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DIAGNOZOWANIE JAKOSCI STANOWISK
PRACY METODA ZBIOROW ROZMYTYCH

Streszczenie: Artykul sklada sie z trzech czesci. W drugim rozdziale scharak-
teryzowano zagadnienie pojecia stanowiska pracy, zwracajac uwage na relacje,
jakie zachodza pomigdzy stanowiskiem pracy a czynnikiem ludzkim bedacym
podmiotem sytemu cztowiek-maszyna-otoczenie. W tej czesci artykutu omo-
wiono roézne ujecia definicji stanowiska pracy w aspekcie prezentowanej w li-
teraturze tematyki badawczej. W kolejnej czesci skupiono sie na istocie oceny
jakosci stanowiska pracy z wykorzystaniem zbioréw rozmytych. Wskazano na
przydatno$¢ tej metody szczegolnie w przypadkach, gdy nie mamy wystarczaja-
cej wiedzy o modelu matematycznym rzadzacym danym zjawiskiem, oraz tam,
gdzie odtworzenie tegoz modelu staje si¢ nieoptacalne lub nawet niemozliwe.
Artykut zamykajg uwagi koncowe, w ktérych dokonano podsumowania omo-
wionych zagadnien.

Stowa kluczowe: Jako$¢ stanowisk pracy, diagnozowanie ergonomiczne, mode-
lowanie rozmyte.

Klasyfikacja JEL: G38, H72.

Wstep

Postep techniczny, w technologii i w konstrukeji, stawia nowe wyzwanie zaréw-
no przed projektantem, jak i uzytkownikiem. Dostosowanie stanowiska pracy
do cztowieka w taki sposdb, aby z jednej strony zachowaé mozliwo$¢ rozwoju
czlowieka, a z drugiej zapewni¢ niezawodne funkcjonowanie techniki, wymaga
badan interdyscyplinarnych. Niedotrzymanie tego warunku zagraza brakiem
wspoldzialania w uktadzie cztowiek-maszyna-§rodowisko, prowadzi do zwigk-
szenia ryzyka zawodowego zwigzanego z wykonywang praca.
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Ocena warunkow pracy, prowadzona w zaktadach przemystowych, ograni-
cza sie najczesciej do pomiaréw materialnego $rodowiska pracy oraz przegla-
dow stanu technicznego urzadzen w aspekcie zagrozen wypadkowych. Sa to
jednak oceny fragmentaryczne, nieobejmujace w sposob calosciowy czynnikow
zwigzanych z warunkami pracy, decydujacych o stanie funkcjonalny czlowieka
i efektach jego pracy.

Jednym z bardzo istotnych etapéw dzialalnosci inzynierskiej jest projekto-
wanie procesow i srodkow produkeji. Na tym etapie dobiera si¢ idee dziatania
technicznego, rozwija koncepcje systemow technicznych. Podejmowane na tym
etapie decyzje rzutujg na skutecznos$¢, ekonomiczno$¢ i niezawodnosé, a tym
samym wydajnos¢ i uzyteczno$¢ spotecznag calego przedsiewziecia. Zatem kazde
projektowanie techniczne poprzedzajace faze konstruowania wymaga znajo-
mosci i czytelnego opisu relacji pomiedzy elementami systemow technicznych.
W wigkszosci obecnie prowadzonych badan systemy techniczne traktowane sg
jako uktad typ cztowiek-obiekt techniczny-otoczenie, z uwzglednieniem zna-
czacej roli czlowieka w ich funkcjonowaniu. Cztowiek nadmiernie obcigzony
przez niedostosowanie jego mozliwosci do warunkéw pracy jest mniej wydajny
i stwarza zagrozenie dla innych elementéw systemu technicznego. Istotne jest
wiec podejmowanie badan w zakresie oceny jako$ci stanowiska, ktorych celem
byloby okreslenie ilosciowych zwiazkéw pomiedzy warunkami pracy, funkcjo-
nalnoscig pracownika i efektami jego pracy.

1. Stanowisko pracy - rézne ujecia

Postep organizacyjny doprowadzil do tego, ze na zaktad pracy patrzy si¢ jako na
organiczny zespol szeregu wydzialéw, z ktérych kazdy ma dokladnie okreslo-
ne zadanie i musi si¢ wykaza¢ odpowiednimi wynikami produkcyjnymi i eko-
nomicznymi. Nieodzownym elementem kazdego zaktadu s3 stanowiska pracy.
Pojecie stanowiska pracy w literaturze fachowej jest niejednoznaczne i czgsto
utozsamiane z terminem stanowiska roboczego, jednak te dwa pojecia nie sg toz-
same. Stanowisko pracy jest pojeciem ogdlnym o szerokim zakresie odniesienia.
Interpretacja definicji stanowiska pracy jest wazna z powodu okreslenia jego ele-
mentow sktadowych, jak i spetnianych funkeji, ktore determinujg doboér i zakres
kryteriéow metody analizy czynnikéw ksztaltujacych warunki pracy na stanowi-
sku pracy w aspekcie ich jakosci oraz produktywnosci czynnika ludzkiego.

W ukladzie czlowiek-maszyna wystepuje wspoéldzialanie miedzy cztowie-
kiem a maszyna lub narzedziem pracy lub przedmiotami pracy i zachodzi ono
zawsze w okreslonej przestrzeni, na okreslonej powierzchni, w poblizu lub przy
pomocy okreslonych urzadzen.
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Wedlug T. Kotarbinskiego [1968, s. 88] stanowisko pracy jest najmniejsza,
niepodzielng czastka struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, w ktdrej pra-
cownik, a wiec cztowiek o odpowiednich kompetencjach, pracujac w okreslonej
przestrzeni roboczej i warunkach fizyczno-spofecznych, wykonuje celowe za-
danie, polegajace na realizacji czesci procesu pracy zwigzanej z przetwarzaniem
jakiego$ tworzywa w wyrdb lub pdtwyrdb przy pomocy odpowiednich narzedzi
pracy, maszyn, urzadzen technicznych i przyrzadow.

Wedlug C. Babinskiego [1972, s. 38] stanowisko pracy jest elementem orga-
nizacyjnym jednostki produkcyjnej lub ustugowej, w ktérym pojedynczy czto-
wiek lub zespo6t wykonuje w ramach zatrudnienia okreslone zadania (funkcje),
postugujac sie ustalonymi srodkami i stosujgc okreslone metody pracy.

Stanowisko robocze rozumiane jest na ogét jako najmniejsza komoérka pro-
dukcyjna. Brak precyzyjnych kryteriéw podziatu stanowisk na stanowiska robo-
cze i stanowiska pracy w konsekwencji prowadzi do tego, ze w literaturze pojecia
te uzywane sa zamiennie. E. Gorska i E. Tytyk [1988, s. 17] zauwazajg zasadniczg
zaleznos$¢ miedzy stanowiskiem roboczym a stanowiskiem pracy. Wskazuja oni,
ze kazde stanowisko robocze moze by¢ jednoczesnie stanowiskiem pracy, ale nie
kazde stanowisko pracy moze by¢ stanowiskiem roboczym.

T. Pszczotkowski w Mafej encyklopedii prakseologii i teorii organizacji [1978,
s. 231] podaje, ze stanowisko pracy to miejsce zajmowane przez pracownika
w okreslonej organizacji, rozpatrywane ze wzgledu na hierarchie stuzbowg albo
ze wzgledu na przypadajace na danego pracownika dziatania czastkowe wyni-
kajace z podziatu pracy. Definiuje on réwniez stanowisko robocze jako miejsce
wyposazone w aparature, przy ktorej jeden pracownik wykonuje powtarzajace
sie dziatania ze wzgledu na przyjety w danej instytucji podzial zadan.

W Encyklopedii organizacji i zarzgdzania termin stanowisko pracy, jak row-
niez stanowisko pracy biurowej, zdefiniowany jest jako:

- ramy wyznaczaja potrzeby i mozliwosci optymalnego funkcjonowania
uktadu czlowiek-maszyna,

— podstawowa, niepodzielna komorka struktury organizacyjnej zakladu pra-
cy, ktérej najmniejszy w strukturze przedsiebiorstwa (instytucji) system
dzialania, stanowigcy czastke systemu wyzszego rzedu (oddziatu, wydzia-
tu), ktory z kolei wchodzi w sklad systemu jeszcze wiekszego jakim jest in-
stytucja (organizacja),

— wszystkie stanowiska pracy w biurokratycznych strukturach zarzadzania
biorace udzial w procesie obiegu informacji do celéw zarzadzania [Piasecz-
ny 1981, s. 488].

Z. Zbichorski [1974, s. 340] w rozwazaniach nad organizacjg procesu pro-
dukcyjnego i zwiazkoéw, jakie zachodzg podczas procesu produkcyjnego w re-
lacji uktadu cztowiek-maszyna, doszedl do wniosku, iz najmniejszg komorka
produkcyjng jest stanowisko robocze na ktérym cztowiek realizuje powierzone
celowo zaplanowane zadania za pomocg $rodkéw produkcji.
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Wedlug Zbichorskiego wlasnie na stanowisku roboczym odbywa si¢ pro-
ces produkeyjny, ktory okreslamy najczesciej jako proces celowego dziatania
czlowieka na material przy uzyciu odpowiednich maszyn lub narzedzi, wedtug
z gory przewidzianych metod obrébczych zaleznych od zastosowanej technolo-
gii. Zatem w tym ujeciu Zbichorski definiuje stanowisko robocze w nastepujacy
sposdb: ,,stanowiskiem roboczym nazywamy najmniejszg komodrke produkeyj-
ng, ktdrg charakteryzuja: uzbrojenie niezbedne dla wykonania danej operacji,
obsada robocza oraz aktualne normy pracy i przepisy bhp” [Zbichorski i Juchel-
ko 1987]. Wedlug tego badacza stanowisko pracy jest najmniejsza komorka
produkcyjng, w ktorej cztowiek, dziatajac celowo — uzywajgc maszyn, urzadzen
narzedzi — obrabia material, wykonujac operacje lub jakas$ faze procesu produk-
cyjnego.

M. Le$niewski [1981] stwierdza, ze stanowisko robocze ,,jest to najmniejsza
podstawowa komorka wytworcza zdolna do produkeji, w ktorej wystepuje w Sci-
$le okreslonej przestrzeni organiczne zespolenie w procesie pracy trzech glow-
nych czynnikéw tego procesu: wykonawcow (ludzi), srodkéw pracy i przedmio-
tow pracy’”.

Stanowisko robocze moze by¢ stacjonarnym lub poruszajacym sie trwalym
$rodkiem produkcji. Obejmuje ono réwniez cztowieka, ktérego celem dziatania
jest dokonanie czynno$ci przygotowawczych, realizujacych wytwodrczy proces
pracy, badz jego nadzorowanie i kontrolowanie.

Stanowisko pracy jest zatem obiektem, ktory wykonuje, z udzialem czlowie-
ka i przy pomocy srodkéw technicznych, scisle okreslone, elementarne zadania
produkeyjne lub ustugowe i jest ono wszedzie tam, gdzie czlowiek wykonuje
przydzielone mu zadania. Stanowisko pracy moze by¢ wyposazone w kilka
maszyn lub urzadzen, w jedng maszyne badz tylko w cze$¢ maszyn. Oprdcz
maszyn, urzadzen, narzedzi, wyposazenia pomocniczego, jako podstawowego
sktadnika stanowiska pracy, obejmuje ono zaréwno ,,przestrzen konieczng dla
sktadowania materiatu przed i po obrdbce oraz poruszania sie cztowieka pod-
czas wykonywania pracy” [Godrska i Tytyk 1998, s. 18].

T. Musiol i J. Grzesiek [2008, s. 9-10] uwazaja, ze stanowisko pracy moze si¢
sklada¢ z kilku stanowisk roboczych, w szczegdlnosci gdy na stanowisku pracy
realizowany jest przez zespol pracownikéw konkretny proces technologiczny.
W tym ujeciu stanowisko pracy wedlug autoréw jest jednostka produkcyjna,
przy ktérej znajduje sie kilka stanowisk roboczych. Musiot i Grzesiek, ze wzgle-
du na aspekt ergonomiczny, rozgraniczajg zorganizowanie wlasciwej produk-
cji od uksztaltowania stanowisk roboczych, na ktérych realizowany jest proces
produkcji. Wedlug tych badaczy w $wietle koncepcji ergonomicznej stanowisko
pracy nie jest ,podstawowg komoérky” procesu produkcyjnego, lecz podstawo-
wa komorka struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, ktérej ramy wyznaczaja
potrzeby i mozliwosci funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna w szerszym
rozumieniu osiggania celéw tego uktadu.
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P. Krasucki i E. Michalski [1983, s. 56] dla potrzeb badan $rodowiska pra-
cy przyjeli, iz stanowisko pracy stanowi element organizacyjny jednostki pro-
dukcyjnej lub ustugowej, w ktérym pojedynczy cztowiek lub zespdt wykonuje
w ramach zatrudnienia okreslone zadania, postugujac si¢ ustalonymi $rodkami
produke;ji i stosujac ustalone metody pracy.

Wedtug normy Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy oraz
rozporzadzenia w sprawie ogolnych warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy
stanowisko pracy to przestrzen pracy, wraz z wyposazeniem w srodki i przed-
mioty pracy, w ktdrej pracownik lub zespdt pracownikéw wykonuje prace [PN-
N-18001:2004]. W tym ujeciu termin pojecia stanowiska pracy jest bardzo sze-
roki, bo odnosi si¢ do przestrzeni, w jakiej praca zostala zorganizowana. Zatem
o warunkach pracy beda decydowaty miedzy innymi czynniki zalezne od czto-
wieka (np dostosowanie obiektu, w ktorym zorganizowano stanowisko pracy,
do warunkow wynikajacych z charakteru prowadzonej dziatalnosci i zastosowa-
nych technologii) oraz od niego niezalezne (np. czynniki atmosferyczne), deter-
minujgce jako$¢ warunkdéw stanowiska pracy.

Wedlug J. Zieleniewskiego [1981, s. 361-364] stanowisko pracy to pomiesz-
czenie lub cze¢$¢ pomieszczenia roboczego stanowiace cato§¢ przestrzennie po-
faczong, a zarazem wyodrebniong z innych pomieszczen przez to, ze stuzy do
pracy jedno- lub kilkuosobowego zespotu ludzi $cisle ze sobg wspotpracujacych
przy okreslonym zadaniu roboczym lub grupie takich zadan - wraz ze znajduja-
cymi si¢ na miejscu zasobami przydatnymi do pracy, ktéra ma tam si¢ wykony-
wad. Zieleniewski wyraznie rozréznia pojecie stanowiska roboczego i stanowi-
ska pracy. Jego zdaniem, stanowisko robocze jest wydzielong czescig stanowiska
pracy rozumiang jako przestrzen, w ktdrej odbywa sie wykonanie pracy, a jed-
noczes$nie oddzielong od innych pomieszczen. W tym ujeciu na danym stano-
wisku pracy moze znajdowac si¢ wiele stanowisk roboczych, na ktorych zespot
pracownikéw wykonuje prace.

S. Filipkowski [1972, s. 172] w rozwazaniach nad organizacja stanowiska
pracy prezentuje poglad,

iz termin stanowisko pracy nalezy utozsamiac z pracg jednego czlowieka
i dlatego twierdzi on, iz stanowisko pracy nie jest podstawowa komorka struk-
tury produkcyjnej, lecz podstawowa komorka struktury organizacyjnej zaktadu
pracy. Wedlug Filipkowskiego w ukladzie cztowiek-maszyna mamy konkretne
wspoldzialanie miedzy czlowiekiem a maszyng (lub narzedziami pracy albo
przedmiotami pracy), ktore zachodzi w okreSlonej przestrzeni, na okreslonej
powierzchni, w poblizu lub za pomoca okreslonych urzadzen. Jakkolwiek cza-
sem dang maszyne, urzadzenie techniczne obstuguje wiecej niz jeden czlowiek,
kazdy z tych ludzi powinien mie¢ wtasciwe (z ergonomicznego punktu widze-
nia), zorganizowane stanowisko pracy bez wzgledu na czas wykonywania pracy.
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E. Gorska w opracowaniu Diagnoza ergonomiczna stanowisk pracy [1998,
s. 12] uwaza, iz ,stanowisko pracy jest podstawowa komorkg organizacyjna,
w ktorej praca ludzka wyrodznia sie zaréwno statycznym i dynamicznym ukta-
dem elementow, jak i dynamikg pracy cztowieka, funkcjonowaniem maszyn
oraz dzialaniem czynnikéw otoczenia”
W opisach stanowisk pracy w literaturze przedmiotu dominuje zazwyczaj
techniczno-organizacyjny punkt widzenia, zwigzany z podzialem pracy i spe-
cjalizacjg stanowiska, a samo stanowisko pracy jest traktowane jako najmniejszy
podsystem przedsiebiorstwa, system dziatania. Ograniczanie zasiegu znaczenia
stanowiska pracy wylacznie do przestrzeni pracy oraz narzedzi pracy nie jest
wlasciwe, gdyz nie obejmuje podmiotu pracy, czyli czlowieka oraz jego relacji
z otoczeniem.
W projektowaniu stanowisk pracy z uwzglednieniem zasad ergonomii jest
ono traktowane jako system czlowiek-maszyna-otoczenie o wyjatkowej ztozo-
nosci. Relacje pomiedzy poszczegdlnymi jego elementami sa skomplikowane
i zréznicowane oraz wzajemnie powigzane. Badania przeprowadzone przez
wielu autoréw wskazujg, iz czynnikami decydujacymi o nieprawidtowych wa-
runkach pracy majacych odniesienie do znacznej liczby wypadkdow sa: czynniki
materialne, organizacja pracy, organizacja stanowiska pracy oraz indywidualny
sprzet ochrony osobistej niedostosowany do rodzaju i charakteru pracy i wyste-
pujacych zagrozen. Wskazuja oni na istotng role wptywu czynnikéw determinu-
jacych bezpieczenstwo pracy, tym samym bezpieczenstwo maszyn i urzadzen,
bezpieczenstwo stanowisk pracy, jak rowniez rodzaj stosowanych srodkdow
ochrony indywidualnej w zapewnieniu wiasciwych warunkéw pracy, zmniej-
szaniu liczby wypadkéw poprzez stosowanie w procesie projektowania zasad
ergonomii. W weryfikacji projektowanych czy istniejacych rozwigzan maszyn
i stanowisk pracy z punktu widzenia ich ergonomiczno$ci majg zastosowanie
nastepujace metody oceny:
»ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen technicznych wedtug ramowych
wytycznych do oceny maszyn i urzadzen technologicznych pod wzgledem
dostosowania ich do czlowieka,

— ergonomiczna ocena ukladu cztowiek-maszyna na podstawie wskaznikow
niezawodno$ci,

— ergonomiczna ocena maszyn i stanowisk pracy na podstawie wskaznikow
statystycznych,

— ergonomiczna ocena maszyn i stanowisk roboczych na podstawie funkcji
regresji,

— ergonomiczna ocena maszyn, narzedzi pracy i stanowisk pracy na podsta-

wie list pytan kontrolnych” [Goérska i Lewandowski 2002, s. 41].

Ergonomiczno$¢ stanowiska pracy, zdaniem J. Lewandowskiego, oznacza
dostosowanie wyposazenia do cech antropometrycznych pracownika pracuja-
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cego na danym stanowisku. Czynniki antropometryczne i organizacyjne oraz
procesy psychiczne czlowieka zachodzace w czasie jego pracy przedstawiono na
rysunku 1 w uktadzie cztowiek-praca-otoczenie.

Organizacja T Otoczenie
produkgji . :
v v
: Proces ' Proces
Dostarczanie dukevi ' spostrzegania .
rysunkow produkeyny : i zrozumienia lr\/Iaterla.lne
SUrOWCOW CZEOWIEK srodowisko
narzedzi | | L. Y. - pracy
Wiedza
Pamiec
Uzdolnienia
Odbié{ Inteligencja Spoleczne
odpadow oo Wprawa érodowisko
f Dyscyplina pracy
! Motywacja
Nadzor Maszyna Koordynacja
Zasﬂa.me 7y . 2
energia ' ' !
Konserwacja ' . Stanowisko
Remont < frmTmTeTT pracy

Rysunek 1. System: czlowiek-praca-otoczenie

Zrodlo: [Gérska i Tytyk 1998, s. 18]

System czlowiek-obiekt techniczny jest zmienny w czasie, czynnie dziata na
otoczenie fizyczno-chemiczno-biologiczne oraz spoteczne, ale réwniez podle-
ga oddzialywaniu tego $rodowiska. System wchodzi podczas dziatania w liczne
interakcje z innymi systemami, w wyniku czego moze modyfikowaé wczedniej
ustalony plan swego dziatania.

Wedlug W. Horst [2006, s.19] stanowisko pracy jest ukladem antropotech-
nicznym skladajacym sie z obiektéw technicznych i operatora. W rozwazaniach
na temat zwigzkéw ergonomii z elementami bezpieczenstwa pracy Horst wska-
zuje na bardzo wazny czynnik determinujgcy jako$¢ stanowiska pracy a miano-
wicie przestrzen pracy majacg swoj materialny wyraz w strukturze stanowiska
pracy, ktora wymusza na cztowieku sposob wykonania pracy.

M. Wyrwicka [2000] zdefiniowala termin stanowisko pracy jako podstawo-
wy podsystem pracy - najmniejsza jednostke organizacyjna. Autorka definicji
w ujeciu stanowiska pracy jako podsystemu pracy podkresla interakcje pomig-
dzy pracownikiem, srodkami pracy a srodowiskiem.



24 Wtodzimierz Michalski

Zdaniem J. Olszewskiego [1993, s. 32], spelnienie wymogéw stawianych hu-
manizacji pracy i przystosowania jej do psychofizycznych wlasciwosci czlowieka
jest mozliwe pod warunkiem spojrzenia na zagadnienie stanowiska pracy po-
przez pryzmat ergonomii.

System czlowiek-obiekt techniczny-otoczenie w rozumieniu ergonomii to
zbidr cech obiektu technicznego, ktdre decydujg o stopniu dostosowania jego
funkcji, budowy, ksztattu i wygladu do psychofizycznych, fizjologicznych i ana-
tomicznych cech cztowieka postugujacego sie tym obiektem [Wykowska 2009,
s. 11].

Wykonanie pracy przez czlowieka zwykle odbywa si¢ w powigzaniu ze $rod-
kami pracy i organizacyjno-technicznymi warunkami panujacymi na stanowi-
sku pracy. Wlasnie celem ergonomii jest humanizacja i uzytkowa optymalizacja
elementéw pracy przez dostosowanie ich do wilasciwosci organizmu ludzkie-
go, funkcjonujacego w sztywnych granicach swego srodowiska wewnetrznego
z uwzglednieniem $rodowiska zewnetrznego. W aspekcie ksztaltowania warun-
kéw pracy zadaniem ergonomii jest racjonalne uksztaltowanie stanowisk pracy
przy jak najmniejszym koszcie biologicznym cztowieka.

W analizie ukladu czlowiek-praca jednym z podstawowych elementéw ana-
lizy jest wlasciwa ocena mozliwosci §wiadczenia pracy przez pracownika. W li-
teraturze przedmiotu najczesciej wyrdznia sie trzy grupy czynnikow dzialaja-
cych obcigzajaco na organizm czlowieka w czasie pracy, s to:

— praca,
— warunki jej wykonywania,
—  czas jej $wiadczenia.

Zoptymalizowanie wyzej wymienionych czynnikéw jest warunkiem podsta-
wowym zorganizowania pracy w racjonalny sposob. ,,Praca bedzie zorganizo-
wana w sposob racjonalny wtedy, kiedy maszyna i stanowisko pracy beda moz-
liwie wygodne i bezpieczne w obsludze, metody pracy i warunki pracy zostang
dostosowane do potrzeb psychofizycznych cztowieka, przedmiot pracy charak-
teryzowal si¢ bedzie dobrymi parametrami, a stosunki miedzyludzkie wewnatrz
grupy roboczej beda harmonijne” [Olszewski 1997, s. 30].

Analiza ukladu czlowiek-praca nie moze zdaniem Olszewskiego by¢ pozba-
wiona oddzialywania otoczenia zewnetrznego na uklad, i odwrotnie. Czynniki
zewnetrzne, oddzialujagc na podmiot ukladu, ktérym jest cztowiek, w istotny
sposdb przyczyniaja sie do realizacji samej pracy i wptywaja na przebieg proce-
su pracy. Uklad ten skfada si¢ z dwdch elementéw (podsystemdw), ktore moga
stanowi¢ podstawe podziatu dyscyplin sktadowych ergonomii na dwie grupy,
a mianowicie na grupe dyscyplin, ktérych zadanie polega na badaniu wtasciwo-
$ci cztowieka i gromadzeniu o nim wiedzy stanowiacej baze dla koncepcyjnych
i korekcyjnych rozwiazan praktycznych dyscyplin zajmujacych si¢ doskonale-
niem pracy. Do grupy dyscyplin zajmujacych si¢ badaniem wlasciwosci czlo-
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wieka zalicza si¢: antropometrie, medycyne, filozofle, psychologie, prakseologie,
pedagogike, socjologie [Olszewski 1997, s. 11].

Do grupy dyscyplin zajmujacych sie doskonaleniem pracy zalicza sig: ,,ur-
banistyke, inzynierie budownictwa, inzynierie transportu, inZynierie maszyn,
technologie, organizacje i ekonomike, estetyke, prawo” [Olszewski 1997, s. 11].

Wszystkie wyzej wymienione dyscypliny naukowe w ocenie ukfadu czlo-
wiek-praca s rownorzedne, aczkolwiek ich ranga nie jest jednakowa z uwagi na
réznorodny rodzaj i charakter wykonywanej pracy oraz liczbe i intensywno$¢
wystepowania czynnikow determinujgcych jakos¢ stanowiska pracy.

Stanowisko pracy pojmowane jako system powinno opisywac nie tylko prze-
strzen i §rodki pracy, ale réwniez czlowieka i jego zwiazki z otoczeniem.

Wedtug Pacholskiego miedzy maszyng i cztowiekiem zachodza okreslone
zwigzki, tworzac zamknieta petle, a sam system czlowiek-maszyna stanowi pod-
stawowe zrodlo danych, na ktoérych podejmowane sa niezbedne zachowania lu-
dzi do wlasciwego zaprojektowania maszyn i urzadzen a tym samym stanowisk
roboczych [Pacholski 1986, s. 43].

1) 2
WSKAZNIKI WZROKOWE » WSKAZNIKI INFORMAC]T
(5) 3)
R
(4b) (4a)
stEROWNICZE [* STEROWANTE

Rysunek 2. Petla systemu czlowiek-maszyna

Zrédto: [Pacholski 1986 s. 43]

Do najwazniejszych elementéw systemu czlowiek-maszyna badacz zalicza:
sprzet (fizyczne cechy urzadzen, na ktére czlowiek musi reagowac), srodowi-
sko (otoczenie, w ktorym eksploatowany jest system), zadania (cechy czynno$ci,
ktore ludzie musza wykonywa¢, aby osiaga¢ zamierzony cel dzialania), czynnik
ludzki bedacy podmiotem systemu. Kazdy z tych elementéw sklada sie z wie-
lu podsystemow, ktére wplywaja na jakos¢ sytemu czlowiek-maszyna i jego
efektywnos¢. Pacholski podkresla, ze celem projektowania i rozwoju systemu
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czlowiek-maszyna jest takze organizowanie urzadzen, srodowiska, zadan i per-
sonelu, ktére gwarantowalyby osigganie celéw systemu oraz bylyby najbardziej
korzystne dla ludzi majacych pracowac w systemie.

Sprzet Srodowisko Zadania Personel

1. Wskazniki 1. Temperatura 1. Czas trwania 1. Inteligencja

. Stery 2. Oswietlenie 2. Sprzgzenie 2. Zdolnosci

3. Typyiroz- 3. Hatas zwrotne sensoryczne

mieszczenie 4. Wentylacja 3. Wymagania 3. Zdolnosci

wewnetrznych czestosci motoryczne

wskaznikow 4. Wymagania 4. Szkolenie
4. Punkty kontroli doktadnosci 5. Dos$wiadczenie

5. Wymagania 6. Motywacja

szybkosci

Rysunek 3. Podstawowe elementy i ich podelementy w systemie czlowiek-
-maszyna

Zr6dto: Opracowano na podstawie: [Pacholski 1986, s. 44]

W $wietle koncepcji systemu czlowiek-maszyna projektowanie stanowiska
pracy wigze sie z wyborem racjonalnej metody pracy, zaprojektowaniem sposo-
bu wykonania poszczegélnych operacji, czynnosci i ruchow. Wybor metody jest
w duzym stopniu uzalezniony od wyposazenia i przestrzennego urzadzenia sta-
nowiska, co decyduje o zapewnieniu optymalnych, dobrych jako$ciowo warun-
kéw pracy i ma wplyw na efektywnos¢ oraz produktywnos¢ systemu czlowiek-
-obiekt techniczny-otoczenie.

Czlowiek, bedac twoérca maszyn i wyposazenia stanowisk pracy, jest jedno-
cze$nie konsumentem ich pozytywnych i negatywnych oddzialywan. Wynikiem
negatywnego oddzialywania struktur technicznych sa wypadki, choroby oraz
straty materialne, za§ pozytywnego oddzialywania — rozwdj osobowosci uzyt-
kownika i zwigckszenie wydajnosci pracy. Niezaleznie zatem od aspektéow hu-
manitarnych oddzialywanie to wigze si¢ z istotnymi stratami lub zyskami eko-
nomicznymi. Powyzsze wzgledy unaoczniajg koniecznos¢ traktowania funkeji
technologicznych maszyn i stanowisk pracy na réowni z ich oddzialywaniem na
czynnik ludzki i srodowisko. Praktyka dowodzi, ze takie zintegrowane podej-
$cie powinno przede wszystkim charakteryzowac proces projektowania maszyn
i stanowisk pracy. W fazie projektowania ksztaltuje si¢ bowiem nie tylko warun-
ki pracy, ale takze relacje, jakie zachodza miedzy maszyng lub wyposazeniem
stanowiska pracy a czynnikiem ludzkim, oraz warunki, w jakich one przebiega-
ja. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na etapie ergonomii koncepcyjnej, tj. w procesie
projektowania, integruje si¢ tworzone struktury techniczne z cztowiekiem w je-
den system biotechniczny czlowiek-maszyna-$rodowisko.
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Konkludujac, termin stanowisko pracy jest pojeciem niejednoznacznym,
réznie rozumianym w literaturze przedmiotu przez réznych badaczy w zalezno-
$ci od problemu, jaki podejmowali oni w swoich badaniach. Termin stanowisko
pracy jest wspolne dla wszelkiego rodzaju pracy, wszedzie tam, gdzie jest prowa-
dzona celowa dzialalno$¢ zmierzajaca do uzyskania okreslonych efektow mate-
rialnych badz niematerialnych. Powolujac si¢ na literature przedmiotu, mozna
zatem powiedzie¢, Ze stanowisko pracy jest najmniejszg, niepodzielng komodrka
organizacyjng, w ktorej odbywa sie praca ludzka urzeczywistniajgca okreslo-
ng cze$¢ zrdznicowanego procesu pracy. Stanowi ono jednoczesnie zasadniczy
element struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa rozumianej jako uktad ko-
morek (organizacyjnych i ich powigzan korporacyjnych), w ktdrych nastepuje
zespolenie trzech podstawowych czynnikéw procesu pracy, tj. wykonawcow,
$rodkéw pracy i przedmiotéw pracy.

2. Diagnozowanie w ergonomii

Ergonomia to dyscyplina wiedzy zajmujaca sie zasadami i metodami dostoso-
wania warunkéw pracy do wlasciwosci fizycznych i psychicznych cztowieka,
czyli takich konstrukeji urzadzen technicznych i ksztaltowania materialnego
srodowiska pracy, jakie wynikaja z wymagan fizjologii i psychologii pracy [En-
cyklopedia 1983, s. 729].

Tak pojmowana ergonomia zajmuje praktyczne zastosowanie w technicz-
nych i menedzerskich aspektach ksztaltowania proceséw pracy.

Strefa dzialan ergonomicznych w przystosowaniu stanowiska pracy, ma-
szyny, urzadzenia do psychofizycznych wilasciwosci cztowieka zaczyna si¢ juz
w fazie projektowania i nosi nazwe ergonomii koncepcyjnej. W fazie eksploata-
¢ji maszyn i urzadzen wykorzystywanych w procesie pracy w okreslonych wa-
runkach dzialania ergonomiczne maja domeng ergonomii korekcyjnej. Obecnie
przedmiotem ergonomii sg interakcje w ukiadzie czlowiek-warunki pracy oraz
optymalizowanie tych relacji, tak aby skutkowaly bezpieczenstwem, higieng
podczas pracy, komfortem pracy, przy zalozeniu wysokiej sprawnosci procesu
produkeyjnego oraz jego ekonomicznej efektywnosci.

W kazdym z tych zakreséw konieczne jest przeprowadzenie diagnozowa-
nia ergonomicznego, ktére wymaga zastosowania odpowiednich metod oceny
w badaniu ukladu cztowiek-maszyna-otoczenie, pozwalajacych okresli¢ poziom
niezgodno$ci z wymaganiami ergonomicznymi. Stowo diagnoza definiuje si¢
jako ,stwierdzenie okreslonego stanu rzeczy w danym zakresie” i oznacza trzye-
tapowy proces postepowania obejmujacy rozpoznanie, roznicowanie oraz oceng
[Franus 1982, s. 19-32].
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Diagnoza ergonomiczna dotyczy relacji, jakie zachodza pomiedzy poszcze-
g6élnymi elementami ukladu cztowiek obiekt techniczny-otoczenie. Jest ona spe-
cyficznym zrodltem danych uzupelniajacych informacje o relacje, jakie zachodza
w procesie pracy pomiedzy cztowiekiem a warunkami pracy. Celem podstawo-
wym diagnozowania ergonomicznego stanowiska pracy rozumianego jako sy-
stem czlowiek-obiekt techniczny-otoczenie jest okreslenie jego poziomu jako-
$ci, jaka ma by¢ zapewniona w fazie eksploatacji. Stowo jakos¢ jest rozumiane
jako stopien, w jakim zbidr inherentnych wtasciwos$ci spelnienia potrzeby lub
oczekiwania, ktore zostaly ustalone zwyczajowo lub sg obowigzkowe. Stwier-
dzenie faktu niespelnienia wymaganego poziomu jakosci jest rGwnoznaczne
z koniecznoscia sprecyzowania rozbieznoéci i podjecia dziatan korekcyjnych.
W ergonomicznej ocenie badanego ukladu samo badanie wartosci czynnika de-
terminujacego jako$¢ sprowadza si¢ do poréwnania zmierzonej lub okreslonej
wielko$ci z warunkami okreslonymi w normach dla czynnikéw mierzalnych lub
umownie przyjetymi standardami dla czynnikéw niemierzalnych.

Przedmiotem diagnozy ukladu czlowiek-maszyna-otoczenie moga by¢:

— ,cechy czlowieka i biologiczne skutki pracy,

- maszyny i urzadzenia,

- materialne srodowisko pracy,

- stanowiska pracy” [Gorska 1998, s. 16].

Diagnoza w odniesieniu do czlowieka w procesie pracy dotyczy:

- ,cech czlowieka okreslajacych mozliwosci adaptacji do warunkéw tech-
nicznych, organizacyjnych i spolecznych, w jakich musi on funkcjonowac,

- relacji energetycznych miedzy zapotrzebowaniem energetycznym obiektu
technicznego a mozliwo$ciami czlowieka i jego wydajnoscia,

- relacji informacji miedzy obiektem i czlowiekiem w procesie sterowania”
[Grabarek 2003, s. 6].

W odniesieniu do obiektoéw technicznych diagnoza dotyczy:

»analizy charakterystyk technicznych i struktur urzadzen pod katem oceny

ich stanu technicznego

- technicznych srodkéw relacji badan diagnostycznych.

Diagnoza w odniesieniu do otoczenia dotyczy:

- rozpoznania aktualnych warunkéw pracy w stosunku do takich parame-
trow, jak: hatas, drgania, mikroklimat, zanieczyszczenie powietrza, promie-
niowanie elektromagnetyczne,

- pordwnania otrzymanych wynikéw z normami higienicznymi okreslajacy-
mi granice tolerancji organizmu ludzkiego na srodowiskowe warunki pracy,
rozumiane jako $rodowisko pracy lub tez otoczenie [Grabarek 2003, s. 6].

Celem diagnozy ergonomicznej stanowisk pracy jest zidentyfikowanie ele-
mentoéw systemu, ich wzajemnych relacji oraz analiza i ocena, aby dzialanie
stanowisk pracy przy wykonywaniu okreslonych zadan przebiegalo sprawnie,
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bez szkody dla cztowieka i bez negatywnych zmian w otoczeniu. Ocena ergono-
miczna to badanie wartosci czynnika ergonomicznego polegajace na poréwna-
niu zmierzonej lub okreslonej wielkosci z warunkami zawartymi we wzorcach
[Grabarek 2003, s. 9].

Doskonalenie jako$ci warunkdw stanowiska pracy wymaga zdiagnozowa-
nia czynnikéw determinujacych tg jakos¢ w obszarze:
- warunkdéw srodowiska pracy,

- technicznego wyposazenia stanowiska pracy,
—  organizacji pracy.

Diagnoza materialnego $rodowiska pracy pozwala na rozpoznanie na pod-
stawie pomiardéw warto$ci zespotu czynnikéw fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych w aspekcie oddziatywania na cztowieka. Kazdy z materialnych czynni-
kow srodowiska pracy wywiera wptyw na ustrdj ludzki, w ktérym w odpowiedzi
na dzialanie bodzcow zewnetrznych zachodzg liczne reakeje fizjologiczne. Nie-
ktore z czynnikéw srodowiska pracy dzialaja w swoisty sposdb, oddzialujac na
okreslone narzady i uktady i powodujac w nich pewne zmiany czynnosciowe
badz stany chorobowe. Do czynnikéw determinujacych jako$¢ stanowiska pracy
w obszarze materialnych warunkéw pracy zalicza sie:

- czynniki fizyczne (halas, drgania, mikroklimat, o$wietlenie, promieniowa-
nie elekromagnetyczne, zanieczyszczenie powietrza),

- czynniki chemiczne (substancje toksyczne, draznigce, uczulajace, rako-
tworcze, mutagenne, substancje trujace),

- czynniki biologiczne (bakterie, pasozyty, wirusy).

Diagnoza wartosci wyzej wymienionych czynnikéw dokonywana jest na
podstawie istniejacych pomiaréw stezen i natezen danego czynnika. Otrzymane
wyniki sg poréwnywane z normami higienicznymi okreslajacymi granice tole-
rancji organizmu ludzkiego na $rodowiskowe warunki pracy. Kazde $rodowi-
sko pracy moze by¢ dla cztowieka przyjazne, obojetne, ucigzliwe lub szkodliwe.
Czlowiek bedzie zatem odbiorcg pozytywnych i negatywnych oddzialywan sro-
dowiska pracy. Wplywa ono na samopoczucie czlowieka, na jego stan zdrowia,
wydajnos¢ pracy oraz diugo$¢ okresu aktywnosci zawodowe;.

W diagnozie srodowiska pracy wazna role odgrywaja:

- relacje miedzy zaklocajagcymi czynnikami $rodowiska a mozliwosciami
i odpornoscig cztowieka,

- zmiana wydajnosci pracy ludzkiej pod wptywem skumulowanego dzialania
zewnetrznych czynnikow zaktocajacych,

- ustalenie srodowiskowych warunkéw pracy (o$wietlenia, wentylacji, tem-
peratury, natezenia halasu, stopni zapylenia) [Gorska 1998, s. 17].

Diagnoza jakosci stanowiska pracy w obszarze technicznego wyposazenia
dotyczy dostosowania wyposazenia technicznego do potrzeb i mozliwosci czlo-
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wieka. Do czynnikéw determinujacych jakos¢ stanowiska pracy w obszarze wy-

posazenia w $rodki i przedmioty pracy zalicza si¢ czynniki rzeczowe. O stanie

technicznych warunkéw pracy mozna wnioskowaé na podstawie:

- technicznego uzbrojenia pracy (stan, niezawodno$¢, nowoczesnos¢, bezpie-
czenstwo, ergonomicznosc, estetyka),

- parametréw maszyn i urzadzen,

- parametrow wyposazenia pomocniczego,

- parametréw pomieszczen pracy.

Priorytetowe znaczenie w ocenie jakosci stanowiska pracy w obszarze tech-

nicznych warunkéw pracy ma réwniez:

- bezpieczenstwo eksploatacji maszyn i urzadzen,

- bezpieczenstwo stanowisk pracy,

- stosowana przez pracownikow odziez robocza oraz $rodki ochrony indy-
widualnej,

- zgodnos$¢ wyposazenia z zastosowanymi rozwigzaniami technologicznymi.

O stanie warunkow organizacji pracy mozna wnioskowac na podstawie:

- organizacji procesu pracy, w tym:

- zgodnosci wykonywanej pracy z formalnym zakresem czynnosci,

organizacji czasu pracy,

organizacji wypoczynku w czasie pracy,

intensywnosci pracy (rytm i tempo pracy),

kooperacji,

rozmieszczenia stanowisk pracy,

mechanizacji i automatyzacji proceséw pracy.

- metod pracy,

- przygotowania ludzi do pracy (kwalifikacje, doswiadczenie, staz pracy, mo-
tywacja),

- wysilku fizycznego,

- obcigzenia psychicznego,

- obstugi stanowisk pracy” [Gorska 2004, s 46].

Konkludujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze ocena jakosci
stanowiska pracy ma charakter interdyscyplinarny. Poziom jakos$ci stanowisk
pracy zalezy od wielu réznorodnych czynnikéw okreslajacych te jakosé. Celem
diagnozy ergonomicznej stanowisk pracy jest zatem zidentyfikowanie elemen-
tow systemu, ich relacji oraz analiza i ocena, aby funkcjonowanie stanowisk pra-
cy przy wykonywaniu okreslonych zadan przebiegalo sprawnie, bez szkody dla
czlowieka i bez negatywnych zmian w otoczeniu.
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3. Zbiory rozmyte a diagnozowanie ergonomiczne

Czlowiek, bedac twodrcg stanowisk pracy, jest jednoczesnie odbiorcg ich pozy-
tywnych i negatywnych oddzialywan. Jest on zatem zainteresowany optymal-
nymi warunkami pracy, zatem jako$¢ nabiera istotnego znaczenia. Srodowisko
pracy, w ktérym funkcjonuje dane stanowisko pracy, jest integralng czescia
funkcjonowania kazdej organizacji oddzialujaca na wyniki ekonomiczne przed-
siebiorstwa, jak rowniez na zdrowie pracownikéw. W diagnozowaniu ergono-
micznym stanowisko pracy rozumiane jest jako system (czlowiek-maszyna-oto-
czenie) stanowigcy zbidr cech obiektu technicznego, ktére decydujg o stopniu
dostosowania jego funkcji, budowy, ksztattu do psychofizycznych i anatomicz-
nych cech czlowieka. Z diagnozowaniem ergonomicznym jest $cisle zwigzany
problem zakresu diagnozy zaleznego od ztozonosci diagnozowanego ukladu,
jak i problem jego oceny. W ergonomii do oceny warunkéw pracy wykorzystuje
sie zaréwno diagnoze ilo$ciows, jak i jako$ciows. Ilodciowa ma zastosowanie
w ocenie cech, ktore moga by¢ w sposob obiektywny i powtarzalny zmierzone
i wyrazone w okreslonych jednostkach. Jako$ciowa ma zastosowanie do oce-
ny cech niemierzalnych. Ocena cech niemierzalnych wyrazana jest najczesciej
warto$ciami w kilkustopniowej skali stanu, co powoduje trudnosci w badaniach
symulacyjnych. Ocena cech kwalitatywnych jest obcigzona w duzej mierze oce-
ng subiektywna, wynikajaca z osobistego odbioru cechy przez oceniajacego.
W takim przypadku otrzymana warto$¢ moze mie¢ charakter oceny niejedno-
znaczne;j.

W metodologii badan jakosciowych klasyczna logika bazuje na dwdch war-
tosciach reprezentowanych najczesciej przez ,,0”1,,1” lub prawda i falsz. Granica
miedzy tymi warto$ciami jest jednoznacznie okreslona i niezmienna. Granice
miedzy tymi warto$ciami rozszerza logika rozmyta, dajac mozliwos¢ zaistnie-
nia wartosciom poza tym przedzialem (np. prawie falsz, prawie prawda), co
jest szczegdlnie przydatne w ocenie cech niemierzalnych. Na systemy rozmyte
sktadajg si¢ te techniki i metody, ktore stuzg do obrazowania informacji niepre-
cyzyjnych lub nieokreslonych. Pozwalaja one opisywac zjawiska o charakterze
wieloznacznym, ktérych nie jest w stanie uja¢ teoria klasyczna i logika dwuwar-
tosciowa. Charakteryzuja sie tym, Ze wiedza jest przetwarzana w postaci sym-
bolicznej i zapisywana w postaci regul. Systemy rozmyte znajdujg zastosowanie
tam, gdzie nie mamy wystarczajacej wiedzy o modelu matematycznym rzadza-
cym danym zjawiskiem, oraz tam, gdzie odtworzenie tegoz modelu staje si¢ nie-
oplacalne lub nawet niemozliwe. W logice rozmytej obszar rozwazan nazywany
jest przestrzenig lub zbiorem. Wtasnos¢, ktdra przypisuje si¢ rozpatrywanemu
elementowi nalezacemu do tego zbioru (przestrzeni), moze by¢ jednoznaczna,
czyli ostra, lub niejednoznaczna, czyli nieostra. W pierwszym przypadku mamy
do czynienia ze zbiorem klasycznym a w drugim ze zbiorem rozmytym. Kazdy
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element zbioru rozmytego moze do niego naleze¢, do niego nie naleze¢ lub tez
naleze¢ w pewnym stopniu. Ze zbiorem rozmytym nieodwracalnie zwigzane jest
pojecie funkeji przynaleznosci. Odzwierciedla ona na rozpatrywanym obiekcie
z przestrzeni rozwazan skojarzenie rozpatrywanych cech charakterystycznych
ze zbiorem rozmytym, a warto$¢ funkcji przynaleznosci okresla stopien przy-
nalezno$ci rozpatrywanej wlasnosci do zbioru. Zbiorem rozmytym A w pewnej
(niepustej) przestrzeni X nazywamy zbior par:

A={(u,(x), 0} xeX, (1)
w ktérym
i, X —>[0,1]
jest funkcja przynaleznosci zbioru rozmytego [Piegat 1999, s. 28].

Funkcja przynaleznosci kazdemu elementowi x przypisuje jego stopien przy-
naleznos$ci do zbioru rozmytego A, przy czym mozna wyrdzni¢ trzy przypadki:

p, (x)=1 - oznacza pelng przynaleznos¢ elementu x do zbioru rozmytego A,

g, (x)=0 - oznacza brak przynalezno$ci elementu x do zbioru rozmytego A,

0<pu, (x) <1 - oznacza czg$ciowg przynalezno$¢ elementu x do zbioru rozmy-
tego A.

Zapis symboliczny przedstawia sie nastepujaco [Piegat 1999, s. 30]:

_My(x) ;L‘A(xn)z Ay ()
A—x1++x Z:;x (2)

n i

Elementami zbioru X moga by¢ nie tylko liczby, ale réwniez inne przedmio-
ty, osoby lub pojecia. Kreska utamkowa nie oznacza dzielenia, a przyporzad-
kowanie poszczegdlnym elementom zbioru nie oznacza stopni przynaleznosci.
Podobnie jak ,,+” nie oznacza dodawania, lecz sum¢ mnogosciowg elementow.

Aby moc sterowaé pewnym procesem technologicznym lub pracg urzadzen,
konieczne jest zbudowanie modelu, na ktérego podstawie bedziemy podejmo-
wacé decyzje zwigzane ze sterowaniem. Jednakze czesto znalezienie odpowied-
niego modelu jest problemem trudnym, niekiedy wymagajacym przyjecia rdz-
nego typu zalozen upraszczajacych. Modelowanie z zastosowaniem zbioréw
rozmytych sprowadza si¢ do konstruowania regut postepowania w postaci zdan
warunkowych ,jesli..., to”. W modelowaniu rozmytym wykorzystywane s rela-
cje, jakie zachodza pomiedzy miedzy zbiorami rozmytymi, ktorych elementami
moga by¢ zaréwno zmienne lingwistyczne (stowa lub zdania uzywane w jezy-
ku naturalnym). Stowa lub zdania nazywane sa wartosciami lingwistycznymi
zmiennej lingwistycznej.
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Rysunek 5. Schemat ukladu czlowiek-stanowisko pracy-otoczenie

Zr6dlo: Opracowano na podstawie: [Grabarek 2003, s. 77]

Wieloaspektowo$¢ warunkow stanowiska pracy zwigzana ze zréznicowa-
niem zagadnien skladajacych sie na jego jako$¢ powoduje, iz powstaje problem
na etapie zatozen budowy modelu oceny, aby uzyskal on stopien uogélnienia
odzwierciedlajacy aspekty techniczne, organizacyjne i materialne decydujace
o kompleksowym ujeciu warunkéw pracy. Kompleksowy obraz warunkoéw pra-
cy w przedsiebiorstwie powstaje w wyniku zidentyfikowania elementéw sklado-
wych opisujacych warunki pracy oraz opracowania modelowego rozwigzania
o strukturze kaskadowej, w ktorym na poszczegolnych poziomach szczegoéto-
wosci wyodrebnionych warunkow pracy zostang zastosowane metody badawcze
odpowiednie do podmiotu modelowania [Gdrska 2004, s. 36]. Kompleksowe
ujecie warunkow pracy jest efektem zarowno logicznych zalezno$ci, jakie zacho-
dzg miedzy poszczegdlnymi szczeblami poznania (od szczegétu do ogétu), jak
i wynikiem doboru metod badawczych odpowiednich do podmiotu modelo-
wania. Celem modelowania jako$ci warunkow stanowiska pracy jest okreslenie
zaleznosci, jakie wystepuja miedzy wybranymi parametrami dzialania czlowie-
ka a warunkami pracy, w jakich jego praca przebiega. Schemat ukladu cztowiek-
-maszyna-otoczenie w aspekcie jakosci stanowiska pracy przedstawia rysunek 5.

W procesie pracy czlowiek wykonuje n czynnosci, obstugujac okreslone
urzadzenia, przebywajac w okreslonym pomieszczeniu, w rzeczywistych wa-
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runkach okreslonych przez czynniki materialnego srodowiska pracy, czynniki
techniczno-technologiczne i czynniki organizacji pracy. Zatem mozna stwier-
dzi¢, ze wartos¢ wektora jakosci stanowiska pracy bedzie scharakteryzowana
trzyelementowym wektorem:

W= [ijsp’ Wi Wjop]’ 3)

gdzie
W — warto$¢ wektora jako$ci stanowiska pracy,

Jsp
W, .o  — Wwarto$¢ wskazinika jakodci materialnego Srodowiska pracy,
W. — warto$¢ wskaznika jakosci techniczno — technologicznej,

jtt
w. — warto$¢ wskaznika jako$ci organizacji pracy.

Jop

W modelowaniu z wykorzystaniem zbioréw rozmytych poszczegélnym
czynnikom determinujgcym jako$¢ stanowiska pracy w poszczegdlnych obsza-
rach nalezy przyporzadkowa¢ wartosci liczbowe bedace miarg danego czynnika.
Czynnikom mierzalnym mozna przypisa¢ zmierzong wartos¢ danej wielkosci.
W przypadku zmiennych niemierzalnych istnieje koniecznos¢ przyporzadko-
wania danej cesze miary z zakresu (0, 1). Miara ta okresla subiektywna ocene
~eksperta” dotyczaca poziomu intensywnosci danej cechy. Przykladem cechy
kwalitatywnej niemierzalnej jest ,monotonia pracy”. Przyporzadkowanie danej
warto$ci czynnika do zbioru rozmytego w badanym obszarze jest dokonywane
za pomocg nastepujacego wzordow transformacji [Grabarek 2003, s. 79]:

X-X

— min 4
Wiw= ~x x (4)
max min
gdzie:
i  — wartos¢liczbowa okreslajaca przyporzadkowanie i-tego czynnika
W j-tym obszarze jako$ci warunkéw pracy,
X - biezaca warto$¢ zmiennej rzeczywistej,
X . - minimalna warto$¢ zmiennej rzeczywistej,
X . - maksymalna warto$¢ zmiennej rzeczywiste;j.

W ergonomii zaktada sie, ze nie mozna uznaé poziomu ergonomicznej ja-
kosci stanowiska pracy za prawidlowy, jezeli ktorakolwiek z badanych cech opi-
sujacych czynniki ergonomiczne nie odpowiada wymaganiom bezpieczenstwa
i higieny pracy. W praktyce moze si¢ jednak zdarzy¢, ze wigcej niz jedna ce-
cha znajduje si¢ na granicy dopuszczalnych wartosci i dlatego moze zachodzi¢
zjawisko skumulowanego, negatywnego ich oddzialywania na sprawno$¢ czlo-
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wieka w procesie pracy. Do oceny wspélnego oddzialywania wielu czynnikow
determinujacych jako$¢ stanowiska pracy na sprawnos¢ czlowieka w procesie
pracy ma zastosowanie model Talagi-Sugeno-Kanga (TSK), ktdrego zaletg jest
zdolno$¢ do identyfikacji parametrow okreslajacych krzywe funkeji przynalez-
nosci (czynnikdw ksztaltujacych warunki pracy) z wykorzystaniem sieci neuro-
nowych.

Zakonczenie

W artykule zaprezentowano istote i znaczenie diagnozowania ergonomicznego
i pomiaru systemu czlowiek-obiekt techniczny-otoczenie w aspekcie oceny ja-
kosci stanowiska pracy. Omdwiono tutaj pojecie stanowiska pracy prezentowane
przez réznych badaczy w literaturze przedmiotu w zaleznosci od podejmowanej
przez nich problematyki badawczej. W literaturze przedmiotu problem metod
oceny ergonomicznej jest traktowany priorytetowo. Metody oceny czynnikow
majg decydujace znaczenie w procesie diagnozowania. Warunkiem prawidtowo
postawionej diagnozy ergonomicznej jest dobor metody oceny odpowiedniej
do specyfiki i zadan badanego ukladu. Wieloaspektowos¢ warunkéw pracy jest
zwigzana ze zréznicowaniem zagadnien skladajacych sie na jakos¢ stanowiska
pracy i powoduje, iz dobdr odpowiedniej metody oceny oraz zbudowanie odpo-
wiedniego modelu oceny jest problemem trudnym i zalezy od ztozonos$ci bada-
nego systemu. Wraz ze wzrostem automatyzacji proceséw pracy pojawiaja sie
problemy z okresleniem powigzan w ukladzie cztowiek-obiekt techniczny-oto-
czenie miedzy jego elementami. Zasadne zatem jest poszukiwanie nowych me-
tod oceny warunkdéw pracy z uwagi na konieczno$¢ sprawnego zarzadzania, aby
osiagac zaplanowane, zamierzone cele skutkujace wzrostem wykorzystania po-
siadanych w przedsiebiorstwie zasobow i przyczynia¢ si¢ do podnoszenia efek-
tywnosci ekonomicznej przedsiebiorstwa. Nowe mozliwosci w zakresie oceny
warunkow pracy stwarza zastosowanie modelowania i symulacji komputerowej
oraz metod heurystycznych. Pozwalaja one okresli¢ stopien sprawnosci dziata-
nia czynnika ludzkiego pod wplywem wybranych czynnikéw ergonomicznych.
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DIAGNOSING THE QUALITY OF WORKPLACES
USING THE FUZZY SET METHOD

Abstract: This paper describes the concept of the workplace paying particular attention to the
relationships that exist between the workplace and the human factors which are the subject
of the whole system of man - machine - environment. The next section discusses various
approaches to the definition of the workplace as presented in the literature relating to such
research. The next section focuses on the essence of workplace quality assessment using fuzzy
sets. The paper points to the usefulness of this method, especially in cases where we do not
have sufficient knowledge of the mathematical model governing the phenomenon and where
reconstructing this model becomes unprofitable or even impossible. The article concludes
with closing remarks, which summarize the issues discussed.

Keywords: Quality of work, ergonomic diagnosis, fuzzy modelling.



