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Celem artykutu jest synteza znanych uje¢ makroergonomii oraz wskazanie Kierunku jej
rozwoju w ujeciu autorki. W opracowaniu przedstawiono cztery koncepcje makroergono-
mii. Pierwsza koncepcja H.W. Hendricka odnosi si¢ do systemow socjotechnicznych. Ko-
lejne ujecie jest autorstwa L. Pacholskiego i odnosi si¢ do systemu makroergonomicznego —
ergonomicznego systemu przemystowego. Trzecia koncepcja jest syntezg podejscia
H.W. Hendricka oraz B.M. Kleinera, w ktorej autorzy utozsamiajg makroergonomie Z pro-
jektowaniem systemow pracy. Ponadto autorka zaproponowata kierunki rozwoju makroer-
gonomii w systemach pracy, co stanowi kolejny etap rozwoju makroergonomii.

Stowa kluczowe: makroergonomia, projektowanie systemu pracy, ergonomicz-
ny system przemystowy, metoda Pareto, metoda ideals.

1. WPROWADZENIE

Na podstawie analiz materiatow z International Ergonomics Association oraz
innych waznych konferencji zwigzanych z ergonomia mozna wskaza¢ obszary
rozwoju tej nauki. Przeprowadzone badania mieszczg si¢ w publikacji Makroergo-
nomia (Pacholski, Jasiak, 2012). Autorzy wykazali obszary koncentracji zaintere-
sowan w obrgbie wspolczesnej ergonomii. Sg to (Pacholski, Jasiak, 2011):

— ergonomiczna analiza procesu pracy,

— ergonomia przetwarzania informacii,

— ergonomia organizacji stanowisk roboczych,

— projektowanie makroergonomiczne,

* Politechnika Poznafiska, Wydzial Inzynierii Zarzadzania, Katedra Ergonomii i Inzy-
nierii Jako$ci.
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makroergonomia,

ergonomia transportu,

— ergonomia wymagan specyficznych,
ergonomia partycypacyjna.

Jednym z obszardéw zainteresowan specjalistow ergonomii jest makroergono-
mia. Dlatego autorka artykutu przedstawila syntez¢ znanych uje¢ makroergonomii.
W opracowaniu przedstawiono cztery koncepcje makroergonomii. Celem artykutu
jest synteza znanych ujgé makroergonomii oraz wskazanie kierunku jej rozwoju
W ujeciu zaproponowanym przez autorke.

2. MAKROERGONOMIAW UJECIU HW. HENDRICKA

W historii human factors/ergonomics H.W. Hendrick wyr6znit trzy stadia roz-
woju ergonomii. Twoérca terminu makroergonomia zatozenia tej koncepcji sformu-
towat i uzasadnit w artykule Macroergonomics: A Concept whose Time has Come
(1987). Opisat tam trzy generacje makroergonomii. Pierwsze dwa stadia okreslit
mianem projektowania mikroergonomicznego. W trzecim stadium rozwoju uzyt
nazwy ,,projektowanie makroergonomiczne”, gdzie przedmiot projektowania —
przedsiebiorstwo przemystowe — jest traktowane jako system, ktérego struktura
wewnetrzna i wewnetrzne zwiazki zaleza od zewnetrznego srodowiska.

Ergonomia w pierwszym etapie rozwoju byta ukierunkowana na badanie zja-
wisk percepcji, zagadnienia antropometrii oraz analiz¢ i projektowanie systemow
cztowiek—obiekt techniczny. Poszerzenie tego zakresu o systemy czlowiek—
komputer stanowito poczatek drugiego etapu rozwoju.

Jednym z rezultatow stopniowo wzrastajacej automatyzacji w przedsigbior-
stwach byt wzrost §wiadomosci spoteczenstwa, ze technologia wptywa na organi-
zacj¢. Nie mozna przygotowac dobrego projektu mikroergonomicznego i jednocze-
$nie osiggna¢ duzej efektywnosci systemu, nie biorac pod uwage wymiaru makro-
ergonomicznego. Dwie pierwsze generacje ergonomii byty skierowane na szcze-
golne procesy oraz grupy pracownicze i interfejs cztowiek—maszyna. Zadania er-
gonomii byly ukierunkowane na kwestie indywidualne, grupowe, a w najlepszym
razie odnosity si¢ do podsystemu i ograniczaty do poziomu mikroergonomii.

Trzeci etap rozwoju ergonomii skupit si¢ na podejsciu makroergonomicznym
w ujeciu holistycznym. W makroergonomii zaczeto ocenia¢ organizacj¢ od gory do
dotu, podchodzi¢ systemowo do przedsigbiorstw i projektowania systemu (rys. 1).
Zasadg jest to, ze nie mozna efektywnie zaprojektowaé pewnych komponentow
systemu wytwarzania bez wczesniejszego podjgcia naukowo uzasadnionych decy-
zji co do organizacji jako cato$ci tacznie ze sposobem sterowania nig. Musza by¢
udzielone odpowiedzi na pytania dotyczace konkretnego stopnia ztozonosci, centra-
lizacji i formalizacji. Dla wyjasnienia — stopien ztozonosci, inaczej integracji, odnosi
si¢ do liczby mechanizméw wpisanych do systemu pracy zapewniajacych komuni-
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kacj¢ miedzy zréznicowanymi elementami systemu. Stopien centralizacji odnosi
si¢ do stopnia, w jakim formalne podejmowanie decyzji skoncentrowane jest
w rgkach grup wysoko postawionych w organizacji. Stopien formalizacji to sto-
pien, do ktorego stanowiska w systemie pracy zostaja zestandaryzowane! (Hen-
drick, Kleiner, 2001).
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Rys. 1. Stadia rozwoju ergonomii
(opracowanie wtasne na podstawie (Pacholski, Jasiak, 2011))

Gdy wszystkie decyzje beda podjete przez decydentéw, mozna zapoczatkowac
projektowanie podsystemow, a takze stanowisk roboczych i grup pracowniczych,
ktére beda kompatybilne z catym makroprojektem systemu. Jezeli nie wiemy, jaki
jest optymalny stopien ztozonosci, centralizacji i formalizacji danej jednostki, nie
bedziemy wiedzieli, gdzie w hierarchii systemu sa podejmowane specyficzne de-
cyzje lub jakim decyzjom podlegat dany pracownik. Nie mozemy w takiej sytuacji
podejmowac decyzji 0 projektowaniu informacji, systemu wspomagajacego podej-
mowanie decyzji i operatora maszyny, zadan i interfejsu cztowiek—maszyna. Naj-
istotniejszymi czynnikami, ktore przyczynity si¢ do narodzin makroergonomii, sa:

— nowe technologie i automatyzacja,

— demograficzne zmiany w uprzemystowionych krajach,

— psychologiczne zmiany sity roboczej,

— globalna konkurencja,

— spory wynikajace z ergonomii,

— ograniczony obszar mikroergonomii.

3. MAKROERGONOMIA W UJECIU L. PACHOLSKIEGO

Makroergonomiczne zasady badania wieloobiektowych systemoéw wytwarzania
mozna odnalez¢ we wczesnych pracach L. Pacholskiego. W swej rozprawie Meto-
dologia diagnozowania ergonomicznego w przedsiebiorstwie przemystu meblowe-

1 Terminologia uzywana przez H.W. Hendricka.
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go (1977) opracowal koncepcje makroergonomii, ale nie uzyt tego pojecia w do-
stownym znaczeniu (Jasiak, Misztal, 2004).

Pacholski koncentruje si¢ na badaniu zalezno$ci w uktadzie cztowiek—maszyna,
a potem w odniesieniu do zgrupowan stanowisk roboczych prowadzi badania dia-
gnostyczne. Przeprowadzona na podstawie uzyskanych informacji analiza i ocena
mialy spowodowa¢ to, zeby stanowiska pracy funkcjonowaly w sposob sprawny
1 bezpieczny dla czlowieka i jego zdrowia bez powodowania negatywnych zmian
w otoczeniu diagnozowanego systemu.

Metoda diagnozowania ergonomicznego dotyczyta specyficznego przedmiotu
badan, jakim jest ergonomiczny system przemystowy. Badania obejmujace zakres
tego diagnozowania stanowily bardzo wazny element procedur analitycznych
w koncepcji metodycznej diagnostyki ESP. Kolejnym ogniwem wynikajacym
z podejscia metodycznego jest prognozowanie, planowanie i programowanie ergo-
nomiczne (rys. 2).
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Rys. 2. Fragment postepowania badawczego (Jasiak, 2015)

Waznym elementem koncepcji metodologicznej L. Pacholskiego jest to, ze me-
toda diagnozowania ergonomicznego w przedstawionej postaci polega przede
wszystkim na $cistym potaczeniu poszczegdlnych etapow badan. Metoda ta spetnia
metodologiczny postulat wzajemnego uwarunkowania takich etapow, jak:

— opis,

— ocena,

— konkluzja,

— tlumaczenie,



Czwarte oblicze makroergonomii 141

— zalecenia,

— hipotezy.

W ramach nauk organizacji i zarzadzania analizowany System ergonomiczny
zostat scharakteryzowany jako ztozony system probabilistyczny. Przyczyng takiej
kwalifikacji tego systemu jest mozliwo$¢ opisania prawdopodobienstwa jego za-
chowania w okreslonych warunkach.

Prowadzona analiza ergonomicznego systemu przemystowego opiera si¢ w gtow-
nej mierze na metodzie stanowiskowej analizy warunkow diagnostycznych za pomo-
ca listy kontrolnej. Dzigki temu narzedziu powstata koncepcja ergonomicznej listy
problemowe;j. Sktadajace si¢ na nig zagadnienia sg ujgte w czterech grupach tema-
tycznych:

— Pprzestrzen pracy i elementy wyposazenia stanowiska roboczego,

— lacznos¢ w ukladzie ludzie—maszyny,

— czynniki materialnego srodowiska pracy,

— praca i jej organizacja.

Wynikiem tego rodzaju analizy warunkow diagnostycznych jest zestaw ocen
problemowych pozwalajacych na okreslenie symptomoéw diagnostycznych. Infor-
macje o nich sg podstawa do prowadzenia dalszych badan o charakterze szczego-
lowym. Diagnoza tych symptomoéw stanowi punkt wyjscia dziatan korekcyjnych.
Elementem wspierajacym analize z uzyciem ergonomicznej listy problemowej jest
macierz powigzan. Celem stosowania macierzy powigzan jest okreslenie stopnia
obcigzenia poszczegolnych powigzan miedzy elementami cztowiek—praca.

Najistotniejszym elementem badan analitycznych jest zebranie i przetwarzanie
informacji o ergonomicznym systemie przemyslowym. Element ten sklada si¢
z trzech etapow:

— obserwacji,

— badan podmiotowych,

— badan przedmiotowych.

Obserwacji dokonuje si¢ za pomoca obserwacji migawkowych procesu pracy.
Badania podmiotowe polegaja na pozyskaniu informacji o przyczynach nieprzysto-
sowania sprzetu lub Srodowiska do cztowieka. Natomiast badania przedmiotowe
polegaja na dokonaniu pomiaréw na terenie miejsca pracy i zarejestrowaniu wyni-
kéw tych pomiarow.

Badania analityczne prowadzone z wykorzystaniem metody list kontrolnych
umozliwiajg sformulowanie pierwotnej postaci ergonomicznej diagnozy podsta-
wowej. Stanowig one punkt wyjscia do weryfikacji ustalen i formutowania diagnoz
szczegotowych. Autor metody przedstawil koncepcje metodyczng sktadajaca si¢
z trzech elementow reprezentujacych trzy kolejne stopnie poglebiania osadu dia-
gnostycznego (Hendrick, 1987).

— Pierwszym z nich jest diagnoza szczegdtowa. Badania szczegdtowe dotycza
poszczegblnych elementéw diagnozy podstawowej bgdacej wynikiem analizy wa-
runkow diagnostycznych.
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— Drugi stopien poglebiania diagnozy podstawowej to diagnoza przyczynowa.
Polega ona na zidentyfikowaniu przyczyn powstania niezgodnosci z podstawowy-
mi kryteriami ergonomicznymi.

— Trzeci stopien poglebiania osadu diagnostycznego okreslony jest mianem
diagnozy poréwnawczej. Istota tego etapu jest porownanie analizowanego ergo-
nomicznego systemu przemystowego z innymi systemami o zblizonych cechach
funkcjonalnych.

Analizowanymi elementami systemu makroergonomicznego sg poszczegdlne
stanowiska robocze — pojedyncze uktady cztowiek—maszyna. Zespot ergonomiczny
formutuje 22 oceny problemowe pojedynczych uktadéw cztowiek—maszyna, two-
rzacych system makroergonomiczny. Koncepcja L. Pacholskiego zawiera unikalng
metodologie, ktora umozliwia modernizacj¢ systemu.

4. MAKROERGONOMIA W UJECIU H.W. HENDRICKA
ORAZ B.M. KLEINERA

Trzecie podejscie do makroergonomii H.W. Hendricka i B.M. Kleinera zawarte
jest w pracy Macroergonomics an introduction to work system design (2001). Au-
torzy koncepcji makroergonomii rozpoczeli od wskazania koncepcyjnej definicji
makroergonomii. ,,Macroergonomics is a top-down sociotechnical systems ap-
proach to the design of work systems and the applicaton of the overall work system
design to the design of the human—job, human-machine and human-software inter-
faces” (Hendrick, Kleiner, 2001).

Makroergonomia ,,jest odgornym podejsciem systemdéw socjotechnicznych do
projektowania systemow pracy i zastosowania ogoélnego projektowania systemow
pracy do projektowania interfejsow cztowiek—praca, cztowiek—maszyna i czto-
wiek—oprogramowanie’?.

Autorzy rozwijaja wiele metod uzywanych obecnie w celu optymalizacji pro-
jektowania systemow pracy. Dla makroergonomii istotne jest to, aby analiza i pro-
jektowanie systeméw pracy byto partycypacyjne. Ergonomia partycypacyjna we-
dhug autorow jest postrzegana jako zasadnicza metoda w makroergonomii. Ergo-
nomi¢ partycypacyjng definiuje si¢, jako ,,zaangazowanie ludzi w planowanie
i kontrolowanie powaznej czesci ich pracy z wystarczajaca ich wiedzg 1 wladza,
aby wplywa¢ tak na procesy, jak i rezultaty celem osiggniecia pozadanych celow™3
(Hendrick, Kleiner, 2001).

Po podjeciu decyzji o wdrozeniu W organizacji ergonomii partycypacyjnej na-
stepuje Koniecznos$¢ strukturyzacji planu jej wiaczenia. Nastgpnie dokonuje si¢

2 Przedstawiona w opracowaniu definicja jest sformutowana przez H.W. Hendricka
oraz B.M. Kleinera.
3 Jw.
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wyboru metody implementacji ergonomii partycypacyjnej w organizacji. Na koncu
wystepuje petla sprzezenia zwrotnego podobnie jak w spirali Deminga. Ogolne
ramy opracowania i wdrozenia ergonomii partycypacyjnej wypunktowano ponize;j:

— decyzja o wdrozeniu ergonomii partycypacyjnej,

— struktura planu wdrozenia ergonomii partycypacyjnej,

— proces wdrozenia,

— ocena.

Ponadto, gdy kierownictwo w organizacji podj¢to decyzj¢ o implementacji er-
gonomii partycypacyjnej, zespot ergonomistow musi zwroci¢ uwage na czynniki
przedstawione ponize;j:

— czynniki motywujace organizacj¢ do wdrozenia ergonomii partycypacyjnej,

— czynniki wplywajace na strukture planu implementacji inicjatywy,

— czynniki wplywajace na wybor metody wdrozenia ergonomii partycypacyjnej,

— otoczenie,

— czynniki socjalne, prawne, ekonomiczne i techniczne.

Ergonomia partycypacyjna w organizacji moze zmienia¢ si¢ takze w zaleznosci od:

— celu,

— ciaglosci,

— zaangazowania,

— sformalizowania,

— wymagan,

— podejmowania decyzji,

— sposobu wprowadzania.

Autorzy wskazali rowniez mozliwos¢ zastosowania ergonomii partycypacyjnej
na etapie podejmowania decyzji i rozwigzywania problemow, w projektowaniu
produktu i systemu oraz w projektowaniu szkolen. Istotny jest udziat ergonomisty
w analizie i projektowaniu systemu pracy. Udziat pracownika w przeprojektowaniu
pracy moze poprawic jej jako$¢. Makroergonomia pomaga mu wkroczy¢ na wyz-
szy szczebel zaangazowania, gdzie pracownik pomaga analizowaé i projektowaé
na poziomie indywidualnym oraz grupowym.

Wedlug autoré6w procz ergonomii partycypacyjnej istnieje szereg metod, Ktore
zostaty zaadaptowane do analiz i ocen makroergonomicznych. Wykorzystywane
metody to:

— eksperyment laboratoryjny,

— badanie terenowe,
eksperyment terenowy,

— ankietowy przeglad organizacyjny,
wywiad,

— grupa fokusowa.

Grupa fokusowa to odmiana wywiadu, ktéra polega na zebraniu ludzi celem
wspolnego przeprowadzenia wywiadu w grupie na jeden lub wigcej tematow.
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Autorzy oprécz metod przedstawili modele empiryczne, ktore moga by¢ uzy-
wane jako narzedzia makoergonomiczne w analizie i budowaniu lub modyfikowa-
niu projektu systemu pracy.

Aby opisa¢ projekt systemu pracy, nalezy rozpatrywa¢ go w kontekscie systemu
socjotechnicznego?, ktory sktada si¢ z wykorzystywanej w organizacji technologii,
systemu kadrowego oraz otoczenia zewngtrznego.

Technologia jako element determinujacy struktur¢ systemu pracy zostata skla-
syfikowana na szereg roznych sposobow, ktore okazaty si¢ uzyteczne dla makroer-
gonomii, czyli wedtug:

— sposobu produkcji lub technologii produkciji,

— dzialan, jakie podejmuja jednostki w stosunku do obiektu, aby go zmieni¢,

lub do technologii opartej na wiedzy,

— stopnia automatyzaciji.

Z kazdego z tych elementow klasyfikacyjnych wynika gtowny model uogoélnia-
jacy relacje technologia—projektowanie organizacyjne.

Z analizy podsystemu kadrowego wynika, ze co najmniej trzy cechy charakte-
rystyczne tego systemu sa krytyczne dla projektowania systemu pracy W organiza-
cji. Wedlug autoréw Sg to: stopien profesjonalizmu, charakterystyka demograficzna
oraz aspekty psychosocjalne sily roboczej.

Jednak rzeczywiste przetrwanie organizacji zalezy od jej zdolnos$ci do adaptacji
do otoczenia zewnetrznego. Organizacje potrzebuja mechanizméw monitorowania
i informacji zwrotnej, aby nadaza¢ za zmianami w otoczeniu. Otoczenie istotnych
zadan dotyczy tej czeSci otoczenia zewnetrznego firmy, ktére moze pozytywnie lub
negatywnie wplywacé na efektywnos¢ organizacji — Krytyczne otoczenie organizacji.

W makroergonomicznym projektowaniu systemu pracy wazne jest, aby zdawac
sobie sprawe z tego, jakie decyzje majg wptyw na projekt indywidualnych stano-
wisk pracy. Hackman i Oldham® empirycznie ustalili pie¢ cech charakterystycz-
nych stanowiska pracy w organizacji, ktore sg istotne dla wewngtrznej motywacji
do pracy, poczucia wiasnej warto$ci, redukcji stresu i zadowolenia; sg to:

— zmienno$¢ zadan,

— utozsamienie,
znaczenie,

— autonomia
informacje zwrotne.

Z perspektywy makroergonomii analiza strukturalna obejmuje wigcej niz tylko
rozwazania 0 tym, jak zmienne systemu winny ksztaltowaé¢ podstawowe wymiary
systemu pracy.

4 Przedstawione w opracowaniu sformutowanie jest autorstwa H.W. Hendricka oraz
B.M. Kleinera.

5 Richard Hackman i Grieg Oldham stworzyli model cech pracy model stuzacy do opisu
pracy.
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Autorzy przedstawili metodologie, ktora jest zaadaptowanym i zmodyfikowa-
nym socjotechnicznym modelem analitycznym F. Emery’ego i E. Tristas. Moze
ona by¢ wykorzystywana do oceny zarowno produkcyjnych, jak i nieprodukcyj-
nych procesow pracy. Metodologia moze by¢ najlepiej wykorzystana po wdrozeniu
ergonomii partycypacyjnej. Na rysunku 3 przedstawiono fazy analizy i projekto-
wania systemu procesu pracy.

system type and

performance analysis/ |—>
analiza typu

i wydajnoS$ci systemu

technical work process
and task analysis /
analiza technicznego
procesu pracy

\

variance controland

scaning analysis/ —>
analiza skanujaca

variance data variance matrix

collection /zebranie < analysis / <—| role analysis / analiza
danych analiza macierzowa wariantowa kontroli
wariantowych wariantow i znaczenia

v

organization, joint
and function design /
projekt

9

responsibility
perception analysis /
analiza postrzegania

support system and
interface design /
projekt systemu

organizacyjny wspomagajacego

polaczen i funkcji

odpowiedzialno$ci

implement, iterate,
improve / wdrazanie,
powtarzanie
i usprawnianie

Rys. 3. Fazy analizy i projektowania systemu procesu pracy (opracowanie wiasne
na podstawie (Hendrick, Kleiner, 2001))

Analiza i projektowanie procesu systemu pracy sklada si¢ z dziesieciu faz,
w ramach ktérych dokonuje si¢ konkretnych zadan. Ponizej przedstawiono fazy
wraz z ich rozwinigciem.
1. Analiza skanujaca, w ktorej miesci si¢:
— przeprowadzenie analiz misji, wizji i zasad organizacji,
— przeprowadzenie skanowania systemu pracy,

6 Eric Trist — brytyjski psycholog zajmujacy sie teorig systeméw. Fred Emery — austra-
lijski psycholog. Sformutowali ide¢ systemu socjotechnicznego.
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10.

— przeprowadzenie skanowania otoczenia zewnetrznego,
— sprecyzowanie wstepnych wymiarow projektu organizacji.

. Analiza typu i wydajnos$ci systemu obejmuje:

zdefiniowanie typu systemu produkcyjnego,

— zdefiniowanie oczekiwan dotyczacych wydajnosci,
sprecyzowanie wymiaréw projektu organizacyjnego,
zdefiniowanie wymagan w zakresie alokacji funkcji systemu.

. Analiza technicznego procesu pracy okresla:

— zdefiniowanie operacji jednostkowych,
— sporzadzenie schematu blokowego procesu.

. Zebranie danych wariantowych uwzglednia:

— zebranie danych dotyczacych niezgodnosci,
— rozrdznienie miedzy niezgodnosciami wejSciowymi a wydajnoscia.

. Analiza macierzowa wariantéw obejmuje:

— zdefiniowanie zwiazkow migdzy niezgodno$ciami systemu,
— zdefiniowanie niegodnosci kluczowych.

. Analiza wariantowa kontroli i znaczenia uwzgl¢dnia:

zbudowanie tabeli kontrolnej niezgodnosci kluczowych,
— zbudowanie siatki rol,

oceng efektywnosci siatki rol,

wyspecyfikowanie wymiarow projektu organizacyjnego.

. Projekt organizacyjny potaczen i funkcji uwzglednia:

przeprowadzenie alokacji funkcji,

— zaprojektowanie zmian podsystemu technicznego,
zaprojektowanie zmian kadrowych,

— okreslenie ostatecznego projektu organizacyjnego.

. Analiza postrzegania odpowiedzialno$ci obejmuje:

— oceng postrzegania rol i odpowiedzialnosci,
— zapewnienie wsparcia szkoleniowego.

. Projekt systemu wspomagajacego i interfejsow okresla:

— projektowanie podsystemow wspierajacych system pracy,
— projektowanie powigzan i funkcji,

— projektowanie wewnetrznego srodowiska fizycznego.
Wdrozenie, powtarzanie i usprawnianie.

5. PODSUMOWANIE

Istnieje niewiele opracowan o makroergonomii o charakterze syntetycznym.
W artykule przedstawiono trzy znane koncepcje makroergonomii. Dokonano syn-
tezy uje¢ makroergonomii. Trzecia koncepcja, autorstwa H.W. Hendricka oraz

B.M.

Kleinera, opisywana najszerzej, nasuwa wniosek, ze dalszy rozwoj makroer-
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gonomii oscyluje w kierunku systemu pracy oraz jakosci zycia (A. Jasiak).
W czwartym podejsciu do makroergonomii zaproponowanym przez autorke ma-
kroergonomia w ramach rozwoju systemu pracy powinna ksztattowaé operacyjne
metody naliczania kosztow. Intencja autorki byto rozwinigcie metodologii makro-
ergonomicznej poprzez zastosowanie metody analizy wartosci w potaczeniu z troj-
katem Nadlera (metoda ideals G. Nadlera) i rachunku kosztoéw ekonomicznych.

Prawidtowo$¢ opisana przez Pareto bywa okreslana mianem tzw. prawa 20-80
(rys. 4), zgodnie z ktorym w zbiorowosci niejednorodnej 20% elementow reprezen-
tuje 80% skumulowanej warto$ci cechy, ktora stuzy jako kryterium analizy (Lisin-
ski, Martyniak, 1981).

kumulacja %
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wartosci

A krytycznej
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901
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704
60 -
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40
30
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0 f T i T T T -
20 40 50 60 80 100 [%]

Rys. 4. Teoretyczny rozktad Pareto (Jasiak, 2015)

Metoda ,,wzorujaca” G. Nadlera w przeciwienstwie do zaproponowanej przez
klasykoéw metody ,,ulepszania” opartej na aktualnych obserwacjach i analizach, ma
za zadanie wyjscie od systemu idealnego, a nastgpnie stopniowe zblizanie si¢ do
koncepcji, ktora spelnia warunki ograniczajace okreslonego procesu (rys. 5).
W podejsciu G. Nadlera nie jest istotne poszukiwanie poszczegdlnych usprawnien
wariantow, lecz poszukiwanie cato$ciowej koncepcji rozpatrywanego procesu.

Ogolna charakterystyka systemu wedlug Nadlera obejmuje wskazanie:

1)  funkcji,

2)  wejsc,

3) procesu,

4) otoczenia,

5) wyposazenia,

6) wielkosci zasobow ludzkich.


https://mfiles.pl/pl/index.php/Podej%C5%9Bcie_opisowo-ulepszaj%C4%85ce
https://mfiles.pl/pl/index.php/Proces
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Wedhug koncepcji takie przedstawienie systemu sprawia, ze istnieje mozliwo$é
przeksztatcen danych wejsciowych, takich jak materiaty, informacje czy osoby.
Istnienie danego systemu prezentuje si¢ jako jego funkcje, ujeta w kategorii celu,
ktoremu ma stuzy¢ dany system (Tytyk, 2001).

o System idealny

s. idealny teoretycznie

S. idealny perspektywicznie

S. organizacyjno-
-technicznie mozliwy

" usprawniony

S. obecny

4—: Kosz& (analizowane‘ wielowymian;wo) —>
Rys. 5. Metoda ideals — trojkat G. Nadlera (Tytyk, 2001)

Badane przedsigbiorstwo zatrudnia pracownikéw na stanowiskach operatorow
wtryskarek §limakowych, odpowiedzialnych za ilo$ciowe oraz jakosciowe wyko-
nanie elementéw tworzyw sztucznych do produkcji mebli, lamp, wycieraczek oraz
wktadek do betonu.

Analiza procesOw pracy operatorow wtryskarek, wykazata, ze wykonywana
przez nich praca stwarza 17 potencjalnych zagrozen, z czego — zgodnie z BS
8800:2004 — 4 zakwalifikowano do poziomu matego ryzyka, 10 do poziomu ryzy-
ka $redniego, a 3 do poziomu ryzyka duzego. Zgodnie z tg analizg mozna Wnio-
skowa¢, ze praca operatora wiryskarki w systemie wytwarzania nalezy do prac
potencjalnie niebezpiecznych, mogacych powodowa¢ chwilowy lub trwaty
uszczerbek na zdrowiu i zyciu pracownikow. Zanalizowany poziom ryzyka wyma-
ga wprowadzenia i zastosowania odpowiednich §rodkéw profilaktycznych i zapo-
biegawczych w najbardziej newralgicznych punktach systemu pracy.

Stosujgc opisang w artykule metode analizy warto$ci V. Pareto oraz dane na te-
mat tacznego czasu absencji pracownikow spowodowanej wypadkami lub zdarze-
niami potencjalnie wypadkowymi w latach 2010-2013, autorki zbadaty wazno$¢
czynnikow determinujgcych poziom zagrozenia na analizowanych stanowiskach
pracy.

Po okresleniu waznosci czynnikow determinujacych zagrozenia w procesach
pracy operatoréw wtryskarek w badanym przedsigbiorstwie wykreslono krzywa
Pareto-Lorenza. Dzigki niej mozna okresli¢, ktdre z zarejestrowanych trudnosci
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i niebezpieczenstw nalezy usunaé w pierwszej kolejnosci, aby uzyska¢ zasadnicze
pozytywne efekty dla przeprojektowanego systemu makroergonomicznego.
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Rys. 6. Krzywa Pareto-Lorenza (Jasiak, Dewicka, 2015)

Z rysunku 6 wynika, ze najwigkszymi zagrozeniami dla systemu sg trzy kryte-
ria: upadki na nizszy poziom, przecigzenia uktadu ruchu oraz upadki na tym sa-
mym poziomie. Zagrozenia te w latach 2010-2013 generowaty 80% ogoélnej nie-
zdolnosci do pracy w analizowanym systemie socjotechnicznym.

Dokonujac porownania wynikow przeprowadzonej oceny ryzyka za pomoca BS
8800:2004 z wynikami analizy wartos$ci uzyskanymi metodg Pareto mozna zauwa-
zy¢, ze zagrozenia, ktore oceniano jako najniebezpieczniejsze, nie spowodowaty
znaczacej absencji pracownikéw w badanym przedsiebiorstwie.

W celu eliminacji newralgicznych zagrozen opisanych dzieki BS 8800:2004
i krzywej Pareto-Lorenza, tj. poparzen, upadkéw i przecigzenia uktadu ruchu, powo-
dujacych czesta absencje pracownikow, autorki zaproponowaly wprowadzenie
w analizowanym systemie socjotechnicznym kilku korekt makroergonomicznych po-
prawiajacych stan bezpieczenstwa pracy. Wsrod proponowanych zmian znalazly sie:

— dbatos¢ o porzadek na stanowisku pracy,

— stosowanie przez przedsigbiorce oswietlenia hali produkcyjnej w zakresach
od 300 Ix do 1000 Ix,

— zakup ognioodpornych ochron osobistych,

— zakup obuwia antyposlizgowego.

Analiza warto$ci wykazala, ze w celu zapewnienia ciaggtej makroergonomicznej
optymalizacji prac projektowo-konstrukcyjnych w pracy operatorow wtryskarek
slimakowych nalezy zwroci¢ duza uwage na minimalizacje lub likwidacje wszyst-
kich potencjalnych niebezpiecznych zdarzen, a nie tylko tych o realnie duzym
stopniu zagrozenia (Jasiak, Dewicka, 2015).
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Wykorzystanie analizy wartosci, metody ideals oraz rachunku kosztow przed-

sighiorstwa moze pozytywnie wptyna¢ na gospodarowanie finansami przedsigbior-
stwa.
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THE FOURTH FACE OF MACROERGONOMICS

The aim of the article is a synthesis of known approaches to macroergonomics and an

indication of the direction of its development, according to the author. The paper presents
three concepts of macroergonomics. The first concept by H.W. Hendrick refers to systems
of social engineering. Another approach, by L. Pacholski, refers to a macroergonomic sys-
tem — an ergonomic industrial system. The last concept is a synthesis of approaches by
H.W Hendrick and B.M Kileiner, in which the authors identify macroergonomics as the
design of work systems. In addition, the author proposes the developmental direction of
macroergonomics in work systems, which is another approach to macroergonomics.

Keywords: macroergonomics, work system design, ergonomic industrial sys-

tem, Pareto method, Ideals method



