automatycznie gromadzone w systemie. Najczesciej jednak, jezeli sytuacje
problemowe nie koncza si¢ wypadkiem, stanowig jedynie osobiste do§wiadczenie
pracownika. Odwolujac si¢ do udokumentowanych wymagan, mozna prognozowac
rozne przebiegi proceséw produkcyjnych wedtug rozpoznanych zaleznosci, a dzie-
ki temu stang si¢ one podstawa decyzji operacyjnych. Wykorzystanie scenariuszy
awaryjnych stanowi dobry przyktad analogicznego postepowania w diagnostyce tech-
nicznej, odnoszacego si¢ do modelowania np. granic alarmowych, szybko$ci zmian
warto$ci zmiennych procesowych (Koscielny, 2001, 28-47). Przyktadem tworzenia
tancuchow przyczynowo-skutkowych sg nastgpujace scenariusze awaryjne zwiazane
z procesem produkcji szkta:

(1)jezeli odchylacz odprowadzit krople do granulacji i jezeli doszto do przerwania
dawkowania do jednej stacji oraz manipulacji w przestrzeni pod dolnymi zsu-
wami, to wystapit wypadek;

(2)jezeli nie nastapito zatrzymanie obrotu zsuwni i doszto do manipulacji w prze-
strzeni obrotu, to wystapit wypadek;

(3)jezeli nastapito czyszczenie maszyny i w strefie wyrzucanego szkla pojawita si¢
osoba, to wystapit wypadek;

(4)jezeli nastgpit brak potwierdzenia komunikatu kierownika przez pracownika
zmianowego i doszto do zatrzymania poszczegdlnych stacji, to wystapit wypa-
dek;
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(5)jezeli nie nastapito czyszczenie krat pomostow na koncu poprzedniej zmiany
I nastgpito uruchomienie maszyny na nastgpnej zmianie, to wystapito uszko-
dzenie maszyny.

Przestawiony powyzej zapis sytuacji awaryjnych w postaci usystematyzowa-
nych tancuchéw przyczynowo-skutkowych przyczynia si¢ do poprawy rozpozna-
walnosci sytuacji przedwypadkowych i moze stanowi¢ istotne wsparcie w zapo-
bieganiu tym zdarzeniom.

2.2. Metody analizy ryzyka zawodowego

Na podstawie uregulowan prawnych zawartych m.in. w art. 207 kodeksu pracy
pracodawca jest zobowigzany chroni¢ zdrowie i zycie pracownikdéw 0raz zapewnic
im bezpieczne warunki pracy (Gorny, 2015, 4700-4707). Jednym z bardzo waz-
nych narzedzi stuzacych do osiggnigcia tego celu jest ocena ryzyka zawodowego.
Zgodnie z art. 226 kodeksu pracy pracodawca jest zobowigzany do oceny ryzyka
zZwigzanego z pracg, podejmowania dzialan profilaktycznych, dokumentowania
wynikow oceny ryzyka i informowania pracownikow o ryzyku zawodowym zwia-
zanym z wykonywang przez nich praca (Dahlke, 2013, 80-87). W aktach praw-
nych nie okreslono wymogu wykorzystania konkretnych metod oceny ryzyka za-
wodowego. Fakt pozostawienia swobody w wyborze metody $wiadczy o podkre-
sleniu roli pracodawcy, ktory najlepiej zna mozliwosci organizacyjne, warunki
funkcjonowania zaktadu oraz kwalifikacje pracownikéw i w zwigzku z tym ma
mozliwo$¢ wyborU najwlasciwszej metody oceny ryzyka w zaktadzie. Ogélne wy-
tyczne dotyczace zasad i metod oceny ryzyka zawodowego sa okreslone w Pol-
skich Normach (Butlewski, Tytyk, 2011, 113-131), a w szczegdlno$ci W PN-N-
-18002:2011.

Ocena ryzyka zawodowego moze by¢ prowadzona réznymi metodami, w zalez-
nosci od celu badan, stopnia szczegdtowosci i charakteru otrzymanych wynikow.
Nie istnieje jedna skuteczna metoda, odpowiednia w kazdym z rozpatrywanych
przypadkow, poniewaz nalezy uwzgledni¢ specyfike poszczegélnych dziedzin
gospodarki, rodzajow dziatalnos$ci oraz zakladéw pracy (Gabryelewicz, Sadtow-
ska-Wrzesinska, Kowal, 2015, 5822-5829). Uzyskane wyniki oceny ryzyka zawo-
dowego powinny umozliwi¢ wyznaczenie jego dopuszczalnosci i w razie potrzeby
ustalenie dziatan korygujacych i zapobiegawczych.

Metody oceny ryzyka r6znig si¢ m.in. pod wzgledem:

— sposobu gromadzenia informacji potrzebnych do oceny ryzyka,
— zasobu informacji niezb¢dnych do przeprowadzenia oceny,
— kryteriow odniesienia stosowanych podczas oceny.

W zwiagzku z tymi réznicami wyodrgbnia sie kilka klas metod:

— metody matrycowe lub tablicowe, np. metoda jakosciowa wedtug PN-N-18002:

2011 (skale 3-stopniowa i 5-stopniowa) lub metoda wedtug MIL STD 882,
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— metody wskaznikowe, np.: metoda ilosciowa wedtug PN-N-18002:2011 (skala
3-stopniowa), metoda ilosciowa wedlug PN-N-18002 (skala 5-stopniowa), me-
toda Risk Score, pie¢ krokow do oceny ryzyka (five steps to riskassessment),

— metody graficzne, np. kalkulator lub nomogram ryzyka wedtug CIOP-PIB lub
graf wedhug PN-EN ISO 13849-1:2016-02,

— metody analizy ryzyka, np.: wstgpna analiza zagrozen PHA, analiza bezpie-
czenstwa pracy JSA, analiza drzewa zdarzen ETA, analiza drzewa btedow FTA,
listy kontrolne,

— metody analizy wypadkow, np. metoda badania wypadkow w powigzaniu z oceng
ryzyka KIK wedlug CIOP-PIB lub metoda badania wypadkow w powigzaniu
zZ analiza ryzyka z wykorzystaniem metody MORT.

Ponadto czestym kryterium podziatu przedstawionych metod jest zastosowanie
praw logiki. Na tej podstawie metody dziela sie na dedukcyjne — z wykorzystaniem
tzw. zasady ,,0d ogotu do szczegdtu” — oraz indukcyjne — z wykorzystaniem tzw.
zasady ,,0od szczegotu do ogdhu™.

Wybdr whasciwej metody oceny i analizy ryzyka zawodowego powinien by¢ ade-
kwatny do charakteru analizowanego obiektu, procesu lub stanowiska pracy, a czton-
kowie zespotu oceniajacego powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje i do-
$wiadczenie oraz dostep do potrzebnych informacji i czas na przeprowadzenie
analizy z zastosowaniem danej metody. W praktyce mozna zauwazy¢ wiele analo-
gii w sposobie postepowania wedtug réznych metod. Podstawowa réznica miedzy
metodami oceny i analizy ryzyka zawodowego dotyczy fazy cyklu zycia systemu,
ktory jest przedmiotem badania, np. we wstepnej analizie zagrozen (PHA) jest nig
faza projektowania. Metody moga si¢ rowniez rozni¢ zakresem i stopniem kom-
pleksowosci analizy. Przykladem metody, dzigki ktérej mozna uzyskaé bardzo
szerokie spektrum analizy niekorzystnych zdarzen, jest metoda analizy drzewa
bledow (FTA).

2.2.1. Metoda wstepnej analizy zagrozen PHA

Wstepna analiza zagrozen PHA jest metoda matrycowa pozwalajaca na jako-
sciowe oszacowanie ryzyka. W ocenie ryzyka prowadzonej tag metodg zaklada si¢
mozliwos¢ wypadku i szacuje si¢ jakosciowo jego mozliwe skutki lub mozliwa
utrate zdrowia.

Ryzyko okresla sie, korzystajac z opracowanej matrycy, na podstawie zaleznosci:

W=SxP, Q)
gdzie:
S — stopien szkdd,
P — prawdopodobienstwo szkod.

Czesto stosuje sie ja W fazie projektowania obiektu lub systemu, poniewaz na
tych etapach prac wystepuje mato informacji na temat szczegotow projektu i pro-
cedur dziatania. Metoda ta uzywana jest takze przy dokonywaniu oceny ryzyka
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zawodowego na stanowiskach pracy. Podczas szacowania ryzyka ta metoda
uwzglednia si¢ dwa czynniki: prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia
oraz stopien mozliwych szkod.

Ocena ryzyka wedlug metody PHA rozpoczyna si¢ od przygotowania listy po-
tencjalnych zagrozen. Jest ona sporzadzana m.in. na podstawie zastosowanych
materialdw, wyposazenia czy $rodowiska zwigzanych z danym procesem. Nastep-
nie nalezy dokona¢ oceny stopnia szkod oraz prawdopodobienstwa ich wystapienia
zgodnie z przyjeta skala. Po okre§leniu warto$ci tych parametrow nastgpuje osza-
cowanie ryzyka z wykorzystaniem matrycy ryzyka.

2.2.2. Metoda drzewa bledéw FTA

Metoda drzewa btedow jest jakosciowa metoda analizy ryzyka oparta na wyko-
rzystaniu struktury drzew logicznych, umozliwiajaca modelowanie przebiegu nie-
korzystnych zdarzen i ich analize. Poszczegdlne czynniki mogace doprowadzi¢ do
zdarzenia oraz ich potencjalne skutki sa zobrazowane na tzw. drzewie bledow,
ktore ukazuje wspotzaleznosci migdzy potencjalnym gtownym zdarzeniem i jego
przyczynami. Analiza drzewa btedow FTA jest graficznym modelem zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowych. Metoda ta umozliwia identyfikacje¢ i ocen¢ skutecznos$ci
rozwigzan technicznych oraz proceduralnych wprowadzanych w celu zwigkszenia
niezawodnos$ci obiektow w procesie wykonywania okreslonych zadan funkcjonal-
nych we wszystkich stanach eksploatacyjnych, ktérymi sg:

— normalna eksploatacja,

— konserwacja,

— stany awaryjne,

— procedury rozruchu i odstawienia.

FTA umozliwia rowniez uwzglednienie czynnika ludzkiego w:

— konserwacjach,

— obsludze operatorskiej,

— oddziatywaniu cztowiek—maszyna,
— $rodowisku pracy.

FTA pozwala zidentyfikowac 1 oszacowa¢ skutki uszkodzenia sprzetu, btgdow
obstugi, zdarzen zewngtrznych wynikajacych ze srodowiska pracy, zasad eksploat-
acji oraz lokalizacji instalacji lub naturalnych zjawisk przyrodniczych, ktore przy-
czyniaja si¢ do zaistnienia okreslonych standéw niesprawnosci instalacji. Drzewo
btedow jest schematem (rys. 2), w ktoérym zdarzenia sg potaczone za pomocg bra-
mek logicznych. Kazda bramka ma potaczenie z jednym zdarzeniem wyjsciowym
i jednym zdarzeniem wejsciowym (lub z wigksza ich liczbg). Najwazniejsze sym-
bole logiczne uzywane w tej metodzie to znak sumy logicznej oraz znak iloczynu
logicznego.
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Rys. 2. Przyktad graficzny metody analizy drzewa btgdow FTA. Opracowanie wlasne

Metody analizy ryzyka nalezy traktowac jako uporzadkowany sposob doku-
mentowania, tworzenia zapisu na temat charakterystyki badanego systemu. Opis
ten zawiera informacje o istocie danej organizacji, o jej wlasciwosciach, takich jak:
poziom bezpieczenstwa elementdw systemu, produktywnos¢, metody pracy, uzy-
teczno$¢ srodkow pracy oraz ergonomicznos$¢ stanowisk (Gruszka, Tytyk, 2018,
76-80; Jasiulewicz-Kaczmarek, Szwedzka, Szczuka, 2015, 4876-4883).

3. BAZA INFORMACJI EKSPLOATACYJNEJ

3.1. Informatyczne narzedzia modelowania systeméw pracy

Ogolnym celem eksploatacji obiektu technicznego jest jego wykorzystanie
zgodnie z przeznaczeniem, a dane o zjawiskach towarzyszacych sa nazywane in-
formacja eksploatacyjna. Zasoby te obejmuja wszelkie informacje o zjawiskach
zachodzacych w sferze uzytkowania i szeroko rozumianej obstugi. Dotycza one
warto$ci parametrow technicznych obiektu, czynnikéw ekonomicznych i spotecz-
nych oraz celéw przyjetych przez dana jednostke organizacyjng. Dane te jednak
nabieraja znaczenia W przypadku zadan w sferze eksploatacji tylko wtedy, kiedy sa
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aktualne i dostepne w czasie rzeczywistym. Mozna to osiggnaé wowczas, gdy in-
formacje sg pozyskiwane, przetwarzane i udostepniane w srodowisku elektronicz-
nym. Sg wowczas adekwatne do biezacej sytuacji decyzyjnej i dzigki temu bezpo-
srednio wplywaja na poprawg skuteczno$ci zarzadzania operacyjnego. Jak wynika
z przedstawionych w artykule przyktadow, tworzenie bazy informacji eksploata-
cyjnej nie wymaga stosowania specjalnych narzedzi, nie wigze si¢ wiec z wysoki-
mi naktadami inwestycyjnymi. Do tworzenia bazy informacji eksploatacyjnych
odpowiednia jest zaréwno aplikacja biurowa MS Excel, jak i platforma ztozonego
narzedzia, jakim jest program FlexSim. Autorzy wskazuja w artykule, ze o sku-
tecznosci zarzadzania operacyjnego decyduje znajomos¢ relacji systemowych,
a doktadnie analiza kontekstu zadaniowego w sytuacjach awaryjnych i opisanie
tancuchéw przyczynowo-skutkowych.

MS Excel jest najpopularniejsza aplikacja biurowa stuzacg do przetwarzania
danych liczbowych. Ten rozbudowany arkusz kalkulacyjny jest doskonatym roz-
wigzaniem pozwalajagcym na przetwarzanie ogromnej ilosci danych i wyszukiwa-
nie zalezno$ci miedzy nimi, a dzigki wykorzystywaniu funkcji logicznych oraz
predefiniowanych algorytmow postepowania moze przeprowadzi¢ skomplikowane
operacje matematyczno-logiczne w wielu seriach.

Zaleta Excela jest mozliwo$¢ tworzenia potautomatycznych formut, ktére po-
tem mozna stosowaé na seriach danych, wykorzystujac adresowanie wzgledne,
bezwzgledne oraz mieszane. Mozliwe jest tez korzystanie z informacji znajduja-
cych si¢ na innych arkuszach, tak aby utworzy¢ relacyjng baze¢ danych.

W wyniku zastosowanych dziatan mozna otrzyma¢ zestaw danych liczbowych,
wynik operacji logicznych, czy tez rozwigzanie konkretnego algorytmu, przy czym
wyniki moga by¢ zaprezentowane w wygodnej formie tabelarycznej, jak rowniez
W postaci wykresow.

Nauka podstawowych funkcji tego programu nie jest skomplikowana; opiera si¢
na intuicyjnym wykonywaniu dziatan matematycznych na komorkach zawieraja-
cych dane. Nieco wiecej wysitku wymaga przedstawienie danych wynikowych
w wygodnej formie tabel przestawnych lub wykresow, formatowanie warunkowe
tekstu lub akcji wyzwalanej funkcja logiczna.

W kwestii modelowania zagrozen MS Excel moze by¢ pomocny w kwestiach:

— obliczania podstawowych parametrow symulacyjnych,

— wykonywania wprowadzonych wczesniej algorytmoéw w zalezno$ci od zmienia-
jacych si¢ danych wejsciowych,

— obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w zalezno$ci od zmiennych losowych,
predefiniowanych lub pobranych ze zrédet zewnetrznych,

— sugerowania reakcji na pewne wydarzenia na podstawie obliczen i algorytmow
opisujacych sytuacje,

— symulacji zdarzen, ktore moga by¢ opisane za pomoca matematyki i logiki,

— uporzadkowania serii danych w postaci czytelnych tabel przestawnych lub re-
prezentacji graficznej (wykresy),

— wygodnego tworzenia podsumowan i raportow na podstawie danych liczbowych.
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Program FlexSim jest narzedziem stuzagcym do odwzorowania przez symula-
¢j¢ procesOw zachodzacych w konkretnym $rodowisku. Pozwala na odwzorowanie
w najmniejszych szczegotach kompletnej infrastruktury zaktadu, przedsiebiorstwa
czy instytucji, a takze na symulacje wszelkich procesow, jakie w tych miejscach
zachodza, np. produkcji, ruchu towaru w magazynie lub procesu obstugi klientow.
Dzigki wiernemu odwzorowaniu warunkéw panujgcych w danym miejscu zyskuje
si¢ mozliwos¢ bezinwazyjnego, dogtebnego $ledzenia wystgpujacych tam realnych
probleméw, a co za tym idzie, skutecznego im zapobiegania w mozliwie najlepszy
Sposob.

W programie FlexSim jest wbudowany mechanizm generowania eksperymentow
i sprawdzania alternatywnych scenariuszy. Dzi¢ki niemu otrzymuje si¢ pelny obraz
przebiegu mozliwych zagrozen dotyczacych zar6wno poszczegolnych miejsc pracy
pojedynczych o0sob, jak i catej jednostki organizacyjnej. Dzigki mozliwosci bty-
skawicznego tworzenia licznych wielopoziomowych scenariuszy symulujacych
wystgpienie réznorodnych zdarzen narzedzie to jest hiezwykle przydatne w proce-
sach zwigzanych z analizg bezpieczenstwa ludzi oraz stanowi nieocenione wspar-
cie w przypadku rozbudowanych proceséw decyzyjnych. Z jego zastosowaniem
mozna wskaza¢ w systemie stabe punkty, wychwyci¢ potencjalne zagrozenia, zna-
lez¢ przyczyny przestojow Czy zoptymalizowac procesy wplywajace na jakos$é,
wydajno$¢ i bezpieczenstwo.

Program umozliwia tworzenie skomplikowanych raportow i analiz opartych na
wynikach setek tysiecy symulacji. Dane te sg kopalnig wiedzy, a wynikajace z nich
wnioski pozwalajg zoptymalizowaé¢ zachodzace w danym miejscu procesy zwigza-
ne np. z produkcja, logistyka lub stuzba publiczng; program jest wigc bezcenng
pomoca w modelowaniu zagrozen.

3.2. Projektowanie elektronicznej bazy wiedzy o systemie pracy

Informacje na temat sytuacji problemowych, ktore wystgpity w procesie uzyt-
kowania urzadzen technicznych, doskonale wzbogacaja wiedze na temat procesu
pracy (Mrugalska, 2018, 257-266). Dzigki upowszechnianiu danych pozyskiwa-
nych w ramach analizy ryzyka zawodowego mozna zgromadzi¢ zasoby takich infor-
macji, ktorych znajomos$¢ znacznie zmniejszy ryzyko btednych decyzji zarzadczych.
Kazda z metod analizy ryzyka zawodowego na wstepnym etapie badawczym za-
wiera szczegdtowa dokumentacje danych na temat istoty danego systemu (Gorny,
2011, 14-17).

Postgpowanie wedlug przedstawionego na rysunku 3 algorytmu pozyskiwania
informacji eksploatacyjnej jest metodg implementacji danych z obszaru zarzadza-
nia bezpieczenstwem pracy do obszaru organizacji proceséw przemystowych
i eksploatacji maszyn.
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Punktem odniesienia w projektowaniu przeznaczonej dla kierownikéw operacyj-
nych bazy informacji eksploatacyjnych jest okreslenie profilu uzytkownika, tzn. opi-
sanie jego potrzeb na podstawie zakresu odpowiedzialno$ci i1 specyfikacji obowiaz-
kowych zadan wykonywanych przez danego decydenta (krok 1). Nastepuje wowczas
zdefiniowanie szczegdlowych wymagan wzgledem czynnosci wykonawczych
w ramach proceséw decyzyjnych. Rozpoznanie obszaru odpowiedzialnosci uzyt-
kownikow bazy informacji eksploatacyjnej wskazuje na istotne relacje systemowe
i uzasadnia utworzenie formut wnioskowania, wedtug ktorych nastepuje przetwarza-
nie danych. Aby uzyska¢ relewantne informacje (Jurga, Stawinska, 2011, 29-31;
Wigcek-Janka, Stawinska, 2018, 104-105), nalezy zaplanowac ich strukture z po-
dziatem na wlasciwosci elementow technicznych (tab. 1) oraz whasciwosci podsys-
teméw, w ktorych zawarta jest wiedza o kontekscie zadaniowym (tab. 2), czyli
0 kontekscie uzycia tych elementow (krok 2). Rzetelne dane odwzorowujace rze-
czywiste zdarzenia gospodarcze umozliwiaja odwzorowanie biezgcego stanu rze-
czywistosci w postaci miernikow i wskaznikow przypisanych ocenie efektywnosci
czynnos$ci wykonawczych w ramach proceséw decyzyjnych (krok 3). Kroki 4-9 i 11
obejmuja postgpowanie majace na celu wybor metody analizy ryzyka zawodowego
adekwatnej do specyfiki organizacji i charakteru procesow produkcyjnych (Stawin-
ska, 2019, 110). W kroku 10 nastepuje implementacja pozyskanych zasobéw do bazy
informacji eksploatacyjnej, gdzie jest przetwarzana i udostgpniana, np. z wykorzy-
staniem programowalnych urzadzen do przekazywania danych za posrednictwem
sieci komorkowe;.

Oddzielenie krokéw 9 i 10 w algorytmie pozyskiwania informacji eksploatacyjnej
ma charakter techniczny. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia pustego zbioru da-
nych lub wprowadzenia btednych informacji taka struktura algorytmu iteracyjnego
zapobiegnie zapetleniu i zatrzymaniu cyklu iteracji, czyli przejsciu krok po kroku
z wykorzystaniem algorytmu numerycznego. Pod wzgledem logicznym kroki 9 i 10
stanowia integralny etap pozyskiwania i gromadzenia informacji eksploatacyjnych.

Tabela 1. Cechy konstrukcyjne

omorii A ; c 0

1 cecha charakterystyczna systemu parametr wartos§¢ jednostka
2 gabaryty maszyny dhugosé 5400 mm

3 gabaryty maszyny szerokos¢ 2548 mm

4 gabaryty maszyny wysokosé 3250 mm

5 masa masa 25 t

6 odlegtos¢ miedzy formami dhugosé 140 mm

7 odlegto$¢ migedzy kroplami dtugosc 111 mm

Opracowanie wiasne.
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Tabela 2. Wskazniki i mierniki bezpieczenstwa

omorii A g c 0
1 cecha minimum maksimum | jednostka
2 Is);ﬁ?;?eéj(; przeptywu materiatu (masy 45 210 krople/minute
3 odleglo$¢ miedzy formami 140 140 milimetr
4 %dal;:fls()zéﬁ;;ieﬁdzy kroplami w dozowniku 111 111 milimetr
5 poziom oleju w punkcie smarowniczym 2 3 litr
6 ci$nienie hydrauliczne w rynnie spustowe;j 2,5 4 bar
7 kat pochylenia odstawki 45 45 stopien
8 ci$nienie mechanizmu kiera 3,8 4 bar
9 poziom hatasu maszyny 30 120 decybel
10 wibracja maszyny 0 1000 herc

Opracowanie wlasne.

Istotng cechg informacji ujetych w tabeli 1, ktorg wykorzystuje sie do wykrywa-
nia sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa, jest charakteryzowanie wiasnosci obiektow
technicznych. Wtasnosci bowiem sa przypisane samemu obiektowi i Wynikaja
z zastosowanych materiatow, rozwigzan konstrukcyjnych, zasad dziatania itd. Ich
niezgodno$¢ ze wzorcem jest automatycznie identyfikowana jako problem.

Informacje podane w tabeli 2 stanowig charakterystyke wzglednych cech obiek-
tow technicznych, czyli wlasciwosci. Wskazuja one na pewne zaleznosci wystepu-
jace w relacji z innymi obiektami oraz na wplyw okolicznosci towarzyszacych jego
eksploatacji. Wtasciwosci obiektu sa determinowane takze przez jego wiasnosci,
np. w sytuacji ich utraty.

4. ZNACZENIE PRZEKROJOWYCH DANYCH SYSTEMOWYCH

Zaproponowane opisywanie rzeczywistych sytuacji jezykiem logicznych relacji
wystepujacych migdzy elementami technicznymi systemu z wykorzystaniem pa-
rametrow charakterystyki funkcjonalnej jest autentycznym wsparciem w sytua-
cjach decyzyjnych. Laczac informacje dotyczace stanowiskowej oceny ryzyka
zawodowego 1 zasoby wiedzy zgromadzonej w trakcie analizy bezpieczenstwa
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pracy, poprawia si¢ skuteczno$¢ zarzadzania operacyjnego przy optymalnych na-
ktadach finansowych i znacznym skréceniu czasu osiggnigcia celu (Sadlowska-
-Wrzesinska, 2018, 121-122). Wykorzystanie technologii informatycznych stanowi
wsparcie procesow decyzyjnych m.in. dzieki temu, ze umozliwia tworzenie dowol-
nych relacji migdzy posiadanymi zbiorami danych. Przedmiotowe relacje sa ilu-
strowane przez zwiazki przyczynowe, ktore rozpoznano w trakcie tworzenia scena-
riuszy awaryjnych.

Przyktadowe zastosowanie logicznych formut w $rodowisku powszechnie do-
stepnej aplikacji Excela umozliwia tworzenie zasobéw wiedzy systemowej (rys. 4).

=JEZELI(J6="ISTNIEJE";"Bezpieczna praca maszyny.";"Uwaga awaria!")
=JEZELI(ORAZ(H3>=F3;H3<=G3);"ISTNIEJE";"NIE ISTNIEJE")

Rys. 4. Struktura danych systemowych. Opracowanie wiasne

Dalszym krokiem doskonalacym wspieranie decyzji operacyjnych jest rozbudo-
wanie regut o elementy sterowania urzadzeniami bezpieczenstwa i wdrazania me-
chanizméw adaptacyjnych.

Mechanizmy adaptacyjne w systemie pracy stuza do sterowania rozwigzaniami
technicznymi, ktoére z wykorzystaniem regut decyzyjnych uruchamiajg strumienie
obronne, czyli rozwigzania techniczne eliminujace Krytyczne ogniwa w tancuchu
przyczynowym zdarzen wypadkowych.

5. PODSUMOWANIE

Na skuteczno$¢ zarzadzania operacyjnego wpltywa prawidtowa ocena biezacego
stanu systemu i stopnia niezgodno$ci z przyjetymi wzorcami proceséw (rys. 1).
Dzigki temu dziatania bezposrednio dotyczace ich realizacji odpowiadajg przyje-
tym harmonogramom, a czas ich trwania nie zostaje wydluzony. Niezbedna jest
zatem cyklicznie aktualizowana charakterystyka stanu systemu pracy, uzyskiwana
z uzyciem kazdej z metod analizy ryzyka. Stanowi ona szczegoétowa dokumentacje
danych na temat istoty danego systemu i zawiera ukierunkowane informacje, takie
jak: poziom bezpieczenstwa elementéw systemu, produktywnos$¢ metody pracy,
uzyteczno$¢ srodkow pracy, a takze ocena ergonomiczno$ci stanowisk. Szczego-
towos¢ tych informacji zalezy jednak od metody, ktorej algorytm zastosowano do
ich uzyskania. Zasoby danych moga by¢ dosy¢ ogolne, jak w przypadku wstepnej
analizy zagrozen PHA, poniewaz jest to metoda matrycowa, lub bardzo szczegdtowe
i kompleksowe, jak w przypadku metody analizy drzewa bledow. Metoda ta umoz-
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liwia identyfikacje i ocene skuteczno$ci rozwigzan technicznych oraz procedural-

nych wprowadzanych w celu zwigkszenia niezawodnosci obiektow we wszystkich

ich stanach eksploatacyjnych. Wybodr wiasciwej metody analizy powinien odpowia-
da¢ wzorcom, celom lub planom opracowanym i przyjetym w organizacji.

Autorzy artykulu wskazujg na duze znaczenie scenariuszy awaryjnych jako zro-
dfa informacji niezbgdnych do zrozumienia szerszego kontekstu procesu i jako
podstawy do opracowania opcjonalnych wzorcow czynnosci wykonawczych. Przy-
jeto, ze w skutecznym zarzadzaniu operacyjnym korzystnym zjawiskiem jest utwo-
rzenie mechanizmow zarzadzania zasobami organizacji. W celu zobrazowania
mozna si¢ postuzy¢ przyktadem podanym w p. 2.1:

— scenariusz awaryjny (1): ,jezeli odchylacz odprowadzit krople do granulacji,
i jezeli nastapito przerwanie dawkowania do jednej stacji oraz nastgpita mani-
pulacja w przestrzeni pod dolnymi zsuwami, to wystapit wypadek;

— mechanizm zarzadzania zasobami organizacji: jezeli urzadzenie fotooptyczne
rejestruje przerwanie dawkowania do co najmniej jednej stacji, to nast¢puje
wygenerowanie sygnalizacji dzwickowej i Swietlnej oraz powiadomienie prze-
lozonego droga komunikacji bezprzewodowej; rownoczes$nie w przestrzeni pod
dolnymi zasuwami wykonano zabezpieczenie przestrzeni manipulacyjnej mata
ci$nieniowg z sygnalizatorem nacisku generowanym w trakcie procesu produk-
cyjnego.

Projektowanie mechanizmow adaptacyjnych jest realnym sposobem wspoma-
gania decydentow w ich zadaniach. Wdrozone formuly wnioskowania, ktére po-
wstaty na podstawie wiedzy o sytuacjach trudnych, uzupetniajg wiedze 0 przed-
miocie decyzji (rys. 5). Wartoscig dodang, ktora ma wyjatkowy charakter, jest
rowniez to, ze pozyskana wiedza podczas analizowania scenariuszy awaryjnych
integruje zasoby systemu pracy w kompleksowym ujeciu sytuacji decyzyjnej. For-
muly wnioskowania generowane w $rodowisku elektronicznych urzadzen stuza-
cych do przekazywania danych tacza automatycznie wiedzg o stanie technicznym
maszyn i urzadzen z informacjami o sposobie ich uzytkowania i obstugiwania,
a takze o dynamice zadan pracownika.

W artykule przedstawiono dwie przyktadowe metody wstepnej analizy zagro-
zen: PHA, stuzaca do identyfikacji zagrozen, oraz metode¢ analizy drzewa btgdow
FTA, Iaczacy identyfikacje zagrozen i oszacowanie ryzyka. Obydwie metody sta-
nowia wzory postepowania podczas uzyskiwania istotnych informacji o charakte-
rze systemowym, niezb¢dnych w zarzadzaniu operacyjnym. Poniewaz nie istnieje
jedna skuteczna metoda odpowiednia w kazdym rozpatrywanym przypadku, zatem
do opisu sytuacji pracy moga by¢ stosowane r6zne metody, w zaleznosci od celu
badan, stopnia szczegdélowosci i charakteru otrzymanych wynikow.
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EFFECTIVENESS OF OPERATIONS MANAGEMENT
ON THE BASIS OF OPERATIONAL DATA

Summary

There are some problems in contemporary organizations associated with the availability
of updated, real-time data. This situation arises due to the flexibility of organizations ad-
justing to their changing operating conditions. In response to that, advanced operating mod-
els have been prepared. Unfortunately, this requires a huge effort from the workers who
manually collect and correct the data. Moreover, the advanced integration of individual
operating areas (such as production, logistics, acquisitions, sales, maintenance and invest-
ments) does not always go hand in hand with an adequacy of data in decision-making pro-
cesses. In this context, there are valuable data on occupational risk assessment in each or-
ganization. Designing electronic access to the data and implementing adaptation mechanisms
can improve both operational management and decision-making processes. This way we can
also eliminate some unnecessary actions. The occupational risk assessment data have a sys-
temic character because they are connected with both worker tasks and the method of oper-
ating technical means. It is also a common area of knowledge with operational manage-
ment. Most of all, the fact that the impact of internal and external factors on unplanned
situations is examined and documented is very important. The nature of these data qualifies
them as operating information resources. Hence, they are applied in systemic solutions
using electronic safety devices.

Keywords: operating information, control cycle, adaptation mechanisms



