Maria Klementyna Horst-Konczal,
Leszek Pacholski

Ochrona kapitatu ludzkiego w dobie
nowej gospodarki poprzez
wykorzystanie systemow
eksperckich

Ekonomiczne Problemy Ustug nr 87, 141-149

2012

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

) E
Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 702 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 87 2012

MARIA KLEMENTYNA HORST-KONCZAL, LESZEK PACHOLSKI
Politechnika Poznanska

OCHRONA KAPITALU LUDZKIEGO W DOBIE NOWEJ GOSPODARKI
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Wprowadzenie

W ,,dobie nowej gospodarki opartej na wiedzy” (spoteczenstwo informacyjne)
wickszo§¢ pracownikow to operatorzy stanowisk komputerowych wyposazonych
w monitor ekranowy, czesto takze w wiecej niz jeden monitor. W Polsce w 2008
roku 95% przedsigbiorstw korzystato z komputerow, a 93% miato dostep do Inter-
netu. Odsetek przedsicbiorstw wyposazonych w komputery oraz majacych dostgp
do Internetu wzrastal wraz z wielkoscig organizacji. W firmach matych (do 10 pra-
cujacych) wyposazenie w komputery wynosito 94%, a dostep do internetu miato
91%. Dla przedsi¢biorstw duzych (powyzej 250 pracujacych) odpowiednie wielko-
Sci wynosily 100% i 100%'. Pomimo wysokiego poziomu komputeryzacji oraz
dos$¢ powszechnego dostepu do sieci Internet w Polsce tylko 14% przedsigbiorstw
wymieniato dane elektroniczne z dostawcami i odbiorcami w ramach proceséw
zaopatrzenia czy sprzedazy. Oznacza to, ze rejestrowane aktualnie przez ZUS
i GUS zjawiska majace charakter epidemiczny’, m.in. problemy z ko§émi i stawami
oraz ich nastgpstwa, absencja chorobowa, koszty leczenia i rehabilitacji, bedg miaty
w Polsce tendencje wzrostows.

Kapitat ludzki autorzy rozumieja jako wiedze¢, zdrowie i zdolnos$ci czlowieka,
ktore przyczyniaja si¢ do wzrostu jego mozliwosci produkcyjnej. Inwestowanie

! Departament analiz i prognoz, Ministerstwo Gospodarki, Ewolucja sektora ustug w Pol-

sce w latach 1995-2008, Warszawa, kwiecien 2010, s. 23.

2 M Konarska, Ergonomia w dyrektywach i normach, ,,Bezpieczenstwo Pracy” 2007, nr 1,

CIOP, s. 6.
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w kapitat ludzki ma takze aspekt zindywidualizowany. Pracownik dobrze wyksztat-
cony, ze zdobytymi kwalifikacjami oraz z wiedza poparta umiejetnosciami i tatwg
adaptacja do zmieniajacego si¢ otoczenia jest osobag poszukiwang przez pracodaw-
cow. Wyksztalcenie tych pracownikow wigze si¢ z duzymi kosztami spolecznymi
i dlatego pracodawcom, jak i spoteczenstwu nie powinno si¢ optaca¢ ,,uszkadzanie
pracownikoéw” poprzez niedopasowane do ich mozliwos$ci psychofizycznych sta-
nowisk i1 procesow pracy. Jednym z aspektow inwestowania w kapitat ludzki jest
inwestowanie w podtrzymanie zdrowia indywidualnych pracownikow.

Inteligentne wspomaganie polskich pracodawcow w obszarze dostosowania
stanowisk komputerowych do minimalnych wymagan ergonomii jest obecnie tema-
tem malo znanym. Jedng z przyczyn takiej sytuacji jest fakt, iZ mimo wzrostu $wia-
domosci ergonomicznej wsrdd pracodawcow, jak i pracownikow brak jest narzedzi
wspomagajacych ksztaltowanie warunkoéw pracy zapewniajacych dobrostan pra-
cownika.

W artykule przedstawiono wybrane elementy opracowywanego narzedzia
(systemu eksperckiego). Podjeto w nim problematyke ksztaltowania warunkéw
pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe spetniajacych wyma-
gania ergonomii, a zatem chronigcych zdrowie pracownika poprzez zastosowanie
systemu eksperckiego. W artykule sposrod kilkunastu elementow wyposazenia
ograniczono si¢ do rozpoznania problemu przede wszystkim w odniesieniu do krze-
sta. Wybor ten jest uzasadniony faktem, ze krzesto — spelnianie przez nie wymagan
ergonomii zawartych w polskich dokumentach prawnych’ — ma dominujacy wptyw
na obcigzenie uktadu mig$niowo-szkieletowego. Ergonomiczno$¢ krzesta decyduje
0 przyjmowanej i niejednokrotnie dlugotrwale utrzymywanej niezmiennej pozycji
catego ciata. Parametry techniczne krzesta wymuszaja czesto nieneutralne pozycje
segmentdow narzadu ruchu bez udziatlu §wiadomos$ci pracownika. Parametry tech-
niczne krzesta: jego konstrukcja, wymiary i materiat, z ktorego jest wykonane, mo-
ga staé si¢ przyczyng utraty zdrowia przez pracownika.

1. Konsekwencje spoleczno-ekonomiczne nadmiernego obciazenia narzadu
ruchu na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe

Zgodnie z polskim prawem: ,,stanowiska pracy powinny by¢ urzadzone sto-
sownie do rodzaju wykonywanych na nich czynno$ci oraz psychofizycznych wta-

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe, DzU nr
148, poz. 973.
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Sciwosei pracownikéw (...) z uwzglednieniem wymagan ergonomii™. Aktualny
stan spelniania wymagan prawnych przez pracodawcoéw w obszarze ksztaltowania
warunkow pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe przedsta-
wiony zostal we wrzeéniu 2006 roku w projekcie Ergotest’. Celem badan byta od-
powiedz na pytanie, ,,czy biurowe stanowiska pracy w Polsce sa dostosowane do
wymagan organizmu ludzkiego i zasad bezpieczenstwa pracy?”. Test ten zostal
przeprowadzony za pomocg ankiety dostgpnej w Internecie (www.ergotest.pl) i byt
kierowany do biur. W badaniach wzigto udzial 8306 respondentow. Uzyskane wy-
niki przedstawialy si¢ nastgpujaco: 2% odpowiedzi §wiadczylo o tym, iz stanowisko
jest w pelni ergonomiczne i spelnia wszystkie wymagania bezpiecznego stanowiska
pracy, 47% stanowisk spelnialo wymagania ergonomiczne czg¢$ciowo, 57% stano-
wisk biorgcych udziat w ankiecie w razgcy sposob naruszalo wymagania ergono-
miczne. Podstawowy wniosek z przeprowadzonych badan wskazuje na to, ze
w duzych firmach oraz instytucjach Skarbu Panstwa pracownicy sg w najtrudnie;j-
szej sytuacji, gdyz tam ponad potowa badanych pracuje na stanowiskach niespetnia-
jacych wymagan ergonomii.

Praca na stanowisku komputerowym niespetniajacym wymagan ergonomii
moze powodowaé dolegliwosci migsniowo-szkieletowe (WMSDs®), a w konse-
kwencji prowadzi¢ do schorzen zawodowych okreslanych w polskim prawie jako
przewlektych chorob uktadu ruchu lub obwodowego uktadu nerwowego wywota-
nych sposobem wykonywania pracy’. Choroby zawodowe narzadu ruchu i obwo-
dowego uktadu nerwowego ze wzgledu na czestos¢ i stosunkowo mtody wiek cho-
rych, u ktérych wystgpuja, a takze konsekwencje zdrowotne powinny by¢ gtéwnym
obiektem zainteresowania polityki panstwa®.

W wyniku dlugotrwatej pracy na stanowisku wyposazonym w monitor ekra-
nowy wiekszo$¢ pracownikoéw jest narazona na duze ryzyko zawodowe zwigzane
z sposobem wykonywania pracy (przyjmowanymi pozycjami, wykonywanymi
ruchami itd.), ktorego skutkiem sa WMSDs. Wykonywanie pracy z wykorzysta-
niem komputera wymaga dlugotrwatego utrzymywania nienaturalnych pozycji,
ktore prowadza do powstania réznego rodzaju dolegliwos$ci narzadu ruchu. Dodat-
kowo praca wykonywana przez wiele godzin dziennie i przez kilka dni w tygodniu
sprawia, ze mamy do czynienia z dolegliwo$ciami kumulujgcymi si¢ w czasie typu

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r w sprawie
ogo6lnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, DzU nr 169, poz. 1650, dziat IV, rozdz. 2,

§ 45.1.
5

www.ergotest.pl

WMSDs — Work-related Musculoskeletal Disorders.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie chordb zawodo-
wych, DzU 2009, nr 105, poz. 869, zat. 19 i 20.

8 7zuUs, Choroby zawodowe 2003-2008, 20091119, s. 47.

6
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CTD’. Do najczesciej zglaszanych dolegliwo$ci odczuwanych przez pracownikow
pracujacych na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe zalicza si¢ ze-
spot ciesni w obrebie nadgarstka. Wedtlug danych zawartych w publikacjach ZUS
w Polsce w latach 2003—-2008 zarejestrowano 643 przypadki zespolu ciesni w obrg-
bie nadgarstka'®. W stanach Zjednoczonych $redni koszt zespotu ciesni nadgarstka
dla kazdego pracownika, tacznie z kosztami rachunkéw medycznych i czasu spg-
dzonego na zwolnieniu, zostal oszacowany na okoto 30 000 dol.'",

Poza chorobami zawodowymi uzytkownicy VDT'? odczuwaja dolegliwosci

narzadu ruchu, skutkujace absencja chorobowa, ktorej bezposrednig przyczyna sa
takie dolegliwosci, jak: bol, mrowienie, drgtwienie, sztywno$¢, chiod, niewygoda,
pieczenie, brak czucia odczuwane w nastepujacych okolicach ciata: krggostup,
barki, plecy, konczyny goérne i dolne, a takze sptycenie oddechu, spowolnienie kra-
zenia, dolegliwo$ci narzadu wzroku'’. We wspomnianych wyzej badaniach ok.
80% ankietowanych odpowiedziato, iz odczuwa réznego rodzaju dolegliwosci'®.
Koszt zabiegu przeprowadzanego w Polsce (zespotu cie$ni kanalu nadgarstka) we-
dhug aktualnych informacji przedstawianych przez kliniki to wielko$¢ rzgdu 1400—
—3300 zt", natomiast éredni koszt zabiegu przeprowadzanego w USA wynosi
5000—10 000 dol."®, a czas absencji chorobowej wynosi $rednio 27 dni'’
Liczne dolegliwosci wywotane nadmiernym obcigzeniem narzadu ruchu przyczy-
niaja si¢ takze do prezenteizmu okreslanego jako bierna obecno$¢ w pracy. Wedhug
badan prowadzonych w USA i krajach Europy Zachodniej prezenteizm obniza wy-
dajno$¢ organizacji o0 40%'®. Prowadzi tez do pogorszenia jako$ci wyrobow i ustug
oraz pogarsza stan zdrowia pracownikow, czyli kapitatu ludzkiego.

CTD — Cumulative Trauma Disorders.
10 7Us, Choroby zawodowe..., s. 43.
ww.ninds.nih.gov

VDT — Visual Display Terminal.

W.M. Horst, Zarzqdzanie ucigzliwoscig pracy na stanowiskach wyposazonych w monito-
ry ekranowe, w: Zarzgdzanie ucigzliwosciq i bezpieczenstwem pracy, Wyd. PP, Poznan 2011.

4 www.ergotest.pl
www.estheticon.pl
www.rehabengineer.com
www.bls.gov

www.corporate-wellness.pl
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2. Zastosowanie Systemu Eksperckiego do doboru wyposazenia

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie modutu koncepcyjnego (Systemu
Eksperckiego'”) przydatnego do doboru krzeset do stanowiska wyposazonego
w monitor ekranowy z uwzglednieniem indywidualnych cech operatora.

System Ekspercki zdefiniowany przez E.E. Feigenbauma (,,0jca systeméw
eksperckich”) jest to: ,,inteligentny program komputerowy wykorzystujacy proce-
dury wnioskowania do rozwigzywania tych problemow, ktdre sg na tyle trudne, ze
normalnie wymagaja znaczacej ekspertyzy specjalistow”.

Do opracowania Systemu Eksperckiego doboru wyposazenia stanowiska
komputerowego wykorzystano wiedz¢ ekspercka autorki z dziedziny ergonomii
i projektowania stanowisk pracy oraz uwzgledniono wymagania z tego zakresu
zawarte w dokumentach prawnych obowiazujacych w Rzeczypospolitej Polskiej™.
Podstawowym elementem modutu koncepcyjnego jest baza wiedzy. Baza wiedzy
powstata przez potaczenie baz danych oraz utworzenie regul, ktore reprezentuja
wiedze. W sklad opracowanej przez autorke bazy wiedzy*' wchodza:

— bazy danych cech antropometrycznych, parametréw technicznych krzeset

oraz producentow,

— korelacje migdzy warto§ciami elementow baz danych,

— reguty w postaci: IF — warunek, THEN — wniosek, AND/OR - akcja.

Skrécony opis baz przedstawiono ponizej.

Baza danych: cechy antropometryczne uzytkownikow

Podstawe do utworzenia bazy danych ,.cechy antropometryczne” stanowity
atlasy antropometryczne™ oraz normy> . Na ich podstawie oraz na podstawie rozpo-
rzadzenia dotyczacego stanowisk komputerowych?* opracowano liste niezbednych
cech antropometrycznych, ktére powinny by¢ pomierzone przed zakupem krzesta
dla indywidualnego pracownika. Wiedza ta jest niezb¢dna do doboru krzesta dopa-
sowanego do indywidualnych cech pracownika. Uzytkownik komunikuje si¢ z sys-
temem poprzez wpisanie warto$ci wskazanych cech. Poszczegdlne cechy antropo-
metryczne przedstawione zostaty w tabeli 1.

S Pacholski, Systemy ekspertowe i sztuczna inteligencja, Wyd. PP, Poznan 2011.

20 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998.

2 MK Horst-Konczal, System ekspercki doboru siedzisk wyposazonych w monitory ekra-

nowe, Politechnika Poznanska, Poznan 2012 (praca magisterska napisana pod kierunkiem nauko-

wym prof. dr. hab. L. Pacholskiego).

2 A Batogowska, J. Stowikowski, Atlas antropometryczny dorostej ludnosci Polski, IWP,

Warszawa 1994.

2 PN-N 08012,1986, Ergonomia. Podstawowe pomiary ciala ludzkiego.

2 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998.
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Baza danych: parametry techniczne elementoéw wyposazenia

Do utworzenia bazy danych ,,parametry techniczne obicktow” (tabela 1) wy-
korzystano Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 1 grudnia
1998 roku w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazo-
nych w monitory ekranowe™. W rozporzadzeniu zawarte sa parametry techniczne
krzesta spetniajgcego wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wymagania
ergonomii’®.

Baza danych: producenci i produkty

W pracy zatozono, ze ergonomiczne krzesto to takie, ktore zostato zaprojek-
towane w celu podparcia segmentéw ciala podczas siedzenia w okolicach, ktérych
podparcie zapewni zachowanie pozycji naturalnej podczas pracy. Nie ma jednego
uniwersalnego wymiaru takiego krzesta, winno by¢ ono zaprojektowane dla kazde-
go pracownika indywidualnie. Stad tez krzesto ergonomiczne to takie krzesto, ktore
zapewnia mozliwo$¢ dopasowania do indywidualnego uzytkownika przez regulacje
lub wymienno$¢ elementow.

Dane wigkszo$ci parametrow technicznych niezbednych do Systemu Eksperc-
kiego sa dostepne na stronach internetowych poszczegoélnych sklepow, jednak
w przypadku producentéw polskich informacje te sa przedstawiane bardzo wybior-
czo, dlatego niezbedny jest bezposredni kontakt inzyniera wiedzy z producentem
w celu prawidlowej prezentacji danego krzesta.

Na rynku aktualnie istnieje wiele modeli krzeset biurowych, ktore producent
przewidzial jako element wyposazenia stanowiska komputerowego. Jednak blizsza
analiza zawartych na stronach producentow danych technicznych, dotyczacych
oferowanych krzeset, wskazuje na brak pelnej informacji o tych produktach, a co za
tym idzie — niemozno$¢ dokonania rzetelnej oceny ich przydatnosci dla indywidu-
alnego uzytkownika. Produkty ergonomiczne posiadaja m.in. nastepujgcy produ-
cenci: Ergomax, Grospol, Kinnarps, ProfiM, Sitag.

Korelacje miedzy warto$ciami elementéw baz danych

Korelacje migdzy cechami antropometrycznymi oraz parametrami technicz-
nymi z uwzglednieniem zasad ergonomii (dotyczace ksztattowania ergonomicznego
stanowiska pracy) przedstawiono w tabeli 1.

25
26

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998...
W.M. Horst, op. cit.
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Tabela 1

Cecha antropometryczna — zasada — parametr techniczny obiektu

Ip. Cecha Zasada ergonomiczna Parametr techniczny
antropometryczna
1 wysoko$¢ tokciowa w | podparte ramiona/tokcie wysoko$¢ gornej krawedzi podiokietni-
pozycji siedzacej kéw (od plyty siedziska do gornej kra-
wedzi podparcia)
2 szeroko$¢ migdzy | lokcie nalezy trzymac nisko, | rozstawienie podiokietnikow ($rodkow
tokciami (pomiedzy | blisko tutowia podpar¢)
olecranon)
3 dhugo$¢ przedramienia dhugos¢ podparcia w podtokietnikach
4 obwod przedramienia/ | unikanie ucisku na tkanki | szerokos$¢ plyty podparcia w podtokiet-
szeroko$¢ przedramie- | migkkie nikach
nia
5 szeroko$¢ biodrowa konstrukcja, sposob montazu podtokiet-
nikéw
6 dlugo$¢  siedzeniowa | unikanie uciskow na doly | glebokosc¢ plyty siedziska
uda podkolanowe
7 wysoko$¢ podkolanowa | unikanie uciskow  krawe- | wysoko$¢ gornej krawedzi plyty siedzi-
w pozycji siedzacej dziowych i plaszczyznowych | ska
na uda
8 gleboko$¢  potozenia | podczas  siedzenia  ciato | profil plyty siedziska; regulacja kata
punktu $rodka obrotu w | podpiera¢ na guzach kulszo- | nachylenia plyty siedziska
stawie biodrowym w | wych;
pozycji siedzacej/ | w stawie biodrowym kat
rozstaw guzow kul- | otwarty
szowych
9 | wysokosé srodka | utrzymywanie naturalnej | wysoko$¢ $rodka podporki ledzwiowej
lordozy ledzwiowej | krzywizny w odcinku ledz-
w pozycji siedzacej wiowym
10 | wysoko$¢  podstawy | utrzymywanie naturalnej | wysoko$¢ dolnej krawedzi podparcia
szyi w pozycji siedza- | krzywizny w odcinku szyj- | odcinka szyjnego kregostupa (zagtowka)
cej nym
11 | masa ciata maksymalne dopuszczalne obcigzenie
krzesta
12 | nie dotyczy kat pochylenia do przodu/odchylenia do
tylu plyty oparcia
13 | nie dotyczy regulacja wysokos$ci oparcia
14 | nie dotyczy nie skrecaj, nie zginaj na boki | mozliwo$¢ obrotu wokot osi pionowej
glowy ani tulowia 0 360°
15 | nie dotyczy 5 kotek
16 | nie dotyczy unikanie uciskbw na wuda, | ruchoma plyta siedziska
unikanie ucisku na doty
podkolanowe
17 | nie dotyczy opcja bujanego fotela
18 | nie dotyczy minimalizacja naciskow na | regulacja wysokosci siedziska i pochyle-
dyski migdzykregowe nia oparcia mozliwa z pozycji siedzacej
19 | nie dotyczy material, z ktérego wykonana jest plyta
siedziska, odprowadza ciepto
20 | nie dotyczy synchroniczna regulacja podtokietnikow
21 | nie dotyczy mozliwo$¢ demontazu podiokietnikow

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

Systemy Eksperckie moga pomdéc w ksztattowaniu warunkéw pracy osob
pracujacych na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe, co skutkowac
bedzie podtrzymaniem ich produktywnosci i mniejsza liczba dni absencji chorobo-
wej 1 mniejszymi skutkami spoleczno-ekonomicznymi wynikajacymi ze schorzen
narzadu i obwodowego ukladu nerwowego. Poza przedstawionymi fragmentami
Systemu Eksperckiego opracowano roéwniez regulowa prezentacje wiedzy dla
wskazanego problemu, b¢daca jednym ze sposobow przechowywania, jak i anali-
zowania problemu. Sporzadzono rowniez tabele zaleznos$ci migdzy cechami antro-
pometrycznymi a parametrami technicznymi, jak i zaprojektowano drzewo decy-
zyjne umozliwiajace okreslenie $ciezki postgpowania podczas doboru krzeset
z uwzglednieniem indywidualnych cech operatora.
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PROTECTION OF HUMAN RESOURCE IN THE AGE
OF THE NEW ECONOMY THROUGH THE USE OF EXPERT SYSTEMS

Summary

The paper presents selected problems of protection of human resources that is the
health of society and individuals in the era of widely applying computers. Brought clos-
er to the problem of capital resources protection for individual operator through the
application of Expert System. The issue is presented on the example of the selection of
equipment for individual VDT workstation.

Translated by Maria Klementyna Horst-Konczal



