DIAGNOZA  ERGONOMICZNA
1. Istota diagnozy

Diagnoza (gr. diagnosis) – rozpoznawanie stanu na podstawie zaobserwowanych symptomów.

Diagnoza ergonomiczna – diagnoza, której przedmiotem są relacje zachodzące w układzie człowiek-obiekt techniczny.

Działania badawcze mające charakter diagnostyczny, nastawione są na rozpoznanie pojedynczych faktów, ich genezy i rozwoju.

W postępowaniu diagnostycznym rozróżnia się dwie fazy:

I faza – badania inicjujące, mające na celu rozpoznanie objawów potrzebnych do postawienia hipotezy cząstkowej,

II faza – badania sprawdzające hipotezę cząstkową.

Powtarzanie tych dwóch faz doprowadza do wyboru hipotezy końcowej, mającej najwyższy stopień prawdopodobieństwa i mogącej służyć jako podstawa do działań zaradczych. 

Według E. Franusa „diagnoza jest wyborem hipotezy modalnej o danym stanie rzeczy na podstawie interpretacji objawów zarejestrowanych za pomocą odpowiednich środków badania w konkretnej sytuacji i czasie”.

Hipoteza modalna, czyli najbardziej prawdopodobna, jest wynikiem złożonego procesu badania i rozumowania, końcowym wynikiem tzw. „manipulowania prawdopodobieństwem hipotez”, rozwiązaniem procesu diagnostycznego. Diagnozowanie nie kończy się zwykle na postawieniu diagnozy, obejmuje często prognozę i propozycje środków zaradczych.
Diagnoza ergonomiczna jest motorem rozwoju ergonomii i najbardziej powszechnie uprawianą formą działalności ergonomicznej.

Celem diagnozowania ergonomicznego systemu człowiek-obiekt techniczny jest określenie poziomu jego ergonomicznej jakości w fazie eksploatacji. Stwierdzenie faktu niespełniania wymaganego poziomu jakości jest równoznaczne z koniecznością sprecyzowania rozbieżności i podjęcia działań modernizujących. Informacje o rodzajach i wielkości odstępstw od kryteriów ergonomiczności mogą być wykorzystane w procesie projektowania jako wskazówki lub swoiste ostrzeżenia, jakich rozwiązań technicznych lub organizacyjnych stosować nie należy. 
Diagnoza ergonomiczna dotyczy zagadnień głównie z zakresu:

-psychologii inżynieryjnej (np. konstrukcja i rozmieszczenie urządzeń sygnalizacyjnych i sterowniczych), 

-fizjologii pracy (pozycje ciała przy pracy, biomechanika ruchów),

-antropometrii (relacje przestrzenne pomiędzy ciałem człowieka a obiektem technicznym).
Ważną rolę odgrywają dane dotyczące granic tolerancji organizmu ludzkiego na środowiskowe warunki pracy, np. dopuszczalne wartości poziomów drgań i hałasu, wpływ mikroklimatu na gospodarkę cieplną organizmu, wpływ jakości oświetlenia na wydajność pracy, wpływ promieniowania elektromagnetycznego oraz zanieczyszczeń powietrza na zdrowie i samopoczucie.

Diagnoza w ergonomii dotyczy relacji jakie zachodzą pomiędzy poszczególnymi członami układu człowiek-obiekt techniczny-otoczenie lub układu jako całości. Jest źródłem informacji o anatomicznych, fizjologicznych i psychicznych cechach i potrzebach użytkownika.
Przedmiotem diagnozy ergonomicznej są:
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maszyny i urządzenia,
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materialne środowisko pracy,
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stanowiska pracy. 
Wraz ze zmianą obiektu diagnozy zmienia się jej metodyka. Mamy więc do czynienia ze specyfiką działania polegającą na:
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łącznym wykorzystywaniu metod diagnostycznych stosowanych w naukach o człowieku i naukach technicznych,
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wykorzystywaniu metod diagnostycznych stosowanych tylko w naukach o człowieku lub tylko w naukach technicznych łącznie do obu członów układu człowiek-obiekt techniczny. 
I. Celem diagnozy ergonomicznej w odniesieniu do obciążeń człowieka w procesie pracy i biologicznych skutków pracy jest ustalenie:

1. Cech człowieka określających możliwości jego adaptacji do warunków technicznych, organizacyjnych i społecznych, w jakich musi on funkcjonować tj.:
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właściwości energetyczne: sprawność biologiczna organizmu, temperament i motywacja (wytrzymałość, niezawodność, potrzeby, oczekiwania itp.),
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zdolności regulacyjne: odbiór i przetwarzanie informacji, pamięć i uwaga, cechy myślenia i decyzji (w tym inteligencja i uzdolnienia),
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umiejętności wynikające z ogólnego wykształcenia, kwalifikacji zawodowych, kultury technicznej, wrażliwości estetycznej i etycznej, systemu wartości.

2. Relacji energetycznych między zapotrzebowaniem energetycznym obiektu technicznego, a możliwościami człowieka i jego wydajnością.

3. Relacji informacyjnych między obiektem i człowiekiem w procesie sterowania.

4. Optymalnego obciążenia pracą przez ustalenie jego dolnych i górnych granic, które byłyby akceptowane przez człowieka w określonej sytuacji pracy. 

II. W przypadku diagnozy obiektów technicznych chodzi o stwierdzenie stanu dostosowania członu technicznego do potrzeb i możliwości człowieka. Podstawowe problemy diagnozy ergonomicznej koncentrują się wokół następujących problemów:
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relacji przestrzennych między obiektem technicznym i jego elementami, a cechami antropometrycznymi i biomechanicznymi człowieka,
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budową i rozplanowaniem układów kontrolno-sterowniczych,
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formą ekspozycji i identyfikacji sygnałów,
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warunkami percepcji informacji,
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budownictwa mieszkaniowego i komunalnego (wnętrz i ich wyposażenia, wykończenia, estetyki, zagospodarowania),
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urządzeń rekreacyjnych i sportowych,
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środków transportu i komunikacji,
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planowania przestrzennego i urbanistyki,
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wytworów i aparatury powszechnego użytku.

III. Diagnoza materialnego środowiska pracy pozwala na rozpoznanie aktualnych warunków pracy i dotyczy takich parametrów, jak: mikroklimat, hałas, wibracje, zanieczyszczenie powietrza, promieniowanie elektromagnetyczne. Dokonywana jest ona na podstawie pomiarów istniejących stężeń lub natężeń danego czynnika. Otrzymane wyniki porównywane są z normami higienicznymi określającymi granice tolerancji organizmu ludzkiego na środowiskowe warunki pracy. 

W diagnozie środowiska pracy ważną rolę odgrywają:
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relacje między zakłócającymi czynnikami środowiska, a możliwościami i odpornością człowieka,
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zmiana wydajności pracy ludzkiej pod wpływem skumulowanego działania zewnętrznych czynników zakłócających,
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ustalenie środowiskowych warunków pracy (oświetlenia, wentylacji, temperatury, natężenia hałasu, stopni zapylenia itp.).
IV. Stała poprawa warunków pracy w zakładzie może być osiągnięta przez diagnozę ergonomiczną stanowisk roboczych rozumianych jako system realizujący określone funkcje i działający w określonym otoczeniu. Diagnoza systemu musi zatem dotyczyć:
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optymalnych warunków środowiska pracy człowieka, który jest słabszym i mniej odpornym elementem systemu,
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technicznego wyposażenia stanowiska pracy - w postaci maszyn, narzędzi, urządzeń, przyrządów itp.,
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organizacji pracy na stanowisku.

Celem diagnozy ergonomicznej stanowisk pracy jest zatem zidentyfikowanie elementów systemu, ich wzajemnych relacji oraz analiza i ocena, aby działanie stanowisk przy wykonywaniu określonych zadań przebiegało sprawnie, bez szkody dla człowieka i bez negatywnych zmian w otoczeniu.
Podstawowe problemy diagnozy ergonomicznej stanowisk pracy obejmują:
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proces pracy, technologię, organizację, transport (tempo, obciążenia, monotonię, rotację, przerwy itp.),
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obciążenia psychiczne i fizyczne,

[image: image26.png]


ostre zagrożenia życia i zdrowia,
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przestrzeń pracy,
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pozycję przy pracy,
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monotonię i monotypię pracy,
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dokładność ruchów i algorytm czynności,
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podział funkcji między człony układu,
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rozwiązania techniczne mające wpływ na warunki środowiskowe.
2. Przegląd metod i technik diagnostycznych

Polskie i zagraniczne doświadczenia w zakresie tworzenia metod oceny organizacji stanowisk roboczych oraz zastosowania ich w praktyce podzielono na następujące grupy:
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metody badań ankietowych,
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listy kontrolne (check-list),
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metody badań testowych,
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metody analizy sieciowej,
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metody bilansowe. 
1) Metoda badań ankietowych

Badania ankietowe polegają na udzielaniu pisemnych odpowiedzi na pytania (w formie swobodnych wypowiedzi), albo na wyborze niektórych z dołączonych do każdego pytania alternatyw (możliwości).

Pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety podzielić można na:

- pytania otwarte,

- pytania zamknięte. 

Metodę ankietową charakteryzuje:
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brak uniwersalnego zastosowania raz opracowanej ankiety dla wszystkich spotykanych grup i odmian stanowisk roboczych nawet w zakładzie średniej wielkości i o przeciętnej złożoności procesów produkcyjnych i technologicznych,
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konieczność opracowania ankiety według branż, a nawet grup technologicznych stanowisk roboczych dla umożliwienia uzyskania dużego stopnia wypełnienia ankiety,
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różny stopień szczegółowości pytań oraz ich niejednoznaczność,
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brak systematyki zagadnień ogólnych i szczegółowych,
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nieporównywalność uzyskanych odpowiedzi opisowych w czasie i przestrzeni,
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utrudniona analiza i wnioskowanie, wynikające (oprócz innych przyczyn) ze sprzeczności wniosków stawianych przez jednego, a zwykle kilku ankietowanych itp.

2) Listy kontrolne

Są one rozszerzoną formą ankiety, stosowaną przede wszystkim w badaniach ergonomicznych. Celem tych list jest usystematyzowanie, analiza oraz ocena różnych czynników pracy i wydajności pracy. Pytania dotyczą zarówno zagadnień konstrukcyjnych stanowiska, maszyn, urządzeń, jak i uciążliwości pracy oraz warunków pracy. Lista pytań kontrolnych może być pomocna przy analizie i ocenie stanowisk roboczych znacznie różniących się między sobą. Ocena stanowiska roboczego przy pomocy list polega na przeprowadzeniu analizy pracy na stanowisku i odpowiedzi na wybrane pytania. 

Najbardziej znaną i uznaną przez II Kongres Międzynarodowego Towarzystwa Ergonomicznego jest lista opracowana przez zespół pod kierunkiem G.C. Burgera, tzw. Lista Kontrolna Ergonomicznej Analizy Układów (Ergonomic System Analysis Check-list, w skrócie ESAC). Nazywana jest ona Listą Dortmundzką i jest od szeregu lat podstawą badań praktycznych oraz rozważań teoretycznych, dotyczących analiz ergonomicznych. 

Ze względu na znaczną obszerność tej listy (353 pytań) i w związku z tym trudności w praktycznym jej zastosowaniu, opracowano następnie szereg skróconych i uporządkowanych tematycznie wersji (np. The Control Ergonomic Test II — CET II). Pierwotna wersja Listy Dortmudzkiej składa się ze wstępu zawierającego 10 pytań wprowadzających oraz grupy 155 pytań podstawowych (oznaczonych literą A) i 188 szczegółowych (oznaczonych literą B). 

W 1968 r. opracowana została unowocześniona wersja listy kontrolnej, oznaczona symbolem CET II. W skład tej listy wchodzi:
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11 pytań ogólnych (oznaczonych cyframi rzymskimi),
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68 pytań podstawowych (oznaczonych literą A i kolejnymi cyframi arabskimi),
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138 pytań szczegółowych typu B,
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99 pytań szczegółowych typu C,
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45 pytań szczegółowych typu D.

Wszystkie pytania podzielono na sześć grup, dotyczących:
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Przestrzeni pracy.
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Metod pracy.
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Obciążeń czynnikami środowiskowymi. 
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Organizacji pracy.
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Obciążenia czynnościowego i całkowitego.
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Wydajności układu.

Pytania szczegółowe podzielono na sześć grup merytorycznych: 

1. Przestrzeń pracy

    1.1. Obciążenie fizyczne

    1.2. Obciążenie psychiczne

          1.2.1. Układ wzrokowy

          1.2.2. Układ słuchowy

          1.2.3. Inne zmysły

          1.2.4. Drogi informacji

2. Metody pracy

    2.1. Obciążenie fizyczne

    2.2. Obciążenie psychiczne

    2.3. Obciążenie psychiczne przepływem informacji

3. Obciążenie środowiskiem

4. Organizacja pracy

5. Obciążenie czynnościowe i całkowite

6. Wydajność układu

Ergonomiczna Lista Kontrolna - Lista Cet II

Pytania ogólne

I. Jakie zadania ma robotnik do wykonania i jaki rodzaj informacji jest niezbędny do wykonania pracy?

II. Czy wykonanie zadania wymaga znacznego wysiłku fizycznego?

III. Czy wykonanie zadania wymaga znacznego wysiłku psychicznego?

IV. Czy praca wymaga znacznego zaangażowania emocjonalnego, czujności lub umiejętności koncentracji?

V. Czy środowisko pracy ma znaczny wpływ na pracownika?

VI. Czy organizacja pracy (tempo, przerwy wypoczynkowe itp.) ma znaczny wpływ na pracownika?

VII. Czy pożądana jest zmiana niektórych lub wszystkich czynności wykonywanych przez człowieka na wykonywanie przez maszynę lub odwrotnie?

VIII. Czy wyuczenie wykonywanej pracy wymaga czasu:

- krótszego niż jeden tydzień?

- krótszego niż jeden miesiąc?

- dłuższego niż jeden miesiąc?

IX. Czy występujące w pracy czynniki socjo-psychologiczne mają niekorzystny wpływ na pracownika?

X. Czy czynniki te związane są z samym zadaniem (praca monotonna, pozbawiona znaczenia, zbyt prosta lub nieprzyjemna), czy też ze środowiskiem (stosunki międzyludzkie, klimat psychiczny)?

XI. Czy w pracy mamy do czynienia z potencjalnymi źródłami zagrożenia fizycznego lub psychicznego (np. wypadkami, chorobami zawodowymi) tak, że może ona budzić strach lub odrazę? 

A. Przestrzeń pracy

I. Obciążenie fizyczne

A1. Czy został dokonany prawidłowy wybór między pracą siedzącą, stojącą i pracą w ruchu oraz połączeniem tych rodzajów pracy?

B1. Czy pozycję siedzącą można ułatwić poprzez odpowiednie rozmieszczenie przyrządów, urządzeń sterujących i przedmiotów pracy?

A2. Czy jest pożądana zmiana pozycji przy pracy?

A3. Czy strefa robocza jest dostatecznie przestrzenna, niezależnie od pozycji pracownika?

B2. Czy jest dość miejsca na nogi, kolana, stopy, łokcie itp.?

A4. Czy umieszczenie przyrządów, urządzeń sterujących, przedmiotów pracy ułatwia prawidłową postawę przy pracy?

B3. Czy niewłaściwa postawa jest spowodowana przez:

- maszynę,

- materiał (przedmioty, detale),

- przyrządy,

- urządzenia sterujące?

A5. Czy  wysokość  powierzchni  roboczej  dostosowana jest do  postawy i odpowiednia pod względem odległości widzenia? 

…

II. Obciążenie psychiczne

1. Układ wzrokowy

A27. Czy praca stawia duże wymagania ilościowe i jakościowe co do informacji wizualnej i czy stwarza to specjalne wymagania dotyczące oświetlenia?

B42. Czy różnica w poziomach oświetlenia różnych części powierzchni roboczej ma ujemny wpływ na warunki pracy?

B43. Czy rozmiary obiektów stwarzają trudności w postrzeganiu?

…

2. Układ słuchowy

A29.
Czy są używane sygnały dźwiękowe?

B51.
Czy sygnały dźwiękowe mają prawidłową jakość fizyczną?

C21.
Czy można odróżnić sygnały dźwiękowe o różnym znaczeniu (jeden od drugiego) poprzez różnicę w:

- czasie trwania,

- częstotliwości,

- poziomie głośności,

- układzie dźwięków?

…

3. Inne zmysły

A33. Czy praca stawia specjalne wymagania innym zmysłom (dotyk, smak, węch)?

B54. Czy praca stawia wysokie wymagania przed zmysłem dotyku? 

…

4. Drogi informacji

A34. Czy używane są zegary (tablice wskaźnikowe), urządzenia sygnalizacyjne i/lub urządzenia sterujące?

B58. Czy przyrządy pomiarowe i urządzenia sterujące mogą być łatwo zlokalizowane, rozróżniane i właściwie stosowane?

…

B. Metody pracy

I. Obciążenie fizyczne

A35. Czy postawa przy pracy ma niekorzystny wpływ na obciążenie mięśniowe (dynamiczne, statyczne) i wydatek energetyczny?

B59. Czy dokonano właściwego wyboru pomiędzy pozycją siedzącą, stojącą i pracą w ruchu lub kombinacją tych pozycji?

B60. Czy duże grupy mięśniowe podlegają znacznym obciążeniom statycznym ze względu na postawę?

C33. W jaki sposób obciążenie statyczne może być zmniejszone (zmiana postawy)?

…

II. Obciążenie psychiczne

A40. Czy praca wymaga posługiwania się urządzeniami sterującymi?

B76. Czy   kierunek  poruszania urządzeń   sterujących  jest   skoordynowany z efektem? 

…

IIa. Obciążenie psychiczne; przepływ informacji

A47. Czy tempo informacji stwarza duże obciążenie psychiczne?

B94. Czy tempo informacji nie przekracza wydolności umysłowej operatora i nie przeciąża go?

…

C. Obciążenie środowiskiem

A50.   Czy warunki klimatyczne leżą w strefie komfortu?

B112. Czy - jeśli praca odbywa się poza strefą komfortu cieplnego - jest to spowodowane:

- temperaturą powietrza,

- wilgotnością,

- ruchem powietrza,

- promieniowaniem?

…

D. Organizacja pracy

A56. Czy praca jest zmianowa? 

C92. Jaki jest normalny czas pracy:

- dzienny,

- tygodniowy?

C93. Jakie są regulaminowe przerwy płatne?

D43. Ile jest średnio godzin nadliczbowych:

- dziennie,

- tygodniowo?

…

E. Obciążenie czynnościowe i całkowite

A60. Czy praca fizyczna jest:

- lekka,

- umiarkowana,

- raczej ciężka,

- ciężka,

- bardzo ciężka?

…

F. Wydajność układu

A67. Czy prowadzi się analizę wydajności i kontrolę błędów produkcyjnych?

…

Ograniczenie do niezbędnego minimum ocen ilościowych (skwantyfikowanych) stanowi poważny mankament Listy Dortmundzkiej. Zakładając, że Lista Dortmundzka lub jej modyfikacja da opisową odpowiedź na problemy podstawowe (jakościowe), należałoby poszukać metody przejścia do badań szczegółowych, w których dominowałyby kryteria ilościowe. Innym zarzutem, który można by wysunąć przeciwko check-listom jako obecnie powszechnie stosowanej metodzie badań ergonomicznych, jest trudność w ustaleniu syntetycznej opinii o stopniu dostosowania do człowieka stanowiska roboczego, jako całości. Zastosowanie pełnej listy do analizy stanowiska roboczego może pochłonąć zależnie od stopnia złożoności badanego stanowiska od kilku do 10 dni pracy zespołu oceniającego. Zaistniała zatem potrzeba stworzenia takiego układu problemów, aby pytania nie mające zastosowania na danym stanowisku roboczym eliminowały automatycznie stawianie innych, wiążących się z nimi tematycznie. 

3) Metody badań testowych

Badanie testowe to znormalizowane badanie (normalizacja dotyczy materiałów lub narzędzi pomiaru) w celu uzyskania informacji o cechach badanego zjawiska.

W badaniach organizacji najczęstszym narzędziem stosowanym w badaniach testowych są tzw. karty stanu organizacyjnego stanowisk roboczych.

Przez bardziej precyzyjne ukierunkowanie i formułowanie pytań uzyskuje się mniejszą różnorodność i dowolność odpowiedzi. Unika się więc wielu niedomagań i utrudnień właściwych metodzie ankietowej.

Łatwość analizy i wnioskowania przy rejestracji stanu dotychczasowego organizacji stanowisk roboczych umożliwia stosowanie tej metody przez personel służby organizatorskiej, a więc przez kadrę kierowniczą, pracowników inżynieryjno-technicznych przygotowania i obsługi produkcji itp.

Zmniejszenie trudności wypełniania arkuszy testowych w czasie bezpośrednich obserwacji wynika jednak ze zwiększonej pracochłonności w przygotowaniu materiałów badawczych. 

Jedną z metod testowej oceny stanu organizacji stanowisk roboczych jest metoda opracowana przez J. Piontka. W metodzie tej poziom organizacji stanowiska ustalany jest na podstawie badań dotyczących warunków pracy na stanowisku. Metoda opiera się na „karcie analizy stanu organizacyjnego stanowiska”. Układ graficzny oraz treść karty powstały 
w wyniku wielokrotnie przeprowadzonych badań testowych i diagnostycznych na stanowisku roboczym w zakładach przemysłu taboru kolejowego. Karta zawiera 49 czynników oddziaływujących na człowieka w procesie pracy.

Zbiór tych czynników rozpatrywany jest w 4 następujących grupach:
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Czynniki materialnego środowiska pracy.
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Czynniki organizacyjne stanowiska roboczego.
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Czynniki wpływające na wydatkowanie określonego wysiłku fizycznego, zarówno w postaci dynamicznej, jak i statycznej.
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Czynniki wpływające na obciążenie psychiczne pracowników. 

O poziomie warunków pracy decyduje suma oddziaływań poszczególnych czynników składowych. Po zakończeniu badań wszystkie wyniki obserwacji wybierane są w kolejności badanych czynników (od 1-49) i zestawiane w tabeli. Już po jednorazowo przeprowadzonych badaniach omówioną metodą można uzyskać dość wyraźny obraz całości warunków pracy na stanowisku roboczym analizowanej jednostki organizacyjnej.

4) Metoda analizy sieciowej

Do rejestracji stanu dotychczasowego i wnioskowania przy usprawnianiu organizacji stanowisk roboczych realizujących określony proces produkcyjny wyrobu można korzystać z siatek powiązań czynności wykonywanych wg zasad obowiązujących w znanych metodach analizy sieciowej (np. PERT).

Korzystanie z tych metod we wstępnym etapie usprawniania organizacji stanowisk roboczych ułatwia przedstawienie przebiegu procesu produkcyjnego tak, że jest możliwy i łatwy wybór czynności realizowanych przez poszczególne stanowiska robocze, które w istotny sposób wpływają na długość cyklu produkcyjnego.

Na podstawie wykresu sieciowego oraz obliczenia poszczególnych ciągów czynności znajduje się tzw. ścieżkę krytyczną decydującą o czasie realizacji przedsięwzięcia, a następnie czynności krytyczne o największej czasochłonności. Wyznaczenie właśnie ich jako przedmiotów badań i usprawnień z ustalonym celem - zmniejszenia pracochłonności i czasochłonności - umożliwia w konsekwencji uzyskanie największego efektu w skróceniu cyklu produkcyjnego całego przedsięwzięcia.

5) Metoda bilansowa

Opiera się ona na technice mierzenia czasu pracy (normowaniu), na podstawie którego ocenia się stan organizacji stanowisk roboczych.

Jest ona stosowana do analizy stanu organizacyjnego stanowisk roboczych o charakterze przemysłowym.

Na podstawie migawkowych obserwacji badanych stanowisk roboczych oblicza się procentowe udziały ustalonych kilkunastu elementów dyspozycyjnego czasu pracy stanowisk, co umożliwia ustalenie rezerw produkcyjnych 
i sformułowanie wniosków dotyczących ich wykorzystania.

Metoda ta w ogólny sposób obrazuje skutki istniejącego stanu (w postaci wskaźników wykorzystywania czasu pracy na stanowisku roboczym) i ułatwia wstępną ocenę stanu organizacji w poszczególnych oddziałach i wydziałach zakładu. 
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