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PROJEKT APLIKACJI WSPOMAGAJACEJ
OCENE RYZYKA W NARAZENIU NA HALAS

Artykut przedstawia opracowanq aplikacje wspomagajgcq ocene
ryvzyka narazenia na hatas styszalny i ultradzwiekowy. Aplikacja opiera sig
na autorskiej metodyce oceny ryzyka, jest spojna z wymaganiami polskiego
prawa, uwzglednia grupy szczegolnego ryzyka (milodocianych, kobiety
w ciqzy). Oprogramowanie komputerowe dostgpne na rynku, dotyczgce sfe-
ry bezpieczenstwa i higieny pracy, nie obejmuje halasu jako najczesciej
wystepujqcego czynnika zagrozenia w srodowisku pracy. Przedstawiona
aplikacja ze wzgledu na swq prostote, przyjazny interfejs uzytkownika
w sposob istotny moze wspomaoc osoby dokonujgce oceny ryzyka zawodo-
wego, ulatwi¢ podejmowanie dziatan profilaktycznych oraz monitorowanie
srodowiska pracy.

Wstep

Ocena ryzyka zawodowego nalezy do podstawowych obowigzkéw praco-
dawcy, zapisanych w art. 226 Kodeksu Pracy [13], i wynika z implementacji
prawa UE [2] do polskiego prawodawstwa. Wieloletnie doswiadczenie ,,starych”
panstw cztonkowskich UE dowodzi istnienia bezposredniego zwigzku miedzy
wynikami procesu oceny ryzyka zwigzanego z wykonywang pracg a poziomem
bezpieczenstwa w przedsigbiorstwach. Ocena ryzyka jest wigc fundamentalnym
narzgdziem stuzagcym ochronie zdrowia i Zzycia pracownikow. Wypadki przy
pracy i choroby zawodowe, oprocz aspektu humanitarnego, rodza konsekwencje
finansowe dla przedsiebiorstwa (koszt wypadku 1 skladki na ubezpieczenie
wypadkowe), obnizaja wydajnos¢ pracy i produkcji, ale rowniez wptywaja na
wizerunek firmy.
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Istota oceny ryzyka zawodowego jest identyfikacja zagrozen wystepujacych
w $rodowisku pracy, ocena potencjalnych negatywnych konsekwencji dziatania
tych zagrozen oraz okreslenie mozliwych do zastosowania srodkow profilaktycz-
nych. Systematyczne przeprowadzanie oceny ryzyka to najprostsza i najskutecz-
niejsza droga do stworzenia bezpiecznych warunkow pracy i kontrolowania stanu
zagrozen istniejgcych w miejscu pracy.

Najpowszechniej wystepujacym czynnikiem szkodliwym srodowiska pracy
jest hatas. W UE na intensywny hatas skarzy si¢ okoto 80 mln pracownikow.
W Polsce blisko 200 tys. oséb zatrudnionych jest w warunkach przekroczenia
najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN), co stanowi 1/3 pracujacych
w warunkach zagrozenia czynnikami szkodliwymi $rodowiska pracy [3, 4].
Ubytek stuchu spowodowany hatasem od lat znajduje si¢ na jednym z czotowych
miejsc na liscie choréb zawodowych.

Mimo aktywnos$ci organdw nadzoru nad warunkami pracy — Panstwowej
Inspekcji Pracy, Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy — Panstwowego Instytutu Badawczego, instytucji migdzynarodowych,
np. Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy oraz firm komer-
cyjnych w opracowywaniu narzedzi i "inspirujacych" materiatow pomocniczych
przeznaczonych do ogdlnej oceny ryzyka zawodowego, nadal istnieje problem
dotyczacy tzw. ,kierunkowych” ocen ryzyka, w szczegélnosci w narazeniu
na hatas zaro6wno w aspekcie braku opracowan metodologicznych, jak i braku
aplikacji komputerowych wspomagajacych t¢ oceng.

Celem artykutu jest prezentacja opracowanego narzedzia, przeznaczonego
do wykonania oceny ryzyka w narazeniu na hatas. Narzedzie — aplikacja kompu-
terowa bazuje na opracowanej wczesniej, autorskiej, metodyce oceny ryzyka [1],
umozliwia szybka oceng rzeczywistego ryzyka na stanowisku pracy, z uwzgled-
nieniem rodzaju hatasu, typu pracownika, czasu ekspozycji, ocen¢ ryzyka
pierwotnego oraz resztkowego po wdrozeniu srodkow zapobiegawczych i kory-
gujacych. Aplikacja bardzo skutecznie wspomaga pracodawcéw w wypetnianiu
obowigzku zapisanego w rozporzadzeniu [7], gdyz jest prosta w uzyciu, a zara-
zem praktyczna, poniewaz nie wymaga od uzytkownika posiadania zaawanso-
wanej wiedzy technicznej w zakresie teorii hatasu. Jednakze nadrzednym
celem autoréw nie bylo tylko spelnienie wymagan prawnych, a dostarczenie na-
rzgdzia ,,mierzacego” w sposob realny i wiarygodny poziom ryzyka w narazeniu
na hatas.
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1. Zalozenia programu wspomagajacego ocen¢ ryzyka
w narazeniu na halas

1.1. Zalozenia metodyczne oceny ryzyka w narazeniu na halas

Podstawg do stworzenia aplikacji byla opracowana i szczegétowo opisana
przez autorow metodyka [1] w petni uwzgledniajgca wymagania prawne obowig-
zujace w Polsce [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. Metodyka bazuje na nastepujacych
etapach:
charakterystyka stanowiska pracy,
identyfikacja zrodet hatasu,
analiza pomiaréw hatasu,
okreslanie ryzyka pierwotnego,
dziatania wynikajace z oceny ryzyka,
wyznaczanie ryzyka resztkowego,
informowanie o ryzyku resztkowym.

Szacowanie ryzyka odbywa si¢ w skali pigciostopniowej, zgodnie z przyje-
tymi zakresami wielkosci parametréw wskazujacych narazenie, co przedstawiono
w tabeli 1. Zakresy obliczono w odniesieniu do hatasu styszalnego jak i ultra-
dzwigkowego, z uwzglednieniem wszystkich grup pracowniczych.

NogkrwdE

Tabela 1. Zasada szacowania ryzyka w skali pigciostopniowej dla hatasu [1]

Wielkos¢ charaktery- Oszacowane Skutki
zujgca narazenie ryzyko
P>1,6 P Bardzo duze Liczne uszkodzenia stuchu, ubytki btony

bebenkowej, zaburzenia uktadu krazenia,
nerwowego, pokarmowego, réwnowagi,
podwyzszenie progu styszenia, stres, agre-
sja, wrzody zotadka, wylewy w siatkowce

1,6 Prax =P > 1 Ppax Duze B4l gtowy, podwyzszone ci$nienie krwi,

podwyzszenie progu styszenia, zaburzenia
uktadu krazenia, nerwowego, pokarmowe-
g0, stres, wrzody zotadka, wylewy w siat-

kéwce
1Pmax > P>0,5Pma | Srednie Zmeczenie, obnizenie czutosci narzadow
zmystow na bodzce, zaburzenia snu, stres
0,5 Pax > P> 0,3 Py | Mate Nie powoduja ujemnych skutkoéw zdro-
P < 0,3 Prax Bardzo mate wotnych

Pmax — warto$¢ dopuszczalna wielkosci charakteryzujacej narazenie NDN — najwyzszego dopusz-
czalnego nat¢zenia, odpowiednio Lex gh (Lexw), Lamax Lcpeak dla pracownikow nienalezacych do
grupy szczegdlnego ryzyka, jak i dla mtodocianych oraz kobiet w cigzy.
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Kluczowy etap, jakim jest okreslenie poziomu akceptowalno$ci ryzyka usta-
lono zgodnie z zaleceniami normy PN-N 18002 [6]. Podczas wdrazania dziatan
zapobiegawczych zaleca si¢ stosowanie zasady ALARP (ang. As Low As
Reasonable Practical), ktora odnosi si¢ do poréwnania kosztow poniesionych
na redukcje ryzyka z ewentualnymi zyskami z tego tytutu.

1.2. Zalozenia projektowe i struktura programu

Jedynym wymogiem technicznym aplikacji jest posiadanie przez uzytkow-
nika pakietu Microsoft Office Excel 2007 lub nowszej wersji. Celem pracy byto
stworzenie programu, Ktory:

— umozliwi wykonanie rzetelnej i wiarygodnej oceny ryzyka w narazeniu na
hatas styszalny oraz hatas ultradzwigkowy,

— umozliwi szacowanie ryzyka na stanowiskach pracy, uwzgledniajac obowia-
zujgce normatywy higieniczne, tj. wartosci najwyzszych dopuszczalnych
natezen,

— bedzie uzyteczny w kazdej firmie i dla kazdego rodzaju stanowiska pracy,

— w szybki i tatwy sposob bedzie generowal przejrzyste raporty z oceny ryzyka
w narazeniu na hatas styszalny i hatas ultradzwickowy,

— umozliwi archiwizacje¢ elektroniczng oraz papierowa oceny ryzyka — wydruk
wygenerowanego dokumentu,

— posiada prosty w obstudze interfejs,

— posiada funkcje¢ zabezpieczen przed btgdem wpisywania danych.

Strukturg programu ilustruje rysunek 1.

A
Raport z oceny
ryzyka (MS Excel
Arkusz 2)

Rys. 1. Struktura aplikacji oceny ryzyka narazenia na hatas [35, s. 48]
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Program zostat napisany w edytorze Microsoft Visual Basic for Application.

Do wizualnego wykonania programu uzyto:

— 3 arkusze kalkulacyjne MS Excel,

— 20 formularzy USERFORM. Kazde okno dialogowe, zostato wykonane przy
uzyciu wlasciwosci z zaktadki ,,properties” oraz uzupetnione o komponenty
zawarte w przyborniku formantéw ,,toolbox”(64 TextBox, 56 CommandBut-
ton, 55 Label, 16 CheckBox, 16 OptionButton, 6 Frame),

— 20 okien dialogowych funkcji MsgBox.

W kodzie programu zastosowano:

— Procedury zdarzeniowe, ktore przekierowuja do danego arkusza MS Excel,

— Procedury sktadajace si¢ z instrukcji deklarujacych procedurg, linii kodu
wykonywanych wewnatrz procedury oraz instrukcji zamykajace;j,

— Instrukcje warunkowe If.. Then.. Else oraz funkcje daty i czasu,

— Zarejestrowane makra,

— Operatory arytmetyczne,

— Operatory logiczne,

— Operatory poréwnania,

— Operatory taczace.

2. Opis aplikacji

Ponizej przedstawiono opis dziatania programu, omoéwiono warunki, jakie
wprowadzono, aby narzedzie szacowato poziomy ryzyka pierwotnego oraz reszt-
kowego, uwzgledniajac rodzaj pracownika, czas narazenia, liczb¢ dni poddanych
ekspozycji, rodzaj narazenia oraz zastosowanie srodkow ochrony. W konicowej
fazie generowane beda dwa raporty, stanowigce potwierdzenie wykonanej oceny
w narazeniu na halas styszalny oraz ultradzwigkowy.

Strona startowa programu zawiera dwa przyciski: MATRYCE RYZYKA
oraz OCENA RYZYKA.

Autorskie matryce ryzyka zostaly zbudowane w oparciu o obowigzujace
wymagania prawne, tj. dla hatasu slyszalnego dla pracownikéw [9], mtodocia-
nych i kobiet w ciazy [11, 12], a w przypadku hatasu ultradzwickowego zgodnie
z warto$ciami NDN rozporzadzenia [9]. Zastosowano picciostopniows skale dla
kazdego typu pracownika i typu hatasu, zgodnie z przyjeta metodyka [1].

Przycisk OCENA RYZYKA przekierowuje uzytkownika do wyboru rodzaju
hatasu.
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2.1.1. Halas styszalny

Po wyborze opcji hatasu styszalnego, aplikacja otwiera okno wymagajace
uzupetnienia danych, tj.: nazwa stanowiska, opis stanowiska, zrodla hatasu,
rodzaj pracownika oraz wyniki pomiaréw przeprowadzonych na stanowisku.
Waznym elementem jest wskazanie przez uzytkownika realnego czasu narazenia
pracownika na hatas w ciggu dnia roboczego oraz liczb¢ dni tego narazenia.

Program w kazdym z okien posiada przyciski umozliwiajgce usuwanie
danych oraz powrdt do poprzednich okien. Ponadto, w celu wyeliminowania
btedow powstalych na skutek niewpisania danych lub wpisania danych niepo-
prawnych, utworzono komunikaty, np. ,,Brak danych”, ,Niepoprawna liczba
dni”, wstrzymujace prace aplikacji.

KARTA STANOWISKA HAEAS SEYSZALNY

DATA (DD-MM-RR)  09-03-14

MAZWA STANOWISKA | monter, Obszar H & F CA- Linia Multipartaowa

OPIS STANOWISKA

anie. Montaz modutdw uzbrajanie, wpiscie wskgzki, mierzenie, pakowanie. Ma stanowisku pracy zatrudnieni sg mezczyzni i kobiety.

FREDED HALASL Ma Instalacia 28 sprezonym powistrzem (6 bar)
STANOWISKL!
WEASCIWOSCT OCENY RYZYKA
RODZAT PRACOWNIKA

" PRACOWNIK % KOBIETA W CIAZY " PRACOWNIK MLODOCIANY

WYNIKI POMIARU
CZAS NARAZENIA W C1AGU

DRLA [MIN] 450

WYCZYSE DANE

Liczba dni 5
Lex,8h) Lex, W [dB] 88,3

Lama [dE p
3 09,8 POWRGT
Lcpeak [dE] 123,5 —_—

| BARDZO DUZE NIEAKCEPTOWALNE DODAT SRODKT GCHROMY
Copyright @ by Aneta Mowacka

Rys. 2. Karta stanowiska dla montera, obszar H&E CA — Linia multiportowa — hatas
styszalny [5, s. 80]

Po poprawnym wprowadzeniu danych i uruchomieniu przycisku OBLICZ
RYZYKO PIERWOTNE, program dokonuje szacowania ryzyka za pomoca
wybranej matrycy dla danego rodzaju pracownika i wy$wietla go w dolnej czgsci
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formularza. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowg oceng ryzyka, wykonang
na podstawie wynikow pomiaréw hatasu na stanowisku pracy Monter, obszar H&E
CA — Linia multiportowa w przedsigbiorstwie produkcyjnym z branzy HighTech.

W przypadku uzyskania ryzyka na poziomie nieakceptowalnym (tak jak
w przyktadzie), w kolejnym etapie nalezy obliczy¢ ryzyko resztkowe po zasto-
sowaniu wybranych przez uzytkownika srodkéw ochrony. Srodki ochrony nalezy
doda¢ za pomocg odpowiedniego przycisku.

Program otwiera okno dotyczace wyboru $rodkéw ochrony, ktore zawiera
propozycje rozwigzan technicznych i organizacyjnych oraz oblicza ryzyko reszt-
kowe uwzgledniajac zastosowane srodki ochrony.

Program posiada osiem wbudowanych zastosowan technicznych oraz cztery
rozwigzania organizacyjne. Po wyborze dowolnego s$rodka technicznego,
program wymaga wpisania stopnia ttumienia wybranego zabezpieczenia, w prze-
ciwnym wypadku wyswietli si¢ komunikat o btedzie. W czesSci rozwigzan
organizacyjnych program posiada cztery mozliwosci skrocenia czasu ekspozycji,
odpowiadajace odpowiednio 4, 2, 1, ¥4 godzinom pracy. Po zaimplementowaniu
stosownych $rodkow ochrony, nalezy wykorzysta¢ przycisk OBLICZ RYZYKO
RESZTKOWE. Na rysunku 3 przedstawiono oszacowanie ryzyka resztkowego
z uwzglednieniem $rodkéw ochrony dla analizowanego stanowiska pracy.

WYBOR SRODKOW OCHRONY

Lex,8h [ Lex, W [dE] Lamax [dB] Lepeak [dE]

‘ | | IMPORTUD DAME

ROZWIAZANIA TECHMICZNE

[~ KABINY DFWIEKDSTCZELME [dB] ROZWIAZANIA ORGANIZACY INE

OBLUDOWY SKROCEMIE C2ASU EKSPOZYCIL O

[~ DEWIEKDCHEONNE- [dE]

[ZCLACYINE CoEpw 7S OF " 93,75%

I TEUMIKI AKUSTYCZHE [a8]

WIBROTZOLOWWANIE [dB] WYCZYSE DANE
MASZYNY OO PODLOZA

!

I~ EKRAN DZWIEKOCHEONNY [d6] ‘

ZASTOSOWANIE SRODKOCH OCHROMNY INDYWIDUALNE]

‘ BARDZO MALE AKCEPTOWALNE
[V MAUSZYNIKI PRZECIWHALASOWE | 30 [E]

T~ WILADKT WCISKOWE [4&] .
GEMERLLI RAPORT POWROT
I~ UBRANIE WIELOWARSTWOWE [a&]

Copyright @ by Aneta Nowacka

Rys. 3. Ryzyko resztkowe po wyborze $rodkéw ochrony dla montera, obszar H&E CA —
Linia multiportowa — hatas styszalny [5, s. 81]
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RAPORT Z OCENY RYZYKA W NARAZENIU NA HALAS SEYSZALNY

| pata | 20140311 |
NAZWA STANOWISKA Monter, Obszar H & E- Linia Multiportowa
OPIS STANOWISKA |
ZRODLO HALASU NA Instalacja ze spreionym powietrzem (Gbar)
STANOWISKU
WYNIKI POMIAROW NA STANOWISKU
RODZAJ PRACOWNIKA KOBIETA W CIAZY
LICZBA DNI PRACY 5
CZAS NARAZENIA [min] 450
RODZAI NARAZEMNIA Hatas styszalny
Lexsn Lexw [dB] 88,3
Ly [AB] 109,6
Lezuas [dB] 1235
——
RYZYKD NA STANOWISKU < BARDZO DUZE NIEAKCEPTOWALNE |

ZASTNOSOWANE SRODKI OCHRONY

ROZWIAZANIA TECHNICZNE
- NALSZYNIKD PRZECIWHALASOWE (30dB)

ROZWIAZANIA ORGANIZACYINE

OBLICZONE RYZYKO PO WPROWADZENIU SRODKOW ZAPOBIEGAWCZYCH

RODZAI PRACOWNIKA KOBIETA W CIAZY
LICZBA DNI PRACY 5
CZAS NARAZENIA [min] 450
RODZAJ NARAZENIA Hatas styszalny
Lex,su/ Lexw [dB] 58,3
Lamax [dB] 79,6
Lepeak [dB] 93,5

RESZTKOWE RYZYKO NA STANOWISKU |<ffBARDZO MALE AKCEPTOWALNE \/b

—_—

Podpis osoby zatwierdzajacej

Rys. 4. Raport z oceny ryzyka dla stanowiska monter — hatas styszalny [5, s. 82-83]
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W celu utworzenia dokumentu potwierdzajacego wykonanie oceny ryzyka
w narazeniu na hatas styszalny nalezy wygenerowaé raport. Aby wydrukowany
raport stal si¢ formalnym potwierdzeniem wykonania oceny, musi zostac
podpisany przez osobg upowazniong we wskazanym miejscu. Przyktad raportu
ilustruje rysunek 4.

2.1.2. Halas ultradzwiekowy

Po wyborze przycisku ocena ryzyka dla hatasu ultradzwickowego, uzytkow-
nik aplikacji powinien wypetni¢ stosowne pola i w analogiczny sposob dokona¢
szacowania ryzyka pierwotnego, dobra¢ odpowiednie srodki ochrony, oszacowac
ryzyko resztkowe i wygenerowac raport. Poszczegodlne etapy oceny ryzyka
przedstawiono na rysunkach 5, 6.

DATA (DD-MM-RR)  09-03-14

MAZWA STANOWISKA | Monker, Obszar H & E CA
OPIS STANOWISKA

ItiPort, Stacja L58- zamyhkanie kanatéw powietrznych w kablach z whknem Clear Curve, Na stanowisku pracujq kobiety | me2czyéni,

FRODED HikASU Myiki ultradzwigkowe Reeco: MUDOT {nr 101791} i MUDOZ {nr 101899}

— WEASCIWOSCT OCENY RYZYKA

RODZAJ PRACOWNIKA
1 Pracownik % Kobigta w ciazy " Pracownik mtodociany
WYNIKI POMIARU
CZAS NARAZENIA W CIAGL DMIA [MIN] I a0
Liczba dri |5_ WYCZVSC DANE
10 12.5 16 20 25 31.5 40

POWROT

B&RDZO DUZE MIEAKCEPTOWALNE a
OBLICZ RYZYKO PIERWOTNE DODAT SRODKT OCHRONY

Copyright @ by Aneta Nowacka
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WYBOR SRODKOW OCHRONY
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IZOLACYINE
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I™ TLUMIKI AKUSTYCZNE [d8]

" 80% 7% Cazs% 93.75%

r EEmN;OCHLONNE Y
& WYCZVSC DANE

[~ WIBROIZOLOWANIE,
MASZYNY OD PODLOZA [de]

ZASTOSOWANIE SRODKAGCH OCHRONY INDYWIDUALKE] ‘

¥ WELADKD WCISKOWE 26 [d8] BARDZO MALE AKCEPTOWALME

[ MAUSZYNIKI PREECIWHALASOWE [dB]

I UBRANIE WIELOWARSTWOWE [dE] GEMNERUI RAPCRT POWRAT

Copyright @ by Aneta Mowacka

Rys. 5 i 6. Karta stanowiska oraz ryzyko resztkowe po wyborze srodkéw ochrony
dla stanowiska monter, obszar H&E CA — Linia multiportowa [5, s. 84-85]
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RAPORT Z OCENY RYZYKA W NARAZENIU NA HAELAS ULTRADZIWIEKOWY

[pata [ mna03an |

NAZWA STANOWISKA | Monien Obszar HEE-CA

OPIS STANOWISKA |

ZRODEO HALASU NA Myjki ultradiwigkowe Reeco: MUOOT (nr 101791) | MUDOZ (ar
STANOWISKU 101899)

WYNIKI POMIAROW NA STANOWISKU

RODZAJ PRACOWNIKA Kobieta w cigly
LICZBA DNI PRACY 5
CZAS NARAZENIA [min] 80
RODZAI NARAZENIA Halas ultrad bwiekowy
CZESTOTLWOSE
10 12 1
ki) 5 6 20 25 35 a0
Legan/ Lo (48] 855 86,3 87,9 89,7 91,1 97,7 94,3
Lynax [4B] 1034 | 1020 | 1072 | 1040 | 1057 | 1118 | 1102
[ RYZYKO NA STANOWISKU [ BARDZO DUZE NIEAKCEPTOWALNE =}
I
ZASTOSOWANE SRODKI OCHRONY
ROZWIAZANIA TECHNICZNE

- WKLADK| WICISKOWE (2608) :
ROZWIAZANIA ORGANIZACYINE

OBLICZONE RYZYKO PO WPROWADZENIU SRODKOW ZAPOBIEGAWCZYCH

RODZAJ PRACOWNIKA Kobieta w cigzy
LICZBA DNI PRACY 5
CZAS NARAZENIA [min] 80
RODZAJ NARAZENIA Hatas ultradzwiekowy
CZESTOTUWOSC 10 12,5 16 20 25 31,5 40
[kHz]
Leqsn/ Leqw [dB] 59,5 60,3 61,9 63,7 65,1 7.7 68,3
Luna [dB] 77,4 76 81,2 78 79,7 85,7 84,2
[ RESZTKOWE RYZYKO NA STANOWISKU [ BARDZO MALE AKCEPTOWALNE =

Podpis osoby zatwierdzajacej

Rys. 7. Raport z oceny ryzyka dla stanowiska monter — hatas ultradzwigkowy [3, s. 86-87]
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WhnioskKi

Zaproponowane narze¢dzie — aplikacja w pelni ujmuje wszystkie wazne
aspekty ryzyka podczas pracy w narazeniu na hatas. Specyfika metodyki i apli-
kacji jest polaczenie metod jako$ciowych i iloSciowych do oceny bezpieczen-
stwa. Wzajemne uzupelianie si¢ metod jakosciowych i ilosciowych powoduje,
iz aplikacja spelnia wszystkie wymagania stawiane przez krajowe prawodaw-
stwo. Jednocze$nie bardzo skutecznie wspomaga pracodawcow, gdyz jest prosta
W uzyciu, a zarazem praktyczna, niec wymaga od uzytkownika posiadania
zaawansowanej wiedzy technicznej w zakresie teorii hatasu. Autorzy zadbali,
aby interfejs byl ,,przyjazny”, intuicyjny w uzytkowaniu. Jednakze nadrzgdnym
celem autoréw bylo nie tylko spelnienie wymagan prawnych, ale dostarczenie
narzedzia ,,mierzacego” w sposob realny i wiarygodny poziom ryzyka w naraze-
niu na hatas. Narzedzie zostato zwalidowane w jednym z zaktadow produkcyj-
nych w wojewodztwie 10dzkim z branzy HighTech. Wykonana praca ma
charakter wdrozeniowy dla przemyshu, gdyz aplikacja zostata w petni zaadapto-
wana jako narzedzie wspomagajace system zarzadzania bezpieczefstwem i hi-
gieng pracy w obszarze pomiarow i kontroli.

Autorzy wyrazaja nadzieje, iz zaproponowana metodyka i1 aplikacja stanie
si¢ podstawa do szerszej dyskusji nad opracowywaniem, wdrazaniem i doskona-
leniem metod ocen ryzyka zawodowego.
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APPLICATION PROJECT SUPPORTING RISK ASSESSMENT

OF EXPOSURE TO NOISE
Summary

The paper presents designed application supporting risk assessment of

exposure to noise audible and ultrasonic. The application is based on a authorial

risk

assessment methodology is consistent with the requirements of Polish law,

take into account the specific risk groups (young people, pregnant women).
Computer software available on the market, concerning the sphere of health and
safety at work, does not include noise as the most common risk factor in the work
environment. The application due to its simplicity, user-friendly interface may
materially support persons carrying out a risk assessment, to facilitate the taking
of preventive measures and monitor the work environment.
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BARIERY LUDZKIE MAJACE WPLYW
NA WDROZENIE KONCEPCJI TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE
W PRZEDSIEBIORSTWIE

W dzisiejszych czasach przedsigbiorstwa coraz czesciej spotykajq sig
z zagrozeniami oraz ograniczeniami, a dziatalnos¢ gospodarcza staje sie
niepewna ze wzgledu na dynamicznie zmieniajgce sie warunki zewnetrzne.
W celu przetrwania przedsiebiorstwa winny poprzez wprowadzanie zmian
dostosowywac si¢ do ciggle zmieniajqcych si¢ warunkow rynkowych.
Kazde przedsigbiorstwo powinno posiadaé swoj indywidualny rytm zmian.
Wdrozenie koncepcji Total Productive Maintenance nie jest prostym przed-
sigwzigciem i wymaga calkowitego zaangazowania wszystkich pracowni-
kow. Podczas wdrazania koncepcji potrzebne jest zarowno wsparcie
i zrozumienie ze strony kadry zarzgdzajqcej, jak i pelna akceptacja ze
strony pracownikow. Podstawowym celem opracowania jest identyfikacja
czynnikow ludzkich, ktore w znaczqcy sposob utrudniajg wdrozenie TPM
w przedsiebiorstwach produkcyjnych.

Wprowadzenie

Total Productive Maintenance, czyli w dostownym tlumaczeniu Komplek-
sowe Utrzymanie Ruchu definiowane jest najczgsciej jako obstuga konser-
wacyjna maszyn i urzadzen produkcyjnych realizowana wewnatrz calego
przedsigbiorstwa poprzez wspolprace pomiedzy operatorami a stuzbami utrzy-
mania ruchu. TPM wykorzystuje zaangazowanie wszystkich pracownikow
przedsigbiorstwa w rozwigzywanie problemow produkcyjnych. Osiagnigcie
zamierzonych rezultatow nie jest efektem wdrozenia okreslonej metody, lecz
wynikiem zmiany sposobu mys$lenia zaréwno pracownikow, jak i zarzadzajacego
nimi kierownictwa. Zmienia si¢ sposob podejscia do pracownika, wynikajacy ze
zmiany sposobu zarzadzania przedsigbiorstwem. Dzigki koncepcji TPM kazdy
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pracownik ma mozliwo§¢ wykreowa¢ wilasny sposob wykonywania pracy. Takie
podejscie przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnos$ci produkceji poprzez wzrost
wydajno$ci sprzetu oraz poprawia kontakty interpersonalne, co przektada si¢ na
zadowolenie klientow.

TPM jest narzedziem wykorzystywanym przez przedsigbiorstwa w celu
doskonalenia swojej organizacji. Nalezy jednak pamieta¢, ze w przypadku
nieprawidlowego wdrozenia TPM moga wystapi¢ nieche¢, niezadowolenie oraz
strach przed nowosciami ze strony pracownikow. Dlatego tez powtdrna proba
wdrozenia TPM musi zosta¢ przeprowadzona zgodnie z trzema fundamentalnymi
krokami (rys. 1):

e poprawg niezawodnosci maszyn oraz $rodowiska (pracownicy widza pozy-
tywng zmiang),

e zmiang postaw 1 zachowan pracownikow (nalezy przedstawi¢ korzysci
z wdrozenia),

e zmiang sposobu my$lenia pracownikéw o firmie.

W celu zapewnienia sukcesu wdrozenia TPM nalezy skupi¢ uwagg na szcze-
golnej roli kierownictwa firmy, ktore ma duzy wplyw na to, czy wdrozenie
zakonczy si¢ powodzeniem, czy porazka. Niezwykle istotne jest opracowanie
realnego planu wdrozenia, ktory zaktada przeznaczenie odpowiednich zasobow
oraz czasu potrzebnego na wykonanie. Wazne jest, by kierownictwo na réwni
z pracownikami aktywnie uczestniczylo w procesie wdrazania koncepcji Total
Productive Maintenance w przedsigbiorstwie.

Zmiana kultury

Zmiana zachowan | postaw ludzi

Poprawa niezawodnosci maszyn
| srodowiska

Rys. 1. Filozofia TPM

Zrédlo: Wielgoszewski P: TPM — Total Productive Maintenance — czyli jak zredukowaé do zera
liczbe wypadkow, awarii i brakow, Zarzgdzanie Jakoscig, Krakow, lipiec 2007.
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1. Podejscie pracownikow do procesu zmian

Gléwnym czynnikiem decydujacym o powodzeniu zmian sg ludzie uczestni-
czgcy w procesie wprowadzania tych zmian. Czynnik ludzki ma tak wazne
znaczenie, poniewaz przedsigbiorstwa ulegajg zmianom poprzez ludzi, gdyz to
ludzie przyswajaja sobie zmiany, aby pdzniej je rozwijac. Dlatego tez czynnik po-
wodzenia zmiany organizacyjnej nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do pracownika.

Cztonkowie organizacji poddajg ocenie zmiane albo tez zapowiedZ zmiany
z punktu widzenia zaspokojenia swych potrzeb. Poglady dotyczace zachowan
ludzi wobec nadchodzacych zmian sg zroéznicowane, tak wigc wystepuje zjawi-
sko dazenia do zmian lub zjawisko niechegci. Jest to wynikiem konsekwencji,
jakie powodujg zmiany w pracy 1 w zyciu pracownika. Bowiem zmiany moga
nie$¢ ze sobg wymowne korzysci i utatwienia, jak rowniez straty i ucigzliwosci.

Wigkszos¢ populacji podchodzi do zmian niechetnie, a nastawienie zalezy
od czynnikdéw osobowosciowych. Lepiej adaptuja si¢ ludzie o wysokiej samoo-
cenie, otwarci na nowe doswiadczenia oraz posiadajgcy kontrole nad wlasnym
zyciem. Pracownicy niechg¢tnie porzucaja wygodne koleiny rutyny, rowniez ze
wzgledu na pewnos¢ i stabilno$¢ oferowane przez ten stan rzeczy. Po pierwsze,
uczestnicy organizacji sa przyzwyczajeni, iz wszystkie procesy sg wykonywane
w powtarzalny sposob, co powoduje poczucie bezpieczenstwa.

Kazda zmiana, w szczegdlno$ci ta wigzagca si¢ z wprowadzeniem nowej
koncepcji zarzadzania, przyczynia si¢ do rewolucji w dotychczasowych relacjach
pomigdzy pracownikami. Mtody pracownik jest w stanie szybciej nauczyC sie
nowego systemu, anizeli doswiadczony specjalista, poniewaz taka sytuacja
naraza go na utrat¢ obecnej pozycji w organizacji. Zmiana organizacyjna jest
dla pracownika wielka niewiadoma, stanem przejSciowym, w ktorym trudno
przewidzie¢ przyszty obraz organizacji, a co najwazniejsze pelniong tam role.

Wedhug Armstronga sprzeciwiac si¢ zmianom mogg nastepujace grupy pra-
cownikow®:

e zwolennicy status quo,
e obojetni,

e zamartwiajacy sie,

e watpigcy.

Wprowadzanie zmian w przedsigbiorstwach napotyka wiele przeszkod, ktore
w konsekwencji sg przyczyng niepowodzen przedsigwzi¢¢. Kluczowg kwestig
jest niedostateczne zrozumienie, iz zmiany zachodza stopniowo, tak wigc nie
mogg by¢ traktowane jako jednorazowy zryw".

! Stredwick J., Zarzqdzanie pracownikami w matej firmie, Helion, Gliwice 2005, s. 242.

2 Co trzeba braé¢ pod uwage przy wprowadzaniu zmian, Zarzadzanie na §wiecie, 2003,
nr 10, s. 25-30.
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Z niemieckich badan wynika, iz fundamentalng trudnos¢ stanowi odpowied-
nio wezesne poinformowanie o koniecznosci zmian oraz przekonanie zatogi do
nich. Firmy, wprowadzajac zmiany, winny wykorzysta¢ inicjatywe pracownikow
zazwyczaj pasywnych. Poza tym kazdy z pracownikow musi aktywnie i inten-
sywnie uczestniczy¢ w przygotowywaniu oraz wdrazaniu zmian®,

Nawet najlepiej przygotowane zmiany wywotujag u ludzi pewng oObawe
i opor. Jest to blokada emocjonalna przed nadchodzacymi zmianami. Pracownicy
obawiajg si¢ pogorszenia ich dotychczasowej sytuacji, utraty mozliwosci realiza-
cji zatozonych celow oraz osiggnigcia tego, co uwazajg za wazne. Dlatego tez,
warunkiem akceptacji zmian jest zgoda emocjonalna, czyli wyrazenie uznania,
popieranie, identyfikowanie si¢ z koncepcja, entuzjazm i zadowolenie. Ludzie sg
gotowi na zmian¢ swojego postgpowania jedynie w przypadku, gdy zrozu-
miejg sens i potrzebe wprowadzenia zmian oraz jesli wigze si¢ to z korzySciami
osobistymi.

Podczas wdrazania Total Productive Maintenance moga zrodzi¢ si¢ obawy
wsrod pracownikow Dzialu Utrzymania Ruchu, iz przydzielenie pewnych zadan
operatorom maszyn przyczyni si¢ do spadku ich dochodow. L¢k o wynagrodze-
nie pojawia si¢ w przypadku, gdy ptaca jest uzalezniona od wydajno$ci. Ponadto
wdrozenie koncepcji wymaga od operatorow maszyn, by przyswoili specjali-
styczng wiedze z zakresu konserwacji maszyn i urzadzen. Taka sytuacja stwarza
u niektérych pracownikéw obawe, iz nie beda w stanie opanowac tych umiejet-
nos$ci, co przyczynia si¢ do przyjecia przez pracownikow negatywnej postawy
wobec TPM.

2. Metoda badan

Celem badania byto okreslenie wplywu czynnikow ludzkich na wdrozenie
koncepcji Total Productive Maintenance w przedsiebiorstwach. Badania zostaty
przeprowadzone metoda ilo§ciowg przy wykorzystaniu techniki kwestionariusza
badawczego. Kwestionariusz ankiety skladal si¢ z czterech pytan. Wsrdd nich
jedno wymagato od respondentow klasyfikacji czynnikow zniechgcajacych pra-
cownikéw do zmian oraz stopnia zaangazowania pracownikow (skala 1-5). Jedno
pytanie oparte na odpowiedziach twierdzacych lub przeczacych, jedno pytanie
zawierajace kafeteri¢ oparta na odpowiedziach: zdecydowanie tak, raczej tak,
trudno powiedzieé, raczej nie, zdecydowanie nie, a takze jedno pytanie wielo-
krotnego wyboru, ktore miato na celu wskazanie powodu, dlaczego koncepcija
TPM nie zostata wdrozona w firmie. Od strony technicznej narzgdzie badawcze
zostato stworzone za pomocg formularza Google, a nastgpnie rozestane droga

¥ Marx O., Jasna koncepcja zmian warunkiem udanej restrukturyzacji, Zarzadzanie na
Swiecie, 2003, nr 12, s. 9.



Bariery ludzkie majgce wplyw na wdrozenie koncepcji Total Productive... 23

mailowag w postaci linku umozliwiajacego dostep do ankiety wybranym przed-
stawicielom przedsi¢biorstw.

W badaniu wziety udziat 23 kobiety, co stanowitlo 46% badanych oraz
27 mezezyzn (54% badanych). Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (66%)
jest w przedziale wiekowym 25-35 lat. 24% ankietowanych przekroczyto 35 rok
zycia, natomiast 10% nie przekroczyto 25 roku zycia. Wsrod respondentow 72%
posiada wyksztatcenie wyzsze oraz 28% wyksztalcenie $rednie. Biorac pod uwa-
ge staz pracy wsrod badanych, 44% os6b miato staz pracy 1-5 lat, 36% badanych
posiada staz pracy 6-10 lat, natomiast pozostate 20% badanych ma staz pracy
powyzej 10 lat.

3. Wyniki badan w zakresie barier ludzkich

Wyniki badan pozwolity okresli¢ grupe czynnikow ludzkich majacych nega-
tywny wplyw na wdrozenie kompleksowego utrzymania ruchu. Pytania zostaty
dobrane w taki sposob, aby wskaza¢ gldéwne problemy, ktore nalezy rozwigzac,
aby dzialania zwigzane ze wdrozeniem TPM nie okazaty si¢ krotkotrwala i jed-
norazows akcja.

mTak ® Nie

Rys. 2. Funkcjonowanie systemu zachgcajacego/nagradzajacego pracownikow
do angazowania w dziatania TPM
Zrodlo: opracowanie wlasne.

W pierwszym pytaniu respondenci zostali zapytani o to, czy w ich przedsig-
biorstwie funkcjonuje system zachecajacy badz nagradzajacy pracownikow
do angazowania si¢ w dzialania zwigzane z TPM. Niewiele ponad potowa ankie-
towanych (56%) udzielita odpowiedzi twierdzacej, natomiast 44% ankietowa-
nych uwaza, iz nie s3 odpowiednio zachecani ani nagradzani za angazowanie si¢
w dziatania zwigzane z kompleksowym utrzymaniem ruchu (rys. 2). Pracownicy,
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ktorzy nie sa odpowiednio motywowani, szybko tracg zapat do dalszych dziatan
oraz szybko znieche¢cajg si¢ do wprowadzania zmian.

W kolejnym pytaniu respondenci zostali zapytani, czy czuja si¢ doceniani
w firmie, w ktorej pracuja. Zdecydowana wickszos$¢ (68%) udzielita odpowiedzi
twierdzacej (rys. 3). Analiza odpowiedzi wykazuje, ze im pracownik starszy,
tym rzadziej deklaruje fakt bycia docenianym przez pracodawce. W grupie
respondentow do 25 oku zycia oraz w przedziale od 25 do 35 lat wigkszos¢
udzielito odpowiedzi ,,zdecydowanie tak™.

M 7decydowanie tak M Raczej tak M Trudno powiedzie¢ M Raczej nie M Zdecydowanie nie

Rys. 3. Opinia respondentéw — czy czuja si¢ doceniani w firmie
Zrodlo: opracowanie wlasne.

W pytaniu odnoszacym do czynnikow zniech¢cajacych pracownikow do
zmian wprowadzanych w firmach, respondenci najczgséciej zaznaczali nastepuja-
ce czynniki: obawa przez zmiang warunkoéw pracy na gorsze (24%), brak rzetel-
nych informacji na temat wprowadzanych zmian (20%), obawa przez obnizeniem
si¢ wynagrodzenia (16%), brak korzysci z wprowadzanych nowych rozwigzan
(14%), przyzwyczajenie i przywiazanie do dotychczasowego sposobu pracy
(10%), brak zaangazowania najwyzszego kierownictwa we wdrazanie zmian
(8%), zmiany wymagajg zbyt duzo wysitku i pracy (6%) oraz negatywna opinia
ze strony innych pracownikéw na temat zmian (2%). Wyniki zostaty przedsta-
wione narys. 4.
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Rys. 4. Czynniki zniechgcajace pracownikow do zmian wprowadzanych w firmach
Zrodlo: opracowanie wlasne.

W ostatnim pytaniu poproszono respondentow o okreslenie powodow
niepowodzenia podczas wdrazania koncepcji TPM w firmie. Skupiono si¢ na
czynnikach ludzkich, ktére majg znaczacy wplyw na to zjawisko. Wedtug opinii
respondentéw tymi powodami s3: trudnosci w przetamywaniu starych metod
i nawykow, brak pracy zespotowej i organizacji zespolow, zbyt wiele niepe-
wnosci, brak znajomosci koncepcji przez pracownikow oraz trudnosci w doko-
nywaniu zmiany kultury organizacyjnej. Ponizej przedstawiono na wykresie
otrzymane wyniki badan (rys. 5).

Przeprowadzone badania dowodza, iz przedsi¢biorstwa popetniaja wiele
btedéw organizacyjno-wdrozeniowych. Wynikiem takiego stanu rzeczy moze
by¢ niedostateczna wiedza z zakresu procesu wdrazania kompleksowego utrzy-
mania ruchu. Brak rzetelnej wiedzy skutkuje utrudnieniami w zmianie $wiado-
mosci pracownikdw, co stanowi efektywny system wytwarzania oraz przyczynia
si¢ do potegowania niecheci u pracownikow do wprowadzanych zmian.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na brak zaangazowania kadry kierowniczej
w proces wdrazania. Takie podejscie moze przyczyni¢ si¢ do szeregu trudnosci,
a nawet moze by¢ przyczyng niewdrozenia koncepcji, poniewaz gldownym zato-
zeniem TPM jest petne zaangazowanie wszystkich pracownikow.
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Rys. 5. Powody niepowodzen podczas wdrazania koncepcji TPM
Zrodlo: opracowanie wlasne.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne oraz wyniki badan ankietowych
umozliwity weryfikacje postawionego celu badawczego. Wyodrebniono czynniki
ludzkie utrudniajace wdrozenie TPM, do ktérych mozna zaliczy¢: obawe przed
zmiang warunkoéw pracy na gorsze, brak rzetelnych informacji na temat wprowa-
dzanych zmian, obaw¢ przed obnizeniem si¢ wynagrodzenia, brak korzysci
z wprowadzanych nowych rozwigzan, przyzwyczajenie i przywigzanie do do-
tychczasowego sposobu pracy, brak zaangazowania najwyzszego Kierownictwa
we wdrazanie zmian, obawe, ze zmiany wymagaja zbyt duzo wysitku i pracy,
negatywng opini¢ ze strony innych pracownikoOw na temat zmian, trudnosci
w przetamywaniu starych metod i nawykow, brak pracy zespotowe;j i organizacji
zespolow, zbyt wiele niepewnosci, brak znajomos$ci koncepcji przez pracowni-
kéw oraz trudnosci w dokonywaniu zmiany kultury organizacyjnej.

Aby unikng¢ niechg¢tnych reakcji na zmiany ze strony pracownikoéw nalezy
ich skrupulatnie przygotowaé¢. Obawy pracownikéw winny by¢ rzetelnie anali-
zowane, dyskutowane oraz wyjasniane. Cele zmian powinny by¢ przedstawione
w sposob dla wszystkich zrozumialy, a nast¢pnie zaakceptowane. Waznym
elementem jest zobrazowanie zmian oraz przedstawienie korzysci z nich wynika-

jacych.
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Nalezy podkresli¢c, ze w koncepcji kompleksowego utrzymania ruchu
pracownicy sg w centrum zainteresowania, co powoduje zwigkszenie ich $wia-
domosci, zmiang sposobu myslenia oraz checi do zmian.
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HUMAN BARRIERS AFFECTING THE IMPLEMENTATION
OF THE CONCEPT OF TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE

Summary

Nowadays, companies are increasingly faced with threats and constraints,
and economic activity becomes uncertain, due to the dynamically
changing external conditions. In order to survive, companies should by making
changes to adapt to the constantly changing market conditions. Every company
should have its own individual rhythm changes. The implementation of the con-
cept of Total Productive Maintenance is not a simple undertaking, and requires
the total commitment of all employees. During the implementation of the concept
is needed to both support and understanding on the part of executives and full
acceptance on the part of employees. The primary objective of the study is to
identify the human factors that significantly hinder the implementation of TPM
in manufacturing companies.
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WYKORZYSTANIE WSKAZNIKA OEE
W KONCEPCJI KOMPLEKSOWEGO
UTRZYMANIA RUCHU

W obliczu rosngcych wymagan klientow oraz konkurencji o charakte-
rze globalnym przedsigbiorstwa muszq nieustannie poszukiwacé rezerw
produkcyjnych, zwigkszaé efektywnosé i wydajnos¢ produkcji, a takze
redukowaé koszty wytwarzania. Stqd tez rodzi sig¢ potrzeba statego
monitorowania efektywnosci wykorzystania parku maszynowego, dajgca
mozliwos¢  identyfikacji  marnotrawstwa oraz wystepujgcych rezerw
produkcyjnych w realizowanych w przedsigbiorstwie procesach technolo-
gicznych. Stanem idealnym jest osiggniecie 100% wykorzystania parku
maszynowego przy bezbrakowej produkcji realizowanej z wydajnoscig
odpowiadajgcqg nominalnej wydajnosci posiadanych maszyn i urzqdzen
produkcyjnych. Oceng efektywnosci parku maszynowego umozliwia wskaz-
nik catkowitej efektywnosci wyposazenia OEE. Pomimo iz wskaznik
odnosi si¢ do maszyn, wskazuje takze problemy zwigzane z organizacjq
pracy ludzi i calego procesu oraz gospodarkq materiatowg. Celem artykutu
jest przedstawienie praktycznego zastosowania wskaznika catkowitej
efektywnosci wyposazenia w Kompleksowym Utrzymaniu Ruchu.

1. Wprowadzenie

Utrzymanie ruchu (ang. Maintemance) definiuje sie jako integracja wszyst-
kich technicznych oraz powigzanych z nimi dzialan administracyjnych i kierow-
niczych podczas cyklu zycia obiektu, ktéorych celem jest utrzymanie albo
przywrocenie stanu, w ktorym obiekt ma mozliwo$¢ wykonywaé wymagane
funkcje. Inaczej moéwigc, jest to zapewnienie maksymalnej niezawodnosci
i dostgpnosci maszyn oraz urzadzen produkcyjnych, przy jak najnizszych kosz-
tach utrzymania owej sprawnosci.

Podstawowe cele systemdéw utrzymania ruchu maszyn i urzadzen w przed-
sigbiorstwach sa nastgpujace:
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e osiggni¢cie wymaganej jakosci wyrobow badz ustug;

e maksymalne wydtuzanie ekonomicznego okresu uzytkowania produkcyjnego
wyposazenia,

e utrzymywanie warunkoéw bezpiecznego uzytkowania,

e maksymalizacja zdolnosci produkcyjnych,

o redukcja kosztow produkcji poprzez zmniejszenie liczby przerw w procesie
produkcii.

Tak postawione cele wyznaczajg kluczowe funkcje systemow utrzymania
ruchu, do ktorych zalicza sig:

e konserwowanie, czyli utrzymanie wlasciwych mozliwosci operacji oraz prze-
dtuzania przydatnosci obiektu,

e Uulepszanie, czyli podnoszenie niezawodnosci obiektu badz poprawianie jego
warunkow uzytkowania,

e naprawianie, czyli podtrzymywanie lub przywracanie normalnego stanu
obiektu technicznego, ktory zostat utracony w procesie uzytkowania,

e przygotowanie, czyli sprawdzenie sprawnos$ci technicznej obiektu, wprowa-
dzanie w stan zdatno$ci do operowania bez wykonywania napraw, konserwa-
cji oraz ulepszen.

W nawigzaniu do obszaru eksploatacji produkcyjnego wyposazenia dazy si¢
do stanu idealnego, ktory jest w skrocie okreslany jako zero awarii, zero uszko-
dzen (defektow), zero opoznien, zero zapasow oraz zero wypadkow.

Na przestrzeni kilkudziesi¢ciu lat zasadniczej zmianie uleglo podejscie do
utrzymania ruchu. Poczatkowo polegajacego jedynie na usuwaniu wystepujacych
awarii, natomiast z czasem ewoluowato do metod skupiajacych si¢ nie tylko
na profilaktyce niwelowania powstawania przestojéw w uzytkowaniu maszyn
1 urzadzen produkcyjnych, jak réwniez na zapewnieniu najwyzszego poziomu
jego wykorzystania.

Wyrdznia si¢ trzy glowne generacje w rozwoju systemow utrzymania ruchu:
e generacja |, nazywana inaczej utrzymaniem reaktywnym,

e generacja ll, czyli utrzymanie prewencyjne,

o generacja Ill, czyli utrzymanie prognostyczne.

»Pierwsza generacja” w utrzymaniu ruchu to okres do schytku II wojny
swiatowej. Naprawy lub wymiany maszyn byly wykonywane dopiero po wysta-
pieniu awarii. ,,Druga generacja” utrzymania ruchu zostala wymuszona przez
procesy industrializacji. Zwigkszenie liczby maszyn i urzadzen produkcyjnych,
a takze wartosci zaangazowanego Kkapitalu przyczynity si¢ do zmiany
podejscia kadry zarzadzajacej przedsigbiorstwami do utrzymania ruchu. Pojawito
si¢ zainteresowanie wydluzeniem czasu eksploatacji obiektéw technicznych.
W przedsigbiorstwach zaczgto opracowywac plany oraz programy dziatan pre-
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wencyjnych, dlatego tez ta generacja w literaturze jest nazywana prewencyjnym

utrzymaniem ruchu.

Proces zmian w przemysle od potowy lat siedemdziesigtych stal si¢ bardziej
intensywny. Zmiany te nosily hasto: nowe oczekiwania oraz warto$ci, nowe
techniki, nowe badania. W tym czasie charakterystycznymi cechami produkcji
przemystowej odzwierciedlajgcymi sposob myslenia w zakresie utrzymania
ruchu maszyn i urzadzen produkcyjnych byty':

e dynamiczne zmiany w przemysle polegajace na wzroscie roznorodnosci,
stopnia skomplikowania oraz ilo$ci obiektéw technicznych, a takze automaty-
zacji procesow wytwarzania,

e rozwdj narzedzi diagnostyki technicznej, ktory przyczynit si¢ do powstania
nowych mozliwosci wykonania wszelakich prac z zakresu utrzymania ruchu,

e powstanie nowych koncepcji zarzgdzania przedsigbiorstwem, takich jak Just
In Time (JIT), Total Quality Management (TQM) oraz Lean Manufacturing
(LM),

e priorytetyzacja kosztow utrzymania ruchu w zakresie kontroli kosztow,
podwyzszanie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrona §rodowiska natu-
ralnego.

Wyzej wymienione zmiany przyczynity si¢ do powstania nowych koncepcji
utrzymania ruchu maszyn i urzadzen produkcyjnych. Pojawily si¢ miedzy innymi
nastepujace koncepcje:
¢ Reliability Centered Maintenance (RCM) — utrzymanie ruchu zorientowane

na niezawodno$¢. To podejscie jest definiowane jako proces stosowany
w celu okreslenia wymagan dotyczacych utrzymania obiektow technicznych,
w kontekscie zadan produkcyjnych tych obiektow.

e Total Productive Maintenance (TPM) — to zorientowane na produktywno$é¢
kompleksowe utrzymanie ruchu. Zaklada maksymalizacje efektywnosci
wykorzystania wyposazenia poprzez obsluge konserwacyjna, utrzymanie
prewencyjne oraz doskonalenie w celu wydtuzenia cyklu zycia wyposazenia.

Potaczenie koncepcji TPM oraz RCM skutkuje powstaniem efektu synergii
w obszarze utrzymania ruchu, przez zlaczenie pracy inzynieréw utrzymania
ruchu (RCM) z pracg operatoréw maszyn i urzadzen produkcyjnych (TPM).

Tymczasem zastosowanie potaczenia koncepcji TPM oraz LM (Lean
Manufacturing) daje mozliwos¢ osiagniecia zaktadanych rezultatow przy zmniej-
szonym zapotrzebowaniu na zasoby, takie jak: cze$ci zamienne, energia,
narzgdzia oraz praca ludzka. Kompleksowe wdrozenie Lean Manufacturing

! Jasiulewicz-Kaczmarek M., Wspélczesne koncepcje utrzymania ruchu infrastruktury
technologicznej przedsigbiorstwa, [W:] Koncepcje zarzgdzania systemami wytworczymi,
Wydawca Instytut Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2005, s. 127-
134.
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redukuje marnotrawstwo i wplyw na $rodowisko o okoto 70%7 co moze mieé
znaczacy wplyw na wdrozenie koncepcji TPM w przedsigbiorstwie.

Podczas analizy wspotczesnych koncepcji utrzymania ruchu zauwazalne jest
rézne spojrzenie na kwesti¢ identyfikacji i rozwigzywania problemow oraz
postrzeganie roli utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie w stosunku do minionych
lat. Dzisiejsze podejscie do utrzymania ruchu charakteryzuje si¢ nast¢pujaco:

e redukcja lub eliminacja uszkodzen,

e podniesienie rangi bezpieczenstwa ludzi i ochrony $rodowiska naturalnego
w ramach utrzymania ruchu,

e zmiana opinii, iz starsze maszyny i urzadzenia produkcyjne czesciej ulegaja
awariom,

e okreslanie czestosci dziatania stuzb utrzymania ruchu, opierajgc si¢ na
symptomach uszkodzen, a nie na ilo$ci awarii,

e opracowywanie tylko dla identycznych maszyn wspdlnych metod utrzymania
ruchu,

e samodzielne opracowywanie programow utrzymania ruchu, uwzgledniajac
zalecenia producenta,

e wspodlne opracowywanie programoéw utrzymania ruchu przez stuzby utrzyma-
nia ruchu oraz operatorow,

e docenianie zaangazowania pracownikow wszystkich szczebli w dzialania
utrzymania ruchu jako kluczowy czynnik sukcesu,

e uznawanie utrzymania ruchu jako strategicznego obszaru przedsigbiorstwa.

Stan techniczny maszyn i urzadzen produkcyjnych w duzej mierze przektada
si¢ na jakos$¢ produkowanych wyrobdéw. Im stan techniczny maszyn i urzadzen
jest na wyzszym poziomie, tym jako$¢ wytwarzanych produktow jest wyzsza.

2. Kompleksowe Utrzymanie Ruchu — TPM

Total Productive Maintenance (TPM) w dostownym tlumaczeniu oznacza
Kompleksowe Utrzymanie Ruchu. Pojecie TPM najczesciej definiowane jest
jako obstuga konserwacyjna maszyn i urzadzen produkcyjnych realizowana
przez operatoroOw oraz zaloge odpowiedzialng za utrzymanie ruchu wewnatrz
catego przedsigbiorstwa.

Taki kompleksowy system utrzymania ruchu umozliwia optymalizowanie
pracy urzadzen oraz instalacji. Bazuje na zmobilizowaniu calego przedsiebior-
stwa do uzyskania maksymalnej wydajno$ci maszyn i urzagdzen w catym okresie
ich eksploatacji, a takze do obnizenia naktadow remontowych poprzez poprawie-

2 Pleskot M., Lewandowski J., Wisniewski Z., TPM kompleksowe utrzymanie ruchu
w przedsigbiorstwie. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, £.6dz 2015, s. 61.
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nie osiggow. Taki efekt mozna jedynie uzyska¢ dzigki catkowitemu zaangazowa-
niu wszystkich dzialow przedsigbiorstwa.

Total Productive Maintenance scala wszystkie dziatania usprawniajace,
jakie podejmuja rozne dziaty przedsigbiorstwa. Podejmujac si¢ sformutowania
definicji TPM, mozna okresli¢, ze jest to:

e calkowita koncentracja na wypracowaniu zysku — Totalny Profit,

e niepodwazalny priorytet dokonywania przegladéw i konserwacji nad wyko-
nywaniem planu produkcji — Totalna Prewencja,

e praca zespotowa na wszystkich szczeblach przedsigbiorstwa nad eliminacja
problemow — Totalne Zaangazowanie.

Celem nadrzgdnym TPM jest zaangazowanie wszystkich pracownikow
firmy w podejmowanie dzialan usprawniajgcych funkcjonowanie parku maszy-
nowego celem permanentnego doskonalenia efektywnosci pracy wszystkich
maszyn i urzadzen produkcyjnych, czyli osiggnigcie stanu trzy razy ZERO:

e ZERO usterek maszyn;
e ZERO wad produkcji;
e ZERO wypadkoéw przy pracy.

Dodatkowo Total Productive Maintenance dazy do realizacji poszczegdl-
nych celow?:

e obnizenia kosztow produkcji,

e zapewnienia zgodnosci jako$ci wykonania,

e zapewnienia wysokiej produktywnosci proceséw produkciji,

e zapewnienia terminéw dostaw materialow i1 potwyrobow potrzebnych do
produkcii,

bezpieczenstwa pracy,

e ochrony srodowiska,

e podnoszenia morale pracownikow biorgcych udziat w procesie produkc;ji.

Nadrzednym zadaniem stawianym koncepcji TPM jest maksymalizacja
dostepnosci, jakoSci oraz stopnia wykorzystania wytwarzanych wyrobow. Do
analizy wymienionych wyzej trzech elementéw dostosowany jest gtowny wskaz-
nik w koncepcji TPM, czyli Overall Equipment Effectiveness (OEE) ttumaczony
jako Catkowita Efektywnos¢ Wyposazenia. Wskaznik ten pozwala monitorowac
oraz doskonali¢ efektywno$é procesu produkcyjnego pod wzgledem strat
w eksploatacji parku maszynowego.

* Brzeski J., Figas M., Wprowadzenie do TPM. Inzynieria & Utrzymanie Ruchu Zakla-
dow Przemystowych, Trade Media International Sp. z 0.0., nr 5, 2006, s. 26.
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3. Wskaznik Wykorzystania Wyposazenia
(Overall Equipment Effectiness)

OEE (Overall Equipment Effectiveness), czyli Wskaznik Wykorzystania
Wyposazenia pozwala na mierzenie efektywnosci wykorzystywania maszyn
poprzez mierzenie poszczegolnych czynnikow. Jest niezwykle przydatnym
narzedziem, jednakze wigze si¢ z pewnym ryzykiem, poniewaz uzyskany wynik
jest na tyle warto$ciowy i miarodajny, na ile prawdziwe i wiarygodne byty
podstawione do jego obliczenia dane. Dlatego tez nalezy szczegétowo zbieraé
wartosci, szczegolnie jesli chodzi o czas, poniewaz to on jest tu gléowng przyczy-
ng strat. Nie chodzi tu jednak o typowe awarie, duze przerwy czy niezapowie-
dziane przestoje. Kluczowym okazuja si¢ te krotkie chwile przezbrajania, mate
opoznienia dostaw, chwilowe zatrzymania, poniewaz sg one praktycznie niezau-
wazalne, a w rzeczywisto$ci generujg najwigksze straty.

Wskaznik OEE oblicza si¢ z trzech sktadnikdéw: dostgpnosci, jakosci oraz
wydajnosci. Wskaznik OEE jest to iloczyn dostepnos$ci, jakosci wytwarzanych
wyrobow oraz wydajno$ci wyrazony w procentach:

OEE = dostepnos¢ x jakos¢ x wydajnosé Q)

Dostepnos$¢ pojawiajaca si¢ we wzorze jest to procentowy udzial czasu,
w jakim wykorzystuje si¢ dang maszyne w procesie produkcji, a zatem jest to
iloraz czasu rzeczywistego wykorzystania maszyny do planowanego czasu jej
wykorzystania w procesie produkcji. Wszystkie awarie, niedobory materiatlow
do produkcji lub zmiany pracownicze mogg przyCzynia¢ si¢ do zatrzymania
maszyny oraz zmniejszenia jej czasu dostgpnosci w procesie. Do obliczenia
dostepnosci nalezy precyzyjnie zmierzy¢é momenty wiaczania i wylgczania
maszyny w okre§lonym czasie produkcji.

Dostepno$¢ daje sie wyliczy¢ wedtug wzoru nr 2:

Dostepnost

_ Czas eksploatacji — Nieplanowane przestoje 2
B Czas eksploatacji

* http://leanmanufacturing.pl/artykuly/lean-w-teorii/doskonalenie-procesu-
produkcyjnego-przy-uzyciu-wskaznika-overall-equipment-effectiveness-oee.html
dane z dnia 09.09.2016.
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Jako$¢ definiowana jest jako wyrazony w procentach udzial czasu, w jakim
maszyna produkuje wyroby o okreslonej jakosci w okresie, w ktorym jest
dostepna w procesie produkcji. Stratami jakoSciowymi sg wszystkie produkty
wymagajace powtdrnej obrobki na danej maszynie, materiaty wsadowe nieobro-
bione przez maszyng, a takze wszystkie wyroby gotowe, ktore nie speiniajg zato-
zonych standardow jako$ciowych. W celu pomiaru jako$ci niezbedna jest
rzetelna rejestracja ilosci produkowanych brakow, jednak moga powsta¢ watpli-
wosci, w przypadku kiedy braki zastang naprawione 1 powstaje prawidlowy wy-
rob. Wtedy jakos¢ stanowi liczba zgodnych z wymogami wykonanych za
pierwszym razem wyrobOw oraz liczba brakow.

Jako$¢ mozna wyliczy¢ ze wzoru (3):

Liczba wykonanych — Ilos¢ wadliwa

©)

Jakosc = Liczba wykonanych

Wydajnos¢ jest to wielkos¢, ktora okresla zdolno§¢ produkcyjng maszyny
przy predkosci znamionowej przebiegu procesu produkcyjnego. Zdolno$ci opera-
tora maszyny, jako$¢ materiatéw wsadowych, stopniowe zuzywanie si¢ maszyny,
okresowe wstrzymania pracy oraz koniecznosci korekty nastaw prowadza do
zmniejszenia wydajnosci. Czesto straty wydajnosci okazuja si¢ jedynym mozli-
wym wyjasnieniem dla niemierzalnych lub niedajacych si¢ skategoryzowac strat,
przy czym one same s3 trudne do zmierzenia, bioragc pod uwage czgstos¢ wyste-
powania oraz ro6znorodnos¢ czynnikow.

Wydajno$¢ mozna wyliczy¢ ze wzoru (4):

Liczba wykonanych — Czas cyklu

Wydajnosé = Y
YaYNose = ¢ as eksploatacji — Nieplanowane przestoje “

Mozna zauwazy¢, iz OEE nie tylko pozwala monitorowa¢ stopien wykorzy-
stania maszyn, ale rowniez pozwala okresli¢, czy dziatania, ktore przedsigbior-
stwo uwaza za strat¢ sg nig w rzeczywistosci. Przyktadowe powody strat oraz ich
wpltyw na wynik OEE przedstawia tabela 1.

> http://leanmanufacturing.pl/artykuly/lean-w-teorii/doskonalenie-procesu-
produkcyjnego-przy-uzyciu-wskaznika-overall-equipment-effectiveness-oee.html
dane z dnia 09.09.2016.
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Tabela 1. Przyczyny strat a wptyw na wynik OEE

Powaod straty

magajace ingerencji SUR

czasu Uwagi Wplyw na wynik OEE
Postoje planowane nie
powinny by¢ traktowane
Postoj Przerwa $niadaniowe, brak zlecen, jako strata, poniewaz sa
planowany szkolenia one ZAPLANOWANE,
a tym samym uwzglednio-
ne w dostgpnosci
Wszelkie nieplanowane zatrzyma- . ,
. . . Ujemny wptyw na wskaz-
Awarie nia maszyny na dtuzszy czas ; .
. . nik dostgpnosci
z powodo6w technicznych
Wszelkie nieplanowane zatrzyma- Drobne, mikropostoje
Drobne . o - : L
postoje nia na krotki czas, jednak niewy- wplywaja ujemnie

na wykorzystanie

Nieplanowane
postoje

Na przyktad z przyczyn logistycz-
nych, takich jak opdznienie w do-
stawie

W zaleznosci od dlugosci
czasu trwania postoju moze
wplywac ujemnie na
dostepnos¢ (dluga przerwa)
lub wykorzystanie
(krotki postdj)

Przezbrajanie,

W tym mozna zalicza¢ typowe
przezbrajanie, czyli zmiany wypo-

Moze zaniza¢ dostepnosc,
jezeli przekroczono czas

jak np. temperatura oleju w silniku

ustawianie, . A . .
requlacie sazenia maszyny, jak rowniez przy- | przydzielony na wykonanie
rgzrucjh ' gotowanie do rozpoczgcia produkcji przezbrojenia, w innym
maszvn badz drobne regulacje w trakcie, przypadku zaniza czas
yny np. ustawienia temperatury operacyjny
Wyprodukowanie wadliwego wy-
Wadliwy robu zat_)lera czas, ponadto potrzeb- Zaniza jakoéé
produkt ny jest dodatkowy czas na
produkcje dobrego produktu
Utrata Zaréwno celowe spowolnienie ma-
wydainode szyny, jak takze spowodowane Zanis K .
yaanosel czynnikami zewnetrznymi, takimi aniza wykorzystanie
(predkosci) ’

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.neuron.com.pl/pliki/oee.pdf
(dane z dnia 09.09.2016).
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4. Zastosowanie OEE we wspoélczesnej koncepcji
utrzymania ruchu TPM

Wskaznik OEE ukazuje informacje¢ o procentowej wartosci wykorzystania
wyposazenia. Tabela 2 przedstawia przyktady typowych ograniczen w produkcji.

Tabela 2. Miary OEE i przyczyny ich zmniejszania

Skladnik

OEE Miara Ograniczenia w produkcji

Dostepnos¢ jest zmniejszana przez zdarzenia:
e zmiana obstugi,
przerwy/positki,
przeglady urzadzen,
spotkania, szkolenia,
wilaczanie/wylaczani,
przezbrajanie/mycie,
dodatkowe problemy (braki zasilania, awaria
system6éw pomocniczych),
e zmiana produkcji.

Dostepnosé Przestoju

Wydajno$¢ jest zmniejszana przez:
e  Czas pracy systemu nizszy niz zatozony dla

Wydajnosé Prodkosci ok’res.lone] hnn/mgszyny/komorl.ﬂ produkcyjnej;
e  krotkie zatrzymania elementu, niewymagajace
interwencji stuzb utrzymania ruchu.
Jakos¢ jest zmniejszana przez ilo§¢ odrzutéw czy
Jakos¢ Wad niedorobek.

Zrédlo: Biuletyn Automatyki ,, ASTOR”, nr 37 (3/2003), 5. 5-9.

Dostepnosc, jako$¢ i wydajnos¢ sa to miary majace wptyw na Catkowity
Czas Produkcji. W celu dokonania oceny poszczegdlnych wspotczynnikow
trzeba ustosunkowac¢ si¢ do Planowanego Czasu Produkcji, ktdry jest czescig
Calkowitego Czasu Produkcji (rys. 1). Zastosowanie wskaznika OEE pozwala
podja¢ dziatania niezb¢dne w celu redukcji czasu przeznaczonego na pomocnicze
czynnosci produkcyjne.
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Calkowity Czas Produkcji

Planowany Czas Produkcji Planowane

przerwy

Czas operacyjny Dostepnos¢

Dodatkowy Czas Operacyjny | Wydajnosé

Czas Wydajnej Jakos¢é
Produkcji

Rys. 1. Udziat Czasu Wydajnej Produkcji w Czasie Catkowitej Produkcji
Zrédlo: Biuletyn Automatyki ,, ASTOR”, nr 37 (3/2003), s. 5-9.

Aby wykona¢ obliczenia wskaznika OEE, nalezy podda¢ ocenie nastepujace
elementy:
¢ Linia produkcyjna (line) — wybierana jest maszyna lub linia produkcyjna, na

ktorej przeprowadzona zostanie kalkulacja,

e (Czasowy zakres dla obliczen OEE (OEE Calculation Time Period) — dokony-
wany jest wybor przedzialu czasowego, bedacego odpowiednikiem pelnego
cyklu linii produkcyjnej, uwzgledniajgc gtowne przyczyny postojow, zwlasz-
cza tych cyklicznych,

e Czas niezaplanowany (Time Not Scheduled) — okreslany jest przedziat czasu,
ktory jest wykorzystywany na czynnosci, ktore nie naleza bezposrednio do
cyklu produkcyjnego,

e Zatozone tempo produkcji ZTP (Theoretical Rate) — wynika z mozliwosci
produkcyjnych pojedynczych elementéw linii produkcyjnej, okreslonych
przez producenta,

e Produkt dobrej jakosci PDJ (Goud Produkt Produced) — okresla ilosé¢
wyrobow gotowych, ktore pozytywnie przeszly kontrole jakosci zgodnie
z zaplanowanym czasem produkcji.

Wskaznik OEE nalezy obliczy¢ dla kazdej maszyny bioracej udziat w proce-
sie produkcji. Aby wiasciwie oceni¢ efektywno$§¢ maszyn, konieczna jest
analiza danych w dtuzszym przedziale czasowym, a nastgpnie przyjecie sredniej
wartosci.

Za pomocg warto$ci wskaznika OEE mozna oceni¢ efektywno$¢ wykorzy-
stania maszyn i urzadzen, a takze caty proces produkcyjny, w szczegdlnosci:
jako§¢ wytwarzanych wyrobdéw gotowych, warunki i metody stosowane
w konserwacji maszyn i urzadzen, jak rdwniez obcigzenie maszyn wynikajace
z dotychczasowego planu produkciji.
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W przedstawionym przyktadzie wartosci wspotczynnika OEE obliczono dla
zlecenia X, ktore bylo realizowane w przedsigbiorstwie produkcyjnym od 4 lipca
2016 do 22 lipca 2016 r. Produkcja odbywata si¢ w systemie dwuzmianowym,
dlatego tez przyjeto, iz maszyny dziennie pracowaty po 16 godzin (960 min).
Arkusz obliczeniowy OEE (tabela 3) przedstawia dokladng analize czasow
potrzebnych do obliczenia wskaznika dla Maszyny 1, natomiast zestawienie
wskaznikoéw dla pozostatych maszyn bioracych udziat w realizacji danego zlece-
nia zostalo przedstawione w tabeli 4.

Tabela 3. Arkusz obliczeniowy wartosci OEE dla Maszyny 1

ARKUSZ OBLICZENIOWY OEE DLA MASZYNY 1

Wykonat: Jan Kowalski Zatwierdzit: Kazimierz Nowak
Data: 12.07.2016 r. Data: 12.07.2016 r.
DOSTEPNOSC
A. Zmianowy fundusz czasu pracy 960 min
B. Planowany czas postoju maszyny 70 min
C. Czas pracy A-B 890 min
D. Nieplanowany post6j maszyny 25 min
E. Czas eksploatacji netto C-D 865 min
F.  Wspotczynnik dostepnosci E/C x 100 97,2%
WYKORZYSTANIE
G. Liczba przetworzonych wyrobow 1450 jedn.
H. Projektowany czas jednostkowy obrobki 0,5 min/jedn.
wyrobu
. Wspdlczynnik wykorzystania [HXG/E] x 100 83,8%
JAKOSC
J.  Liczba brakéw 67
K. Wspotezynnik jakosci [(G-3)/G] x 100 95,4%
OEE
L. Calkowita efektywno$¢ wyposazenia ‘ FxIxKx100 ‘ 77,7%

Zrodto: opracowanie wlasne.




40

Paulina Krason

Tabela 4. Catkowita efektywnos¢ wyposazenia dla zlecenia X

Wskaznik OEE [%]

2016-07-04

2016-07-05

2016-07-06

2016-07-07

2016-07-08

2016-07-11

2016-07-12

2016-07-13

2016-07-14

2016-07-15

2016-07-18

2016-07-19

2016-07-20

2016-07-21

2016-07-22

Maszyna 1

(00)
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~
D

(o]
ke
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w

~
[N

]
oo

(o]
o

(0]
s

0]
w

(o]
[uies

©
~

~
(00)

(o]
(o]

o]
(3]

Maszyna 2

~
o1

~
(op]

~
o1

~
~

~
N

Maszyna 3

87

82

80

83

Maszyna 4

94

93

95

96

92

95

96

Maszyna 5

77

70

69

71

70

72

75

Maszyna 6

75

51

62

63

69

69

63

Maszyna 7

50

53

55

53

51

60

58

Maszyna 8

74

63

71

66

63

68

63

Maszyna 9

75

68

75

77

69

73

61

Maszyna 10

74

76

67

72

73

69

74

Maszyna 11

67

66

71

68

72

69

69

Maszyna 12

93

97

94

95

93

96

96

Maszyna 13

81

68

82

83

82

80

84

Maszyna 14

94

95

93

97

96

96

95

Maszyna 15

97

96

99

97

96

98

95

Maszyna 16

72

55

65

68

67

64

63

Maszyna 17

55

59

63

65

62

60

60

68

66

Zrodto: opracowanie wlasne.

W praktyce przyjeto, ze wartos¢ wskaznika OEE na poziomie powyzej 85%
jest wynikiem bardzo dobrym. W przedstawionym powyzej przyktadzie tylko
5 maszyn osiggnelo taki wynik. Pozostale maszyny osiggnety wynik pomiedzy
81% a 63%. Oznacza to, ze maszyny przepracowaty efektywnie od 63% do 81%
czasu, ktory moglyby przepracowaé w sytuacji, gdyby nie wystgpily awarie,
przezbrojenia wykonywane byly w planowanym czasie, a maszyny pracowaty
idealnie, czyli bez brakow oraz strat wydajnosci.
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5. Podsumowanie

Droga do sprawnego i efektywnego korzystania ze wskaznika OEE, w celu
poprawy osiggow produkcyjnych, jest przeprowadzanie pomiaréw oraz identyfi-
kacja wszystkich typow strat wystepujacych w procesie produkcji. Wdrozenie
wskaznika OEE przyczynia si¢ do poprawy efektywnos$ci wykorzystania maszyn.
Pomimo iz wskaznik odnosi si¢ do maszyn, wskazuje takze problemy zwigzane
z organizacjg pracy ludzi i calego procesu oraz gospodarka materialowa.
We wdrazaniach wskaznika OEE powinna bra¢ udziat kadra kierownika oraz
operatorzy maszyn.

OEE mierzy starty powstajace z nieplanowanych przestojow maszyn, nie-
spetniajagcych wymogow jakosci produkowanych wyroboéw oraz z wydtuzonych
czasOwW cyklu pracy maszyn i urzadzen. Zastosowanie wskaznika OEE moze
przynies¢ nastgpujace korzysci: poprawe wydajnosci maszyn i urzadzen, popra-
we jakosci wytwarzanych produktow, zwigkszenie dostgpnos$ci maszyn i urza-
dzen, stalg kontrol¢ nad maszynami i urzadzeniami, unikni¢cie zbednych
zakupow maszyn i urzadzen, zwigkszenie zaangazowania wszystkich pracowni-
kow w opieke nad maszynami i urzadzeniami produkcyjnymi oraz wspotzawod-
nictwo mi¢dzy pracownikami odpowiedzialnymi za maszyny o lepszy wynik
wskaznika OEE.
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THE USE OF OEE IN THE CONCEPT OF TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE

Summary

In the face of growing customer demands and competition for global
companies must continually seek production reserves, increase efficiency and
productivity, and reduce manufacturing costs. Therefore arises the need to
continuously monitor the efficiency of the machinery which gives the ability
to identify waste and associated reserves production realized in the company
processes. Ideal stan is to achieve 100% exploitation of the machinery of
production of the defect free performance corresponding to the rated capacity
of machines and production equipment. Evaluation of the effectiveness of
the machinery allows the indicator of the overall equipment effectiveness OEE.
Although the indicator refers to machinery also it indicates problems with the
organization of working people and the whole process and materials manage-
ment. The aim of this article is to present the practical application of the indicator
of overall equipment effectiveness in Total Productive Maintenance.
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TENDENCJE NA WSPOLCZESNYCH RYNKACH
GIELDOWYCH A WYKORZYSTANIE ANALIZY
TECHNICZNEJ

Celem artykulu jest przedstawienie problematyki zwigzanej ze
stosowaniem analizy technicznej w procesie inwestowania na rynkach
gieldowych w kontekscie znaczqcych zmian, ktore staly sie¢ udzialem tych
rynkow w ostatnich latach, tj. wzrostu zmiennosci oraz dominujgcego
udzialu handlu wysokich czestotliwosci. W artykule przeprowadzono
przeglgd wynikow badan poswieconych analizie efektywnosci analizy
technicznej uwzgledniajgcych wspomniane dynamiczne zmiany, ktorym
aktualnie podlegajq rynki kapitatowe. W dalszej czesci podjeto rozwazania
majgce na celu nakreslenie perspektyw dla wykorzystywania analizy
technicznej jako techniki inwestycyjnej.

1. Wstep

Analiza techniczna (AT) jest jedng z dwoch — obok analizy fundamentalnej
(AF) — najpopularniejszych technik inwestycyjnych, ktore wyposazaja inwestora
w zestaw narzedzi stuzgcych przewidywaniu jak zmieni si¢ cena danego instru-
mentu finansowego w przysztosci. Obie sg tradycyjnie wykorzystywane prak-
tycznie od poczatku istnienia wspotczesnych rynkoéw gietdowych, cho¢ kazda
z tych dwoch technik analitycznych opiera si¢ na innej filozofii*. Analiza funda-
mentalna polega na poszukiwaniu wewngtrznej, czyli fundamentalnej, wartosci
danego waloru. W tym celu przeprowadza si¢ analiz¢ czynnikow makroekono-
micznych, sektorowych i srodowiskowych, ktére moga mie¢ wplyw na poziom

! Poczatki analizy technicznej siegaja XIX w., kiedy powstala teoria trendéw rynkowych
Charlesa Dowa. Natomiast podstawy analizy fundamentalnej opracowane zostaly na
poczatku XX w. [Graham, Dodd 1934]. Zalozenia oraz sposoby dokonywania analizy
fundamentalnej oraz analizy technicznej omdwione zostaly m.in. w pracach [Murphy
1999], [Schwager 2002], [Czekata 1997], [Ritchie 1997].
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popytu i podazy danego instrumentu. Pozwala to na okreslenie jaka jest poten-
cjalna warto$¢ danego waloru w stosunku do jego aktualnej ceny rynkowej.

Z kolei analiza techniczna opiera si¢ na badaniu historycznych notowan da-
nego instrumentu oraz wolumenu obrotu, a polega na tworzenia regut generowa-
nia sygnaléw kupna i sprzedazy danego waloru. U podstaw analizy technicznej
lezy zatozenie, ze ksztaltowanie si¢ cen podlega pewnym wzorcom, ktdre powta-
rzajg si¢, a dzigki obserwacji notowan z przesztosci mozna prognozowaé zacho-
wanie cen w przysztosci. Zalozenie to wynika z oczekiwania, ze to inwestorzy
bedg powiela¢ okre§lone schematy zachowan, ksztattujac popyt i podaz na rynku,
i w ten sposob wptywac¢ na ceny. AT opiera si¢ na trzech podstawowych zasa-
dach. Pierwsza glosi, ze rynek dyskontuje wszystko, co oznacza, ze w cenach
zawarte sg juz wszystkie informacje dotyczace waloru, a wigc nie sg istotne przy-
czyny zmian cen, lecz nalezy skupi¢ si¢ na szybkim reagowaniu na zmiany lub
na przestanki zapowiadajagce zmiany. Zgodnie z druga zasada ceny podlegaja
trendom, czyli nie sg losowe. Trzecia zasada za$ glosi, Ze historia si¢ powtarza,
co oznacza, ze rynki kapitatlowe cechuje powtarzalno$¢. Na analiz¢ techniczng
sktada si¢ caly zestaw réznorodnych narzgdzi, ktore jednak mozna podzieli¢
na dwie podstawowe grupy. Pierwsza z nich jest analiza wykresow, polegajaca
na ocenie wykreséw w celu identyfikacji trendéw i formacji cenowych. Inwesto-
rzy stosujacy te technike nazywani sg chartists. Druga grupa narzedzi AT
obejmuje wskazniki obliczane na podstawie historycznych cen i wolumenu obro-
tu, takich jak Srednie kroczace, oscylatory, wskazniki zmiennosci itp.

Wydaje sig, ze o ile analiza fundamentalna jest aprobowana w Srodowisku
akademickim, to analiza techniczna nigdy nie zdobyla uznania. Poglad ten
doskonale podsumowano w pracy [Lo i in. 2000]: ,,W przeciwienstwie do analizy
fundamentalnej — ktora zostala szybko zaadaptowana przez zwolennikow
nowoczesnych finansow — analiza techniczna byta sierota od samego poczatku.
Twierdzi sig, ze r6znica pomiedzy analiza fundamentalng a analiza techniczna
jest jak migedzy astronomig a astrologig. W niektorych krggach analiza techniczna
znana jest jako voodoo finanse”. Niezalezne jednak od tego, jaki stosunek
do analizy technicznej maja akademicy, to jest ona stosowana przez praktykow.
Mnogo$¢ profesjonalnych serwisow gietdowych poswieconych stosowaniu anali-
zy technicznej oraz powszechny dostep do narzedzi i analiz opartych na AT
$wiadczy o tym, ze stanowi ona staty, silnie ugruntowany, element rynkow kapi-
talowych.

W niniejszym artykule podjeta zostanie préba identyfikacji tendencji, jakim
podlega analiza techniczna. Obecny stan rynkéw kapitatlowych prowokuje pyta-
nia o przyszto$¢ analizy technicznej. Czy wraz z procesami globalizacji i automa-
tyzacji handlu gietdowego skonczy si¢ rowniez era analizy technicznej w jej
tradycyjnej formie? Czy jej wykorzystanie ulegnie modyfikacjom? Celem
artykutu jest przedstawienie problematyki zwigzanej ze stosowaniem analizy
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techniczne] w procesie inwestowania na rynkach gieldowych w kontekscie
znaczacych zmian, ktore staly si¢ udzialem tych rynkéw w ostatnich latach,
tj. wzrostu zmiennosci oraz dominujgcego udziatu handlu wysokich czestotliwo-
sci. W artykule przeprowadzono przeglad wynikow badan poswigconych analizie
efektywnosci analizy technicznej uwzgledniajacych wspomniane dynamiczne
zmiany, ktorym aktualnie podlegaja rynki kapitalowe. W dalszej czegSci podjeto
rozwazania majgce na celu nakreslenie perspektyw dla wykorzystywania analizy
technicznej jako techniki inwestycyjnej.

2. Wykorzystanie AT w przeszlo$ci i obecnie

Rozwazajgc wspotczesne tendencje dotyczace wykorzystania analizy tech-
nicznej, warto przyjrzeé sie skali tego zjawiska. Jak wspomniano wczesniej AT
jest silnie ugruntowana na rynkach kapitalowych m.in. dzigki temu, ze byla
rozwijana przez dziesigciolecia. Ch. Park i S.H. Irwin dokonali przegladu badan
szacujacych, jaki odsetek inwestorow postuguje si¢ ta technikg [Park, Irwin
2004]. W szczegdlowym zestawieniu dotyczacym dostgpnego pisSmiennictwa
na ten temat przedstawiono 11 prac zawierajacych wyniki badan opinii wsrod
profesjonalnych inwestorow, ktore miaty miejsce w latach 1961-1998. Pomimo
duzego zroéznicowania szacowanego odsetka inwestorow stosujacych narzedzia
AT, mozna stwierdzi¢, ze znaczaca grupa — stanowigca od 30% do 90% inwesto-
réw — uznawala warto§¢ prognostyczng analizy technicznej i wykorzystywata ja
w praktyce. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze zadne z tych badan nie dotyczyto rynku
akcyjnego, lecz wylacznie rynku walutowego oraz rynku instrumentdw po-
chodnych.

Wydaje si¢, ze rowniez w blizszym terazniejszosci okresie, po roku 2000,
zainteresowanie AT inwestorow gietdowych — zardwno indywidualnych, jak
i instytucjonalnych — pozostawato wcigz duze. Przeprowadzone w 2006 na pro-
bie 5500 inwestorow indywidualnych w Holandii badanie wykazato, ze 32%
stosuje wylacznie analize¢ techniczng lub tez kombinacje analizy technicznej
z innymi narz¢dziami wspomagajacymi proces inwestycyjny [Hoffmann, Shefrin
2014]. Dla poréwnania, wedtug bardzo podobnego badania, przeprowadzonego
w latach 70. ubiegtego wieku, odsetek inwestoréw indywidualnych stosujacych
AT wynosit 27% [Lease 1 in. 1974]. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze w obu bada-
niach inwestorzy polegajacy wylacznie na analizie technicznej stanowili relatyw-
nie matg grupe: stanowiacg odpowiednio 9% oraz 4% badanych prob. W przy-
padku polskiego rynku kapitatowego podobne sondaze cyklicznie przeprowadza-
ne s3 przez Stowarzyszenie Inwestorow Indywidualnych [SII 2013]. Wyniki
najnowszych badan, przeprowadzanych w 2013 r. na prébie ponad 5300 respon-
dentow, wskazuja, ze analizg techniczna, facznie z analiza fundamentalng, stosuje



48 Edyta Marcinkiewicz

niemal 42% inwestorow indywidualnych, dodatkowo prawie 20% w procesie
podejmowania decyzji inwestycyjnych korzysta wylacznie z narzedzi AT?, tak
wigc ponad 60% polskich inwestorow indywidualnych stosuje ten rodzaj analizy
danych gieldowych. Badanie wykazalo rowniez, ze im wyzsza jest warto$¢ za-
rzadzanego portfela, tym czesciej stosowane sg obie metody tacznie lub tez sama
analiza fundamentalna, natomiast maleje odsetek inwestorow stosujacych wy-
tacznie analizg techniczng. Z kolei w badaniu polskich inwestoréw indywidual-
nych z 2007 r. 46% respondentéw wskazalo, ze analiza techniczna ma dla nich
najwieksze znaczenie w ich decyzjach inwestycyjnych [SII 2007]. Ciekawe
wyniki zaobserwowano w badaniu przeprowadzonym w 2010 r. w$rdéd inwesto-
row indywidualnych na rynku walutowym Forex [CitiFX Pro 2010]. Ponad 36%
respondentéw twierdzilo, ze stosuje strategie inwestycyjne z wykorzystaniem
wylgcznie analizy technicznej, za$ dodatkowe 53% deklarowato, ze wykorzystuje
kombinacj¢ analizy technicznej z analizg fundamentalng, co tacznie stanowi pra-
wie 90% inwestorow.

Wyniki badan pokazujg, ze rowniez inwestorzy instytucjonalni, utozsamiani
z inwestorami racjonalnymi, stosujag AT. Dzieje si¢ tak pomimo tego, ze w po-
rownaniu do inwestorow indywidualnych dysponuja oni przewaznie lepszym
dostepem do najnowszych danych fundamentalnych oraz profesjonalng kadrg
zarzadzajacg, biegla w postugiwaniu si¢ bardziej skomplikowanymi od analizy
technicznej narzgdziami, takimi jak analiza fundamentalna, analiza portfelowa,
nowoczesne modele wyceny. W 2001 r. na probie okoto 200 managerow fundu-
szy inwestycyjnych z Niemiec i Austrii dziatajacych na rynku walutowym prze-
prowadzono badanie dotyczace stosowanych strategii [Gehrig, Menkhoft 2006].
Wyniki porownano z podobnym badaniem przeprowadzonym w 1992 r. Okazato
si¢, ze AT zyskata na znaczeniu przez ten okres kosztem analizy fundamentalne;.
Stwierdzono jednak, ze wciaz najwigksza grupa taczyta AT i AF. Nastepnie son-
daz powtérzono w 2004 r., rozszerzajac badang probe do ponad 600 manageréw
z pigciu europejskich krajow. Uzyskano wowczas bardzo podobne wyniki do
poprzednich, §wiadczace o mocnej pozycji analizy techniczne;.

W 2007 r. na gietdzie indyjskiej przeprowadzono z kolei badanie na miesza-
nej probie — sktadajacej sie z inwestorow indywidualnych i instytucjonalnych
[Tripathi 2008]. Rowniez w tym przypadku potwierdzono, ze najwicksza grupa
wykorzystuje tacznie analize techniczng i fundamentalng. Wyniki pokazaty, ze
17% badanych stosowalo wylacznie AF, 9% tylko AT, za$§ 74%, a wigc zdecy-
dowana wickszos$¢, taczyta obie metody. Badanie dotyczace mieszanej proby
opisano rowniez w pracy [Maditinos i in. 2007]. Rezultaty tych badan byly nieco
inne niz weczesniej wspomnianych. O ile inwestorzy instytucjonalni polegali na

2'W omawianym badaniu réwniez okoto 20% respondentow deklarowato wykorzystywa-
nie wylgcznie narzedzi analizy fundamentalnej.
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kombinacji analizy technicznej z analiza fundamentalng, to inwestorzy indywi-
dualni opierali si¢ na medialnych doniesieniach oraz aktualnej koniunkturze
na rynku.

3. Efektywnos¢ analizy technicznej

Rozdzwigk miedzy sceptycyzmem $rodowiska akademickiego wobec przy-
datnosci analizy technicznej oraz powszechnoscig jej stosowania w praktyce
gietdowej powodowal, Ze pomimo raczej ambiwalentnego stosunku do tej
techniki inwestycyjnej, relatywnie duzo miejsca w opracowaniach naukowych
poswiecono efektywnosci strategii inwestycyjnych z uzyciem AT. Aby zrozu-
mie¢ fenomen stosowania AT, akademicy probowali odpowiedzie¢ na pytanie,
czy metoda ta dziala, a jesli tak, to dlaczego. W dokonanym przez Ch. Parka oraz
S.H. Irwina przegladzie badan dotyczacych wynikow inwestycyjnych generowa-
nych przez reguly oparte na analizie technicznej dominujg jednak badania
rozstrzygajace na korzy$¢ inwestorow stosujacych te techniki analityczne
[Park, Irwin 2004]. Autorzy przeanalizowali 80 publikacji zawierajacych wyniki
symulacji strategii gietdowych z uzyciem AT testowanych na notowaniach histo-
rycznych na roznych rynkach. Jak pokazano w tabeli 1 wigkszo$¢ z nich wygene-
rowata zysk.

Tabela 1. Zyskowno$¢ strategii z uzyciem analizy technicznej
w badaniach z lat 1988-2004

Liczba badan
Rynek - -
pozytywne | nierozstrzygnigte negatywne
Rynek akcji 24 5 12
Rynek walutowy 25 4 9
Rynek kontraktow terminowych 7 1 3
Razem 56 10 24

Zrédlo: [Park, Irwin 2004].

Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze badania te w wigkszosci nie byly wolne od
obcigzen. Autorzy czesto nie uwzgledniali kosztow transakcyjnych oraz kosztow
zwigzanych z niedostateczng ptynnoscia (tzw. poslizgi cenowe), ktore to koszty
czesto determinujg wynik strategii inwestycyjnej. Bardzo czgsto w badaniach
obecne byto obcigzenie data-snooping. W pracy [Bajgrowicz, Scaillet 2012]
postuzono si¢ trafnym przyktadem dla zilustrowania istoty tego zjawiska. Auto-
rzy pisza, ze gdyby dostatecznie duzo matp posadzi¢ przy maszynie do pisania,
to trafi si¢ przynajmniej jedna, ktora przypadkowo napisze co$ z sensem, co
wecale nie znaczy, ze umie rzeczywiscie pisa¢. Podobnie jest w przypadku poszu-
kiwania zyskownych strategii inwestycyjnych opartych na analizie technicznej.
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Przeprowadzajac wystarczajaco duzo symulacji komputerowych w procesie
testowania réznych regut analizy technicznej, kombinacji wskaznikow, wielu
wariantow parametrow, zawsze mozna trafi¢ na taki zestaw, ktory pokaze ponad-
przecigtne zyski. Podstawowy btad w tym przypadku polega na tym, ze na tym
samym zbiorze danych dokonuje si¢ selekcji i oceny regut inwestycyjnych, nie
sprawdzajac efektywnos$ci danej strategii w innych okresach [Sullivan i in. 1999].
W takim przypadku czgsto te strategie, ktore w testach charakteryzujg si¢ wyso-
kimi stopami zwrotu, zastosowane na innym zbiorze danych okazuja si¢ nieefek-
tywne. W pracy [Neely, Weller 2011] zuwazono, ze istota data-snooping polega
rowniez na tym, ze badacze testuja wiele regul, ale wnioski na temat skuteczno-
sci AT wyciagaja bazujac tylko na tych najbardziej zyskownych. Dopiero sto-
sunkowo niedawno zaczeto zauwazaé ten problem 1 zastanawia¢ jak
przeciwdziata¢ data-snooping [por. Falbo, Pelizzari 2011; Chen i in. 2011]. Za-
gadnieniom tym po$wigcono mi¢dzy innymi prace [Bajgrowicz, Scaillet 2012].
Analizie poddano zestaw regut generowania sygnatow kupna i sprzedazy testo-
wanych w bardzo szerokim okresie, obejmujacym lata 1897-2011, i w celu
selekeji tych prawdziwie zyskownych regul zastosowano tzw. false discovery rate
(FDR) oraz testy persystencji wynikow. Okazalo si¢ jednak, ze wybor ex ante
regul, ktore przyniostyby zysk w przysztosci jest niemozliwy.

Najczesciej testy efektywnosci analizy technicznej przeprowadza si¢ w kon-
tekScie hipotezy rynku efektywnego (Efficient Market Hypothesis — EMH). Poje-
cie rynku efektywnego informacyjnie zostalo wprowadzone przez E. Famge
w latach 60. ubieglego wieku [Fama 1965]. W zaleznos$ci od zakresu informacji,
ktére znajdujg odzwierciedlenie w cenach waloréw rozroznia si¢ staba, srednig
(potsilng) oraz silng forme efektywnosci. Kiedy rynek jest efektywny w formie
stabej, wowczas wszystkie informacje na temat historycznych notowan sg zdys-
kontowane w cenie waloru. W zwigzku z tym nie istnieje mozliwos$¢ przewidy-
wania przyszlych cen notowanych instrumentéw na podstawie cen z przesztosci.
Zatem czesto stosowane przez inwestorOw narzgdzia analizy technicznej nie
powinny by¢ skuteczne w osigganiu ponadprzecigtnych dochodéw z inwestycji
gieldowych. Z kolei $rednia forma efektywnosci zaktada, ze oprécz danych histo-
rycznych takze wszelkie aktualnie dostepne publicznie informacje dotyczace
sytuacji danej spotki, sytuacji sektoréw oraz informacje odnoszace si¢ do otocze-
nia makroekonomicznego natychmiast znajduja odzwierciedlenic w cenie
waloru. Na rynku efektywnym w formie poélsilnej nie powinna zatem istnie¢
mozliwo$¢ osiggania ponadprzecigtnych dochodéw za pomoca analizy funda-
mentalnej. Najwyzsza — silna — forma efektywnosci oznacza taki stan rynku,
w ktorym nie tylko wszystkie publicznie dostepne informacje sa natychmiast
zdyskontowane w cenach, ale tez informacje poufne, dotyczace np. przysztosci
notowanych spotek, ktore dostgpne sa waskiemu gronu osob, tzw. insiders.
Poniewaz zaktada sie, ze rynki w wigkszo$ci sg efektywne informacyjnie —
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zwlaszcza te funkcjonujace dhuzej, duze i ptynne — to skuteczno$¢ narzgdzi anali-
zy technicznej stoi zatem w sprzeczno$ci z EMH. Cze¢$¢ badaczy jednak twierdzi,
ze efektywno$¢ rzeczywistych rynkow gietdowych nigdy nie jest zupetna, bywa-
ja one efektywne do pewnego stopnia. Nawet na tych samych rynkach moga
wystepowac czasowo okresy wigkszej lub mniejszej efektywnosci, czym thuma-
czona jest okresowa efektywnos¢ AT.

Wspolczesnie pojawila sie rowniez zmodyfikowana w stosunku do EMH
teoria, ktorg mozna odnie$¢ do analizy technicznej. W pracy [Lo 2004] sformu-
fowana zostata hipoteza rynku adaptacyjnego (Adaptive Market Hypothesis —
AMH). Wedtug tej teorii rynki powoli dostosowuja si¢ do nowych wzorcow,
stopniowo osiggajac stan efektywnosci [Neely, Weller 2011]. Nie zaklada si¢, ze
inwestorzy sa hiperracjonalni, ale Ze ich racjonalno$¢ jest do pewnego stopnia
ograniczona. AMH dopuszcza mozliwo$¢ osiggania ponadprzeci¢tnych zyskow,
lecz czasowo ograniczong, gdyz pdzniej na skutek upowszechniania si¢ wiedzy
na temat danej metody oraz eksploatowania jej, przestaje ona by¢ skuteczna.
Hipoteza rynku adaptacyjnego uzasadnia czesto wykazywang w badaniach okre-
sowg efektywnos¢ AT, a takze to, ze bardziej skomplikowane strategie dtuzej sa
skuteczne niz te proste, fatwo ulegajace upowszechnieniu [Taylor 2014].

Uzasadnienia dla efektywnosci narzedzi analizy technicznej poszukuje si¢
roOwniez w teorii z zakresu finanséw behawioralnych. Finanse behawioralne wy-
jasniaja przyczyny przesadnych reakcji na naplyw nowych informacji, wystgpo-
wania trendow, baniek spekulacyjnych i tym podobnych zjawisk, ktorych nie
mozna pogodzi¢ z zatozeniem o efektywnosci informacyjnej rynkdéw. Kwestio-
nowane jest w tym przypadku zatozenie o racjonalnosci inwestoréw. Zachowania
nieracjonalne powoduja nieefektywnos$¢ informacyjna rynkéw, co sprawia, ze
strategie z uzyciem analizy technicznej moga generowac ponadprzeci¢tne zyski
[Neely, Weller 2011]. W pracy [Zielonka 2004] dowiedziono, ze typowe
obcigzenia poznawcze znajduja odzwierciedlenie w stosowanych narzedziach
AT, co uzasadnia popularno$¢ tego rodzaju analiz. Rowniez w pracy [Lakshmi
i in., 2013] wskazano na rol¢ aspektow behawioralnych w podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych opartych na analizie technicznej.

Efektywno$¢ strategii inwestycyjnych z uzyciem AT jest szeroko dyskuto-
wana i wydaje si¢, ze nie ma jednoznacznej konkluzji. Rozbieznos¢ wynikéw
rozwazana jest na gruncie teoretycznym lub tlumaczona odmiennymi warunkami
rynkowymi. Przyktadowo w pracy [Neely i in. 2009] zauwazono, ze powszech-
no$¢ dostepu do rezultatow pozytywnie zweryfikowanych strategii z uzyciem AT
sama w sobie jest przyczyna, ze reguty te przestajg wkrotce dziata¢. Odpowiedz
na pytanie, czy AT sprawdza si¢ na rynkach gieldowych, czy tez nie, jest bardzo
trudna. W warunkach kontrolowanych badan nie jest fatwo doktadnie odzwier-
ciedli¢ rzeczywistych warunkoéw stosowania analizy technicznej. Badacze napo-
tykaja tutaj na problemy dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, istnieje niezwykla
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mnogos$¢ wskaznikow analizy technicznej. W specjalistycznej literaturze przed-
miotu opisywane sg coraz to nowe, inwestorzy nierzadko tez tworzg wlasne
wspotczynniki. Kazdy z nich cechuje si¢ co najmniej jednym parametrem, ktory
moze przyjmowacé warto$ci w bardzo szerokich zakresach. Tymczasem zwykle
w pracach badawczych testuje sie niewielki zestaw regut inwestycyjnych, nieod-
zwierciedlajacy catej réznorodnosci tej techniki. Po drugie, stosowanie AT
wymaga subiektywnej oceny. Nie istnieja sztywne reguly stosowania wskazni-
kéw, a tym bardziej subiektywna jest ocena wykresow. Z tego powodu analiza
techniczna czesto nazywana jest przez inwestoroOw sztuka. Nawet inwestorzy
postugujacy sie tymi samymi narzedziami AT mogg podejmowac rdézne decyzje
inwestycyjne.

4. Tendencje wspolczesnych rynkow gieldowych

Wydaje sig, ze jedng z najwazniejszych zmian, o ile nie najistotniejszg, jaka
miala miejsce w ostatnich latach na rynkach gietdowych bylo wkroczenie handlu
wysokich czestotliwosci (high-frequency trading — HFT). Handel wysokich
czestotliwosei jest nasilajgcym si¢ zjawiskiem, gdyz udziat HFT w obrotach
na $wiatowych gietdach stale ro$nie. Szacuje si¢, ze obrét tego typu stanowi
obecnie 70% obrotow na gietdach kapitatowych w USA oraz 30-50% w Europie
[Office for Science 2012].

Jest to rodzaj handlu zautomatyzowanego, ktory w 2010 r. zostat zdefinio-
wany przez amerykanska komisje ds. papierow wartosciowych i gietd (Securities
and Exchange Commission) jako rodzaj aktywnosci inwestorow, ktory wiaze si¢
ze strategiami generujgcymi duza liczbe transakcji realizowanych dziennie
[SEC 2010]. Jako cechy charakterystyczne HFT wymieniono: postugiwanie si¢
szybkimi algorytmami komputerowymi dla generowania sygnatéw oraz wyko-
nywania zlecen, korzystanie z ustug kolokacji oraz z bezposredniego dostepu do
danych w czasie rzeczywistym oferowanych przez gietdy, bardzo kroétki horyzont
czasowy inwestycji, wysyltanie zlecen, ktore natychmiast sa odwotywane, zamy-
kanie wszystkich pozycji przed koncem sesji. Zawrotna predkos¢ przy duzym
wolumenie sg powszechnie kojarzonymi wyznacznikami handlu wysokich
czestotliwosci. Czas od momentu wychwycenia sygnatu z rynku np. nowego
zdarzenia, nastepnie przetworzenia go, do momentu ztozenia zlecenia mierzony
jest w milisekundach. Nalezy jednak pamigtaé, ze ze wzgledu na gwattowny
rozwo0j techniczny predkosci caly czas zwigkszaja sie.

Programy uzywane w HFT mogg realizowa¢ rdzne strategie. Algorytmy ge-
nerowania sygnatow sa trzymane w $cistej tajemnicy, lecz moga one rowniez
korzysta¢ z narzgdzi analizy technicznej, np. shuzacych identyfikacji trendu
[Lindvall, Rangert 2012; Aldridge 2013]. Unikalne badanie dotyczace roli pred-
kosci w przypadku realizowania strategii opartych na analizie technicznej przed-
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stawiono w pracy [Scholtus, van Dijk 2012]. Autorzy przetestowali prawie
30 tys. regul generowania sygnatow kupna i sprzedazy opartych na AT i doszli
do wniosku, ze w przypadku strategii zyskownych istotna role odgrywata pred-
ko$¢ realizowania zlecen, z uwzglgdnieniem réznej dtugosci opodznien liczonych
w milisekundach. Im opdznienia byly mniejsze, tym ,,wygrywajace” strategie
byly bardziej zyskowne. W przypadku strategii stratnych nie zaobserwowano,
aby predkos$¢ miata znaczenie. Wyniki tych badan mogg uzasadnia¢ wykorzysta-
nie AT w algorytmach HFT.

W pracy [O’Hara 2014] znalez¢ mozna szerokie rozwinig¢cie problemu
zmian na rynkach gietdowych, jakie miaty miejsce i wcigz dokonujg si¢ na
skutek popularnosci handlu wysokich czgstotliwosci. Przede wszystkim nalezy
podkresli¢ ogromny wplyw HFT na mikrostrukture rynkowa, ktory wynika ze
zmiany perspektywy — jednostka jest juz nie inwestor, a zlecenie. Rowniez skutki
obecnosci tego rodzaju inwestoro6w na gietdach moga by¢ zarbwno pozytywne
(np. podniesienie ptynnos$ci), jak i negatywne (mozliwo$¢ manipulacji kursami)
[por. O’Hara 2014; Manahov i in. 2014]. Skroceniu ulegt horyzont inwestycyjny,
na znaczeniu zyskaty informacje odnoszace si¢ nie do walorow, ale do samych
zlecen. Ze wzgledu na to, ze HFT jest stosunkowo nowym zjawiskiem, nie do
konca wiadomo jak ono wptywa na rynek oraz na pozostatych inwestorow. Jak
zauwazono w pracy [Hasbrouck, Saar 2013] handel wysokich czestotliwosci
moze w odmienny sposob wplywac na roézne grupy inwestoréw. Przyktadowo
inwestorzy indywidualni moga skorzysta¢ na mniejszych spreadach. Inwestorzy
instytucjonalni za§ moga odczu¢ na niekorzy$¢ roznice w szybkos$ci realizowa-
nych transakcji i reakcji na sytuacje rynkowa, co tez moze skutkowaé dalsza
wymuszong automatyzacja handlu. Na stabsza pozycje inwestorow tradycyjnych
wobec HFT oraz narastajgce zjawisko opuszczania przez nich rynkéw gietdo-
wych na rzecz tzw. dark pools, czyli pozagietdowych platform transakcyjnych,
wskazano w pracy [Manahov i in., 2014].

Powszechnie uwaza sig, ze handel wysokich czestotliwosci ma w wigkszym
stopniu negatywny, niz pozytywny, wptyw na rynki kapitatlowe, a epizody, takie
jak nagte zatamanie rynku zwane flash-crash z 6 maja 2010 r., kiedy to indeks
DJIA stracit w jednej chwili niemal 1000 punktéw, by po kilkunastu minutach
je odzyskaé, sprawiaja, ze obawy dotyczace HFT dodatkowo rosng. Obecnie
tocza si¢ dyskusje, czy i jakie wprowadzi¢ restrykcje na ten rodzaj handlu, po-
dobnie, jak restrykcje wprowadzane w przypadku krotkiej sprzedazy na rynkach
gietldowych.
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5. Whnioski

Dokonany przeglad wynikéw badan sondazowych prowadzonych wsrdd
inwestorow indywidualnych i instytucjonalnych pozwala stwierdzi¢, ze jest to
narzgdzie analityczne wykorzystywane przez obie grupy. Mozna by oczekiwac,
ze ci pierwsi, utozsamiani z inwestorami nieracjonalnymi, beda chetniej siegac
po narzedzia analizy technicznej, lecz nie znajduje to potwierdzenia w badaniach
empirycznych. Na przestrzeni lat wraz z rozwojem rynkow kapitatlowych nie
zaobserwowano réwniez, by analiza techniczna stracita na znaczeniu. Przeciw-
nie, jest ona wykorzystywana przez inwestoroéw nawet w wigkszym stopniu
niz wczesniej, najczesciej w potaczeniu z analizg fundamentalng. Pozostaje to
w zgodzie z wynikami badan przedstawionymi w pracy [Bettman i in. 2009],
gdzie za pomoca testow potwierdzono, ze modele taczace AT z AF sg znacznie
lepsze niz modele oparte na kazdej z tych metod osobno. Jednakze ze wzglgdu na
brak wynikow badan, ktore prowadzone byly w ostatnich 5 latach, trudno jest
stwierdzi¢, jak ostatnie zmiany na rynkach wplynety na proporcje inwestoréw
stosujacych rdézne metody analityczne.

Kluczem do zrozumienia fenomenu AT jest identyfikacja czynnikéw
sprzyjajacych stosowaniu analizy technicznej zaréwno przez profesjonalistow,
jak i inwestorow indywidualnych. W pracach [Gehrig, Menkhoff 2006] oraz
[Menkhoff, 2010] usitowano odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego inwestorzy
stosuja AT. Autorzy zaobserwowali, ze po pierwsze inwestorzy chetniej stosuja
AT w krdtszym horyzoncie czasowym, po drugie, gdy sa przekonani o psycholo-
gicznych motywach kierujgcych decyzjami inwestycyjnymi innych uczestnikow
rynku, ktore skutkuja np. zachowaniami stadnymi. Popularno$¢ analizy technicz-
nej wsrod inwestorow grajacych w krotkim horyzoncie czasowym potwierdzaja
tez inne badania empiryczne [por. Maditinos i in, 2007; Neely, Weller 2011].

Ostatnie lata przyniosty znaczacy wzrost wolumenu przypisanego do handlu
wysokich czestotliwos$ci, globalizacje rynkdéw oraz dominacje inwestorow insty-
tucjonalnych. Nastepuje powolne odhumanizowanie handlu gietdowego, w coraz
wigkszym stopniu gre gieldowa prowadza przeciwko sobie maszyny, a nie
ludzie. Handel ulegl przyspieszeniu, zmienita si¢ réwniez mikrostruktura rynko-
wa. W obliczu tych zmian powstaje zatem pytanie, jaka jest przysztos¢ analizy
technicznej — w jaki sposdb, i czy w ogoéle, bedzie jeszcze wykorzystywana na
rynkach gietdowych? Wydaje sie, ze w starciu inwestorow indywidualnych,
ktorzy nie dysponujg zaawansowanymi technikami, z funduszami wykorzystuja-
cymi high frequency trading ci pierwsi sg na przegranej pozycji. Majac na uwa-
dze, ze algorytm jest w stanie w ciagu kilku milisekund wykry¢ nowe zdarzenie
rynkowe, przeanalizowa¢ sytuacje i dostarczy¢ zlecenie na gietd¢ mozna
domniemywaé, ze cztowiek nie ma szans w grze gietdowej. Jak wspomniano
w poprzednich cze$ciach artykulu, sukces analizy technicznej mozna przypisac
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temu, ze reaguje na typowe obcigzenia poznawcze innych graczy. Jednak na ryn-
kach, gdzie prym wiedzie HFT, modele behawioralne nie beda miaty przypusz-
czalnie zastosowania. Wydaje si¢ wigc, ze strategie z uzyciem AT nie beda
efektywne. Hipotezg te potwierdzajg wnioski zawarte w pracy [Kozhan, Salmon
2010], sformutowane na podstawie badan efektywnosci regut AT przed nasta-
niem ery HFT i pozniej. Z drugiej jednak strony HFT wptywa na warunki ryn-
kowe, co przeklada si¢ na stosowane przez inwestoréw strategie. Handel
wysokich czestotliwosci juz obecnie wymusza na innych inwestorach krotszy
horyzont inwestycyjny, co jak sugeruja wyniki wczesniejszych badan bardzo
sprzyja stosowaniu tego narzedzia analitycznego, ograniczajac wykorzystanie
analizy fundamentalne;j.
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CONTEMPORARY CAPITAL MARKET TRENDS
AND THE APPLICATION OF TECHNICAL ANALYSIS

Summary

The purpose of this article is to present the issues related to the use of
technical analysis in the process of investing on the capital market in the context
of the significant changes that took place on this market in recent years, i.e.
a substantial increase in volatility and a dominant share of high-frequency
trading. The paper reviews the results of prior studies devoted to the analysis of
the effectiveness of technical analysis taking into account the aforementioned
dynamic changes that capital markets face nowadays. The article also considers
some issues to outline the prospects for the use of technical analysis as an
investment technique.
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ACQUISITION OF THEORETICAL KNOWLEDGE
IN CLASSROOM THROUGH A COLLABORATIVE
LEARNING APPROACH

The traditional teaching model is being outdated and does not meet
the current requirements of training of students due to the rapid and
profound changes that have occurred in society in terms of technology. The
procedure that can replace the traditional teaching model is the collabora-
tive learning theory which recognizes that the subjects are active agents
in the construction of knowledge and social interaction and exchange
between individuals act as stimulus in the process of acquiring knowledge.
The unit “Markets and Trade Negotiation” was a problem since the
program contents were essentially theoretical and it was intended to make
the most attractive classes for students, so that the lectures were devoted to
the presentation and systematic development of concepts and fundamental
methods of the unit and at the same time prepare students for the new
demands of the labour market. Thus, collaborative learning methodology
has been applied in the 2nd year of Management course and Advertising
and Marketing Management course, in Polytechnic Institute of Portalegre,
Portugal. The results shows that students recognize their own evolution in
terms of acquired knowledge, ability to work and research, expression and
communication, self-esteem and preparation for the labour market.

1. Context

A learning goal is a desired future state of competence or mastery in the
subject area being studied. A goal structure specifies the type of interdependence
among individuals as they strive to accomplish their goals. Interdependence may
be positive (cooperation), negative (competition), or none (individualistic efforts)
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[2]. The traditional teaching model is being outdated and does not meet the
current requirements of training of students due to the rapid and profound chang-
es that have occurred in society in terms of technology. In this context, the course
units with a large theoretical component in their program contents and resorted
traditionally the expository method, have become unattractive and discouraging
because students do not feel the need to take notes. All materials are easily
available and accessed via the Internet. One way to solve the problem founded in
the unit of “markets and trade negotiations”, from the courses of Management
and Advertising and Marketing Management was the use of collaborative learn-
ing model as an alternative to the traditional model. The collaborative learning
model theory recognizes that the subjects are active agents in the construction of
knowledge and according to Campos [2] social interaction and exchange between
individuals act as stimulus in the process of acquiring knowledge. Some authors
(see [3]; [4]; and [5]) argued and proved that students completing cooperative
learning group tasks tend to have higher academic test scores, higher self-esteem,
greater numbers of positive social skills, fewer stereotypes of individuals of other
races or ethnic groups, and greater comprehension of the content and skills they
are studying. In that way, cooperative learning approach has emerged as the lead-
ing new approach to classroom instruction. As showed by Stahl and Van Sickle
[5] the perspective of students working as “academic loners” in classrooms
is very different from that of students working cooperatively and collaboratively
in and as “cooperative learning academic teams”.

Table 1. Comparison of Old and New Paradigms of Teaching

Factor Old Paradigm of Teaching New Paradigm of Teaching
Knowledge Transferred From Faculty Jointly Constructed By Students
To Students And Faulty
Students Passive Vessel To Be Filled Active Constructor, Discoverer,
By Faculty’s Knowledge Transformer of Own Knowledge
Faculty Classify And Sort Students Develop Students’ Competencies
Purpose And Talents
Relation- Impersonal Relationships Personal Transaction Among
ships Among Students And Between | Students And Between Faculty
Faculty And Students And Students
Context Competitive/Individualistic Cooperative Learning In
Classroom And Cooperative
Teams Among Faculty
Assumption | Any Expect Can Teach Teaching Is Complex And
Requires Considerable Training

Source: Johnson, Johnson and Smith, 1998.



Acquisition of theoretical knowledge in classroom... 61

2. Description of Pedagogical Practice:
2.1. Objective

In addition to the demotivation of students from the expository lectures was
the fact that students finish their education with the presentation of a final report
stage at a public meeting. There it was recognized the absence of prior prepara-
tion thereof, to an act more demanding, both in terms of content and form and
which are essential skills for business employers. Given the above, what was
intended was to make the most attractive classes for students, so that the lectures
were devoted to the presentation and systematic development of concepts
and fundamental methods of the unit of “markets and trade negotiations” and at
the same time prepare students for the new demands of the labour market.

2.2. Main Target

The unit “Markets and Trade Negotiation” was a problem for their teachers
and for students since the program contents were essentially theoretical. Thus,
collaborative learning methodology has been applied, as mentioned, in the unit
of Markets and Trade Negotiation, in the 2nd year of Management course and
Advertising and Marketing Management course, in the School of Management
and Technology from the Polytechnic Institute of Portalegre, Portugal.

2.3. Methodology

Campos [2] considers learning as a pedagogical proposal in which students
help each other in the learning process, acting as partners with each other and
the teacher, in order to gain knowledge about a given object. Torres [6] states that
a collaborative practice requires the following elements: 1) Learning Mediation
by the teacher; 2) Active student participation in the learning process;
3) Collective Knowledge construction; 4) Interaction between the various actors
involved in the process; 5) Stimulation of expression and communication
processes; 6) Flexibility of roles in the process of the communications; 7) Sys-
tematic planning, development and evaluation of activities; 8) Development
of student autonomy in the teaching-learning process; 9) Valuing freedom with
responsibility. Based on that elements was applied the following methodology:

1. Active student participation in the learning process

To comply with this element is assigned students a constant theme of the
program and requested to form groups of 2 or 3 elements and search on the topic
over the internet or using the school library. The duration of the research is
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defined initially by the teacher, according to the degree of difficulty and scien-
tific requirement of the subject to search.

2. Learning Mediation by the teacher

During the research, the teacher will verifying what has been researched by
different groups and guiding students in the reformulation, resolution and
analysis of compiled research for the ultimate goal can be achieved and all the
concepts are addressed.

3. Collective knowledge construction

After the completed research, students should prepare a document on power-
point with the theme topics investigated for presentation to the class. All group
members participate in the discussion of the document and are subject to
constructive criticism from other groups in terms of content, structure and form
of presentation.

4. Interaction between the various actors involved in the process

Concluded the presentations, all groups are numbered and randomly selected
groups to develop a new constructive criticism document to the paper presented
by another group. At the end of each presentation, the teacher presents a critical
evaluation of each group, and each member of the group, identifying strengths
and weaknesses to be corrected in the following research.

5. Stimulation of expression and communication processes

The requirement for participation in the presentation of the work of all the
group members encourages expression and communication processes of all stu-
dents. There is thus the need to create an environment conducive to relaxation by
the students to the less gifted oratory and more introverted.

6. Flexibility of roles in the process of the communications

Overall participation in the presentation of topics as well as the constructive
criticism made by the groups allows the reversal of roles and the easing of rela-
tions, contribute to the collective construction of knowledge on the subject
worked.

7. Systematic planning, development and evaluation of activities

The tasks, presentation of theme and criticism, are defined in a schedule that
groups have to respect. With the development of research work, the teams begin
to systematize the tasks and times become shorter for the theme of research
and presentation preparation.

8. Development of student autonomy in the teaching-learning process
Basing criticism and self-criticism, the students are changing rapidly in the
teaching-learning process. The gross errors (structure and form) are initially fixed
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and discharged by the students to work in the following more specific error
contents.

9. Valuing freedom with responsibility

During the process of research theme, the groups shall be free in the class-
room, to exchange views with other groups and from leaving the room for any
search bibliography. In class set for the presentation of the work, all groups must
be present and intervene in the process because they know they have to present
a critique of the work of the remaining groups.

2.4. Evaluation

The communications presented on the topics demonstrate if knowledge on
the subject has been reached and assimilated, and the different ways of address-
ing the issues by different groups contribute to the building of collective
knowledge. Critical communications reinforce and complement the knowledge
that should have been achieved. The sequence of communications of the
surveyed subjects allows to check the evolution of the knowledge acquired by
students. Can be detected the progress made and the difficulties experienced
and overcome. It also allows to analyse the evolution of the critical capacity of
the groups.

3. Results and Conclusion

Using the methodology of collaborative learning in theoretical classes, it
proved to be a motivating practice of students in the acquisition of knowledge,
contributed to the autonomy of the students and for the stimulation of expression
and communication processes. At the end of the unit, students recognize their
own evolution in terms of acquired knowledge, ability to work and research,
expression and communication, self-esteem and preparation for the labour
market.

Based on the results obtained, and considering the need of sharing pedagogi-
cal practices that prove to be successful, it is believed that the use of collabora-
tive learning methodology in curricular units with a large theoretical component
should be considered in other courses and other institutions.
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Streszczenie

Tradycyjny model nauczania jest przestarzaty i nie spelnia obecnych wymo-
gow ksztalcenia ucznidow, ze wzgledu na szybkie i glebokie zmiany, jakie zaszly
w spoleczenstwie pod wzgledem technologicznym. Procedura, ktéra moze zasta-
pi¢ tradycyjny model nauczania, jest teoria uczenia ,collaborative learning”,
ktéra uznaje, ze badane sg srodki aktywne w budowie wiedzy i spotecznej inte-
rakcji oraz wymiany miedzy jednostkami, dziatajace jako bodziec w procesie
zdobywania wiedzy. Obszar "Markets and Trade Negotiation" byt problemem,
poniewaz zawarto$¢ programu byla zasadniczo teoretyczna i zostal przeznaczony
na najbardziej atrakcyjne zajecia dla studentow, dzigki czemu zajgcia poswigcone
byly prezentacji i systematycznemu rozwojowi pojec i jednoczesnie przygotowa-
niu studentéw do nowych wymagan rynku pracy. Metodyka uczenia zostala
zastosowana na drugim roku kursu Zarzadzania i Reklamy na kierunku Zarza-
dzanie i Marketing w Polytechnic Institute of Portalegre. Wyniki pokazuja, ze
studenci uznajg wlasng ewolucj¢ w zakresie zdobytej wiedzy, zdolno$ci do pracy
i badan, ekspresji i komunikacji, poczucie wilasnej wartosci i przygotowania
do rynku pracy.
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Artykut prezentuje wstgpne wyniki prac nad narzedziem do pomiaru
klimatu bezpieczenstwa. Klimat bezpieczenstwa traktowany jest jako suma
moralnych spostrzezen, ktore podzielajq pracownicy na temat ich srodowi-
ska pracy. Odzwierciedla pracowniczq percepcje organizacyjnego systemu
zarzgdzania z uwzglednieniem polityki, stosowanych praktyk i procedur,
ktore wskazujq jak bezpieczenstwo jest realizowane w Srodowisku pracy.
Przygotowana wersja Kwestionariusza Klimatu Bezpieczenstwa skiada sie
ze 106 twierdzen, obejmujqcych wymiary zwigzane z partycypacjg pracow-
nikow w sprawy bezpieczenstwa, zachowaniami bezpiecznymi, zaangazo-
waniem kierownictwa, modelowaniem i wzmacnianiem bezpiecznych
zachowan w organizacji, zarzqgdzaniem ryzykiem w miejscu pracy, zaple-
czem technicznym i ergonomiq, tempem pracy i poziomem zmeczenia, pro-
cesem szkolenia w zakresie bhp, atmosferq w miejscu pracy, politykg
organizacji w zakresie zarzqdzania bhp. Wyniki analiz przeprowadzonych
z udzialem 695 0sob pokazujq, zZe rzetelnos¢ wyroznionych skal jest satys-
fakcjonujgca (alfa Cronbacha od 0,68 do 0,89). Rowniez trafnos¢ kwestio-
nariusza, oszacowana za pomocq wspolczynnikow korelacji liniowej
r-Pearsona, jest na dobrym poziomie (r = 0,88, p < 0,01). Wyniki analizy
czynnikowej wskazujq na jednorodnosé 4 sposrod 10 poskal, w pozostatych
mozna wyodrebni¢ kolejne subwymiary. Wstepne analizy pozwalajg uznaé
KKB za trafne i rzetelne narzedzie do pomiaru klimatu bezpieczenstwa
w organizacji.
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1. Wstep

Kultura bezpieczenstwa jest traktowana jako skladnik kultury organizacji.
Odnosi si¢ do ogdtu stosowanych w organizacji praktyk, ktorych celem jest
ochrona indywidualna pracownika oraz jego $rodowiska pracy [15]. Aktualnie
w literaturze przedmiotu mozemy spotkac si¢ z wieloma definicjami kultury bez-
pieczenstwa [34, 4 ,8, 10, 28, 23]. Szczegdlne miejsce wsrod nich zajmuje defi-
nicja opracowana przez Brytyjski Komitet Wykonawczy do spraw bhp (Health
and Safety Executive — HSE), ktory traktuje kultur¢ bezpieczenstwa jako
sume indywidualnych i grupowych wartosci, postaw, postrzegania, kompetencji,
wzorcow zachowan oraz stylu i jakosci zarzadzania bezpieczenstwem w organi-
zacji [19].

Ksztattowanie pozadanej kultury bezpieczenstwa, jak podaje S. Geller [14],
wymaga statej koncentracji nie tylko na zachowaniach pracownikow, ale rowniez
na $rodowisku fizycznym pracy oraz indywidualnych cechach pracownikéw.
Na ksztaltowanie kultury bezpieczenstwa wptywa [31, 26, 29, 14]:

e poziom zaangazowania kierownictwa — sformutowanie polityki bhp, wyraza-
nie troski i zainteresowania o bezpieczenstwo pracownikow, przestrzeganie
przepiséw bhp oraz traktowanie spraw bhp na réwni z innymi;

e rodzaj komunikacji: otwarta komunikacja — obejmuje przekazywanie rzetel-
nych i systematycznych informacji o zagrozeniach, na wszystkich szczeblach
organizacji;

e partycypacja pracownikow — wptywanie pracownikéw na decyzje dotyczace
organizacji, uczestnictwo w procesach planowania, konsultowanie z pracow-
nikami dziatan zwigzanych z bezpieczenstwem i higieng pracy;

e edukacja w zakresie bhp — szkolenia, ¢wiczenia umiej¢tnosci praktycznych
odpowiednich do danej pracy i potrzeb pracownikow;

e sposob analizy wypadkoéw — zglaszanie oraz badanie zdarzeh potencjalnie
wypadkowych i wypadkow, jak rOwniez wnioskowanie i podejmowanie
dziatan korygujacych i profilaktycznych;

e sposob motywowania i wzmacniania zachowan pracownikow — wyrazanie
uznania dla pracownikow angazujacych si¢ w poprawe bezpieczenstwa pracy;

e wspoélpraca migdzy pracownikami — to prawidtowe komunikowanie sig
i przekazywanie informacji mi¢dzy pracownikami a kierownictwem;

e zarzadzanie stresem — diagnoza, ocena i monitorowanie poziomu stresu pra-
cownikow oraz ich satysfakcji z pracy;

e promowanie zachowan bezpiecznych — zardbwno w pracy, jak i poza nig;
prowadzenie w przedsigbiorstwie profilaktyki prozdrowotne;j.
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1.1. Kultura bezpieczenstwa a klimat bezpieczenstwa

Klimat bezpieczenstwa powszechnie jest uznawany jako sktadnik i odzwier-
ciedlenie rzeczywistej kultury bezpieczenstwa oraz jej zewnetrzna manifestacja,
stanowigc niejako rodzaj produktu kultury bezpieczenstwa [8, 28, 6, 1, 26, 33].
Zdaniem Mohameda kultura bezpieczenstwa odzwierciedla proces organizacyj-
nego zarzadzania bezpieczenstwem, za$ klimat dotyczy percepcji pracownikow
w zakresie roli jaka odgrywa bezpieczenstwo w miejscu pracy — jest ,,sumg mo-
ralnych spostrzezen, ktére podzielajg pracownicy na temat ich srodowiska pracy”
[34]. Odzwierciedla atmosfere zwiazang z bezpieczenstwem i higieng pracy,
panujaca w zakladzie pracy, pracownicza percepcj¢ organizacyjnego systemu
zarzadzania, wliczajgc w to polityke, praktyki i procedury, ktore pokazuja jak
bezpieczenstwo jest realizowane w $rodowisku pracy. Jest to ,,migawka”, ktora
opisuje ,,sposob w jaki robimy pewne rzeczy tu i teraz” [6]. Wpltywa na postawy
i zachowanie pracownikow w zakresie bhp, determinujac bezpieczng badz ryzy-
kowng praceg [24, 34, 25, 26]. W literaturze przedmiotu podkresla sie¢, iz monito-
rowanie klimatu sprzyja ksztaltowaniu i utrzymywaniu wysokiej kultury
bezpieczenstwa [24].

1.2. Metody pomiaru kultury i klimatu bezpieczenstwa

Badanie kultury bezpieczenstwa jest zadaniem trudnym. Dotarcie bezpo-
srednio do najglebszych poziomoéw kultury jest niemozliwe, dlatego diagnoza
najczesciej opiera sie¢ na analizie powierzchownych, obserwowalnych wskazni-
kéw [21]. W literaturze przedmiotu przyjmuje si¢ trzy podejscia do oceny kultury
bezpieczenstwa: akademickie, analityczne i pragmatyczne Podejs$cie akademickie
bazuje na ocenie jakosciowej (rdzenia kulturowego) i rzadko stosowane jest poza
sferg naukows. Podejscie analityczne ukierunkowane jest na opis przejawow
kultury, wykorzystujac technike badan kwestionariuszowych. Podejscie pragma-
tyczne skupia si¢ wokot trzech aspektow organizacji: struktury, kultury i proce-
sow, ktore poprzez dynamiczne powiazanie decydujg o tym, czy zachowania
bezpieczne w organizacji majg faktycznie miejsce. Te trzy odmienne strategie
zapewniaja roézne punkty widzenia, a kazda z nich dysponuje okreslonymi
metodami i narzedziami [18, 2]. Badanie klimatu bezpieczenstwa stanowi jedng z
metod oceny kultury bezpieczenstwa.

Celem prezentowanych badan byta weryfikacja wiasciwosci psychome-
trycznych narzedzia do pomiaru klimatu bezpieczenstwa. Decyzja o przygotowa-
niu narzedzia byta podyktowana wzrostem zainteresowania zarowno badaczy, jak
i wlascicieli organizacji, kultura i klimatem bezpieczenstwa oraz deficytem nie-
komercyjnych narzedzi diagnostycznych, ktore spetniatyby standardy stosowane
w naukach spotecznych.
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2. Material i metody
2.1. Charakterystyka Kwestionariusza Klimatu Bezpieczenstwa

Kwestionariusz Klimatu Bezpieczenstwa (KKB) (zalacznik 1) konstruowano
z mys$la o przeznaczeniu go do diagnozowania klimatu bezpieczenstwa w organi-
zacji. Zostal on zaprojektowany jako narzedzie dostarczajgce danych do wnio-
skowania na podstawie informacji uzyskanych od pracownikéw. Budowe
Kwestionariusza rozpoczgto zgodnie z zasadami konstrukcji testow wg Brzezin-
skiego [3] i Hornowskiej [20]. Zgodnie z przyjeta koncepcja teoretyczng, klimat
bezpieczenstwa traktowany jest jako sktadnik i odzwierciedlenie rzeczywistej
kultury bezpieczenstwa oraz jej zewngtrzna manifestacja [8, 28, 5, 22, 12, 17, 1,
26]. Pierwszym etapem byto wygenerowanie puli pozycji testowych. Zastosowa-
no strategi¢ teoretyczng — celem byto opracowanie kwestionariusza pozwalajace-
go na diagnoz¢ cech ujmowanych przez okreslong teori¢ [32]. W oparciu
o koncepcje S. Gellera [13] zostaly wylonione kluczowe elementy klimatu bez-
pieczenstwa: partycypacja pracownikow w sprawy bezpieczenstwa, zachowania
bezpieczne, zaangazowanie kierownictwa, modelowanie i wzmacnianie bez-
piecznych zachowan w organizacji, zarzadzanie ryzykiem w miejscu pracy,
zaplecze techniczne i ergonomia, tempo pracy i poziom zmeczenia, proces szko-
lenia w zakresie bhp, atmosfera w miejscu pracy, polityka organizacji w zakresie
zarzadzania bhp. Nastgpnie wygenerowano 220 pozycji testowych, tak aby bylo
ich co najmniej 50% wigcej w stosunku do planowanego zestawu. Do kazdego
z wylonionych obszaréw utworzono okolo 15-22 pozycji, mozliwie najlepiej
opisujacych dang kategori¢. Twierdzenia sprawdzono pod wzgledem jezykowym
— cze$¢ twierdzen poprawiono, cze$¢ odrzucono. Ze wzgledu na odpowiednie
zroznicowanie odpowiedzi, zostal przyjety zamknigty format pozycji testowych:
ZT (zdecydowanie tak), T (tak), TP (trudno powiedziec¢), N (nie), ZN (zdecydo-
wanie nie).

W kolejnym etapie autorka poprosita grupe ekspertow (7 pracownikow
zajmujacych si¢ problematyka bezpieczefistwa w organizacjach — pracownikow
naukowych, biegtych sadowych, pracownikow stuzb bhp), aby oszacowali
trafno$¢ budowanego kwestionariusza. W wyniku oceny trafnosci tresciowej
pozostatlo 106 pozycji testowych o najwyzszych ocenach wystawionych
przez sedziow kompetentnych. Za pomoca tej wersji przeprowadzono badanie
pilotazowe.

W celu weryfikacji trafno$ci teoretycznej Kwestionariusza Klimatu Bezpie-
czenstwa zastosowano Kwestionariusz KB-Z opracowany przez Malgorzate
Milczarek [27], Kwestionariusz sktada si¢ z trzech czesci. Pierwsza z nich obej-
muje 49 pytan dotyczacych klimatu bezpieczenstwa w zakresie takich aspektow,
jak: zaangazowanie kierownictwa i partycypacja, szkolenia BHP i analiza
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wypadkow, wartosci, stosunki migdzy pracownikami i przynaleznos¢ do firmy,
odpowiedzialno$¢ i §wiadomos¢, bezpieczne zachowania. Druga cze¢$¢ obejmuje
10 pytan dotyczacych wypadkowos$ci pracownika na przestrzeni ostatnich trzech
lat. Trzecia za$ to krotka metryczka, uwzglgdniajaca wiek, staz pracy, stanowi-
sko, wyksztalcenie i pte¢ pracownika. Rzetelno$¢ kwestionariusza KB-Z obli-
czona, za pomocg wspélczynnika alfa Cronbacha, dla calej skali klimatu
bezpieczenstwa wyniosta 0,94, dla poszczegélnych aspektow kwestionariusza
waha si¢ w przedziale 0,71-0,80. Trafno$¢ teoretyczna kwestionariusza zostala
obliczona poprzez analize réznic miedzygrupowych za pomoca testu t-Studenta
oraz analize¢ korelacji (r Pearsona) z zewnetrznym kryterium, jakim bylty wypad-
ki lub zdarzenia wypadkowe w badanych zaktadach [26].

2.2. Osoby badane

W badaniu pilotazowym wzigto udziat 695 osob (297 K i 398 M) reprezen-
tujacych 24 organizacje z obszaru matych, $rednich i duzych przedsi¢biorstw
sektora produkcji i ustug. Wiek badanych wahat si¢ w przedziale 18-67 lat
(M = 33,82; SD = 10,61). Wigkszo$¢ badanych miata wyksztatcenie $rednie
(56,7%), wyksztatcenie wyzsze posiadato 20% badanych, zasadnicze zawodowe
— 18,3%, za$ podstawowe — 5%. Staz pracy wahat si¢ w przedziale 1-41 lat
(M=7,92; SD = 8,01).

3. WyniKki
3.1. Wyniki eksploracyjnej analizy czynnikowej

Stosujgc eksploracyjng analize czynnikowa sprawdzono, czy skonstruowane
skale (wymiary) klimatu bezpieczenstwa sa jednorodne oraz czy pytania wcho-
dzace w zakres skali w dostateczny sposob uzasadniajg powigzanie itemu ze
zmienng. Dane z badania pilotazowego spehily zatozenia analizy czynnikowe;.
Warunki brzegowe EFA sa w tym przypadku jak najbardziej spetnione. Po
pierwsze, proba jest duza — doskonata z punktu widzenia mozliwo$ci stosowania
tej metody [30, 9]. Po drugie, test sferycznosci Bartletta — istotny (p < 0,001)
[11]. Po trzecie, KMO jest wysokie (0,711- 0,928), co wskazuje na to, ze na da-
nych mozna przeprowadzi¢ analiz¢ czynnikowg. Takze wspolczynniki korelacji
miedzy poszczegdlnymi zmiennymi potwierdzajg adekwatno$¢ danych na po-
trzeby analizy czynnikowej — sa dodatnie i statystycznie istotne. Zastosowana
metoda glownych sktadowych szczegodlnie sprawdza si¢ w tego typu analizach —
gdy proba jest duza [2]. Zastosowano ortogonalna metod¢ rotacji czynnikow
Varimax.
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Zatozeniem pracy byla ocena jakosci poszczegoélnych podskal klimatu
bezpieczenstwa, wyrdznionych zgodnie z modelem teoretycznym, popartym
wynikami ocen se¢dzidéw kompetentnych. W $wietle wynikdéw eksploracyjnej
analizy czynnikowej, przeprowadzonej dla kazdej z podskal odrebnie, cztery
sposrod 10 skal sg jednorodne, w pozostalych mozna wyodrgbni¢ kolejne
subwymiary.

W tabeli 1 zaprezentowano warto$¢ tadunkoéw czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (itemow) w skali Partycypacja pracownikow w sprawach bezpie-
czenstwa. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna
wyr6zni¢ 2 czynniki. Warto$ci tadunkow czynnikowych w obydwu wyrdznio-
nych czynnikach sa wysokie i wahaja si¢ w granicach 0,749-0,565 w pierwszym
czynniku oraz 0,846-0,631 w drugim. Pierwszy czynnik wyjasnia 42,1% warian-
cji, drugi — 12,8%. Obydwa czynniki wyjasniajg tacznie 54,9% wariancji.
Czynnik 1 obejmuje wymiar partycypacji zwigzany z angazowaniem pracowni-
kow w réznego rodzaju dzialania prowadzone w organizacji przez pracodawce
i przetozonych, za$ czynnik 2 wskazuje odwrotny kierunek — pokazuje na ile
inicjatywy wychodzace ze strony samych pracownikow sa uwzgledniane przez
pracodawce, co ma istotne znaczenie w kontekscie budowania zaangazowania.
Miara adekwatnosci doboru proby KMO wynosita 0,856, przy wynikach testu
sferycznosci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 1. Warto$ci tadunkow czynnikowych dla itemow skali —
Partycypacja pracownikow w sprawach bezpieczenstwa

Czynnik

Nr Tres$¢ pytania
pyt 1 >

4 | Zostalem zaangazowany w proces oceny ryzyka zawodowego 0,749 | 0,000
wystgpujacego na moim stanowisku pracy.

U nas w firmie pracownicy sg cztonkami zespotow pracujacych | 0,707
na rzecz poprawy bezpieczenstwa w organizacji, np. uczestni-
czg w tworzeniu procedur dotyczacych bezpieczenstwa, in-
strukcji bhp, pracach zespolow powypadkowych, oceny
ryzyka, komisji bhp.

12

Pracownicy sa informowani o wdrazaniu dtugotrwatych projek- | 0,677
14 | tow dotyczacych bezpieczenstwa, np. ISO, program profilak-
tyczny, wdrozenie programu obserwacji zachowan na
stanowisku pracy.

7 | Dziatania pracodawcy zwiazane z bezpieczenstwem sg konsul- | 0,633 | 0,382
towane z pracownikami.
10 Pracownicy maja mozliwos¢ testowania srodkow ochrony 0,565

indywidualnej, np. obuwie, okulary, przed podjeciem decyzji
o ich zakupie.
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Kazdy pracownik ma mozliwo$¢ zgloszenia propozycji rozwia- 0,846
zania problemu zwigzanego z bezpieczenstwem w organizacji,
np. zglaszanie réznego rodzaju usprawnien.

50

103 | Pomysty i inicjatywy pracownikow dotyczace poprawy 0,733
bezpieczenstwa sg wdrazane w zycie organizacji.
38 Sugestie pracownikow dotyczace bezpieczenstwa sg brane 0,346 | 0,631

pod uwage przez przetozonych i uwzgledniane w procesie
poprawy stanu bhp.

% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 42,1% | 12,8%

*KMO = 0,856, test sferyczno$ci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 2 zaprezentowano warto$¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-
golnych iteméw w skali Zachowania bezpieczne. Analiza uzyskanych wynikéw
wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyr6zni¢ 3 czynniki. Wartosci tadunkow
czynnikowych wahaja si¢ w granicach 0,774-0,568 w pierwszym czynniku,
0,742-0,524 w drugim, oraz 0,832-0,771 w trzecim. Pierwszy czynnik wyjasnia
31,6% wariancji, drugi — 10,6%, trzeci — 10,1%. Trzy czynniki wyjasniaja tacz-
nie 52,3% wariancji. Czynnik pierwszy dotyczy bezpiecznego vs ryzykownego
zachowania si¢ pracownika na stanowisku pracy, drugi — aktywnego zaangazo-
wania si¢ pracownika w sprawy bezpieczenstwa oraz reagowania w sytuacji,
kiedy inni lekcewaza obowiazujace procedury, trzeci za$ odnosi si¢ do wiedzy
i znajomo$ci procedur zwigzanych z bezpieczenstwem. Miara adekwatno$ci
doboru proby KMO wynosita 0,810, przy wynikach testu sferycznosci Bartletta
(p < 0,001).

Tabela 2. Warto$ci fadunkow czynnikowych dla itemdw skali —
Zachowania bezpieczne

Czynnik
1 2 3

Nr Tres¢ pytania

Zdarza si¢, ze w pracy zachowuje si¢ ryzykowanie, 0,774
ogw |0P- demontuj¢ ostony na maszynach, wykonuje¢ drobne
naprawy podczas pracy maszyny, przekraczam dozwolo-
ng predkosé, ide na skroty, aby dojs$é szybciej do celu.

Lekcewaze uwagi i polecenia przetozonego zwiazane 0,733
z bezpieczenstwem, np. nie zakladam rekawic, ochron-

*
28 nikéw stuchu, chociaz przetozony zwrdcit mi na ten
temat (to) uwage.
g* Zdarza sig¢, ze wykonuj¢ zadania niezgodnie z zasadami | 0,579 | 0,339

bezpieczenstwa i higieny pracy.

Na moim stanowisku pracy panujg porzadek i fad (na- 0,568
13 |rzgdzia maja state miejsce, a odpady sa na biezaco usu-
wane), wazne jest dla mnie utrzymanie porzadku.
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Denerwuje si¢, kiedy moi wspotpracownicy lekcewaza 0,742
23 |zasady bezpieczenstwa i niepotrzebnie narazaja si¢
na ryzyko.

Kiedy zauwazam, ze moi koledzy nie przestrzegaja 0,711
zasad bhp — natychmiast podejmuje interwencje — zwra-
cam im uwage na ten fakt, a jezeli to nie poskutkuje —
informuj¢ o tym zachowaniu przetozonych.

W pracy nie zajmuj¢ si¢ bezpieczenstwem, jestem 0,577

17* . . . ,
skoncentrowany na wykonaniu powierzonych mi zadan.

Zgtaszam zdarzenia i obserwacje, ktore moga stanowic¢ 0,524 | 0,448

16 . . , . . o
zagrozenie dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow.

Znam zasady bhp obowigzujace na moim stanowisku 0,832

1 pracy (moze by¢ do szkolen)

Znam tre$¢ instrukcji stanowiskowej (moze by¢ do 0,771
szkolen).

% catkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 31,6% | 10,6% | 10,1%

*KMO = 0,810, test sferycznosci Bartletta < 0,001.
*Pytanie odwrotnie punktowane.

W tabeli 3 zaprezentowano warto$¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (itemoéw) w skali Zaangazowanie kierownictwa. Analiza uzyska-
nych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyrozni¢ jeden czynnik.
Wartosci tadunkow czynnikowych sg wysokie i wahajg si¢ w granicach 0,8-0,56.
Sktadowa wyjasnia 51,2% wariancji. Miara adekwatno$ci doboru proby KMO
wynosila 0,928, przy wynikach testu sferycznos$ci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 3. Warto$ci tadunkow czynnikowych dla itemdw skali —
Zaangazowanie kierownictwa

Nr Tres¢ pytania Czynnik

Moi przetozeni ,,przymykaja oko” na sposob wykonania pracy — 0,800
45* |niekoniecznie musi by¢ bezpiecznie, wazne, aby bylo na czas
i w odpowiedniej ilosci.

Moi przetozeni nie zwracaja uwagi na stan bezpieczenstwa maszyn 0,794
27* |iurzadzen — wykonanie planu jest wazniejsze niz bezpieczenstwo
pracownikéw.

24 | Moi przetozeni zwracajg uwage na bezpieczenstwo pracy. 0,774
34* | Zdarza sig, ze moj przetozony lekcewazy zasady bezpieczenstwa. 0,739
20* | Moi przetozeni nie interesujg si¢ sprawami bhp. 0,724
o5 W sytuacji lekcewazenia przez pracownikow zasad bezpieczenstwa 0,719
podczas wykonywania pracy, przetozony interweniuje.
Zdarza sie, ze przetozony zleca wykonanie pracy W sposob niezgod- 0,714

21* |ny z zasadami bezpieczenstwa, np. zdjecie z maszyny ostony,
zeby szybciej pracowala.
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70*

W mojej firmie przetozeni nie zwracaja uwagi na to, czy pracownik
wykonuje prac¢ zgodnie z zasadami bhp, czy tez nie.

0,653

31*

Przetozony zwykle lekcewazy informacje otrzymane od swoich pra-
cownikow dotyczace bezpieczenstwa pracy, np. informacja o uszko-
dzonych narzedziach.

0,651

Zwykle kierownictwo reaguje szybko w sytuacjach awarii i zagrozen
zycia oraz zdrowia pracownikow, np. poprzez wstrzymanie pracy
maszyny w sytuacji identyfikacji uszkodzenia.

0,555

% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik

51,2%

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara KMO = 0,928, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 4 zaprezentowano wartos¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-

gblnych pytan (iteméw) w skali Modelowanie i wzmacnianie bezpiecznych za-
chowan w organizacji. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej
skali mozna wyrozni¢ jedng skladowa. Wartosci tadunkéw czynnikowych sa
wysokie i wahajg si¢ w granicach 0,743-0,536. Sktadowa wyjasnia 42,9% wa-
riancji. Miara adekwatnosci doboru proby KMO wynosita 0,906, przy wynikach
testu sferycznosci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 4. Wartosci tadunkéw czynnikowych dla itemow skali —

Modelowanie i wzmacnianie bezpiecznych zachowan w organizacji

Nr

Tres¢ pytania

Czynnik

41

Moi przetozeni aktywnie uczestnicza w organizowanych przez firme
akcjach promocyjnych dotyczacych bezpieczenstwa.

0,743

40

Zachowanie mojego przetozonego jest dla mnie wzorem w zakresie
bezpieczenstwa.

0,729

32

W mojej firmie bezpieczne wykonywanie pracy przez pracownikéw
jest promowane, np. poprzez uwzglednienie w procesie ocen
pracowniczych.

0,704

39

Moj przetozony udziela mi informacji zwrotnej dotyczacej sposobu
wykonania przeze mnie pracy, zwracajac uwagg na bezpieczny
sposdb jej wykonania.

0,701

67

Uwazam, ze moj przetozony motywuje mnie do wykonywania pracy
w sposob bezpieczny.

0,672

68

Rozmowy na temat bezpiecznego wykonywania pracy sa statym
elementem codziennych odpraw/spotkan/zebran z pracownikami.

0,651

Moj przetozony prowadzi z nami rozmowy na temat bezpieczenstwa,

wskazujac zarowno na skutki zachowan ryzykownych przektadajace sig¢

na prace, np. zniszczony sprzet, niemoznos¢ wykonania pracy, jak
réwniez przektadajace si¢ na zycie prywatne, np. konsekwencje zdro-
wotne skutkujace ograniczeniami w zyciu prywatnym.

0,639
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33 Pracownicy przestrzegajacy zasad bezpieczenstwa sa nagradzani 0,633
przez przetozonych, np. system punktowy, bonowy.
W mojej firmie prowadzony jest proces obserwacji zachowania pra- 0,591

35 | cownika na stanowisku pracy — obserwowany pracownik otrzymuje
informacje zwrotne.

37 Przetozony nie dopuszcza do sytuacji, aby ktory$ z podwladnych 0,574
tamat zasady bhp na stanowisku pracy.

52 Zdarzaty si¢ sytuacje, kiedy przetozony ukarat pracownika, np. 0,536
upomnienie, nagana, za nieprzestrzeganie zasad bhp.
% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 42,9%

*Miara adekwatnosci doboru proby KMO = 0,906, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 5 zaprezentowano warto$¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (itemow) w skali Zarzqdzanie ryzykiem w miejscu pracy. Analiza
uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyr6zni¢ 1 sktadowa.
Warto$ci tadunkow czynnikowych sg wysokie i wahaja sie w granicach
0,815-0,393. Sktadowa wyjasnia 43,3% wariancji. Miara adekwatnosci doboru proby
KMO wynosita 0,843, przy wynikach testu sferycznosci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 5. Warto$ci tadunkow czynnikowych dla itemdw skali —
Zarzqdzanie ryzykiem w miejscu pracy

Nr Tre$¢ pytania Czynnik
Rejestr zdarzen potencjalnie wypadkowych (prawie wypadkdw) 0,815

44 |wykorzystywany jest m.in. do informowania pracownikow
o zagrozeniach i podejmowanych dziataniach profilaktycznych.

43 W zaktadzie prowadzony jest rejestr zdarzen potencjalnie wypadko- 0,776
wych (prawie wypadkow).

42 Kazdy wypadek, ktory mial miejsce w zaktadzie, jest omawiany 0,751
przez przetozonego podczas spotkan informacyjnych.
W zaktadzie istnieje system informacji o zaistniatych wypadkach, 0,681

30 |np. manekin z oznaczonymi miejscami urazéw, tablica informacyjna,
gazetka.

101 W naszej firmie sa prowadzone praktyczne ¢wiczenia, np. probna 0,614
ewakuacja, symulacja wypadku.

48 Umiem wskaza¢ osoby, wyznaczone do udzielania pierwszej pomocy 0,592
oraz przeprowadzania ewakuacji w sytuacji awarii i zagrozenia.

47 Instrukcje stanowiskowe uwzgledniajg sposdb postepowania 0,539
w sytuacji awarii, wypadku.

16* Zdarza sie, ze pracownicy nie informuja o zaistniatym wypadku, 0,393
szczegblnie tym drobnym typu nacigcie, stluczenie.
% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 43,3%

*Miara adekwatnosci doboru proby KMO = 0,843, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.
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W tabeli 6 zaprezentowano wartos¢ tadunkoéw czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (itemow) w skali Zaplecze techniczne i ergonomia. Analiza
uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyrdézni¢ dwa
czynniki. Wartosci tadunkoéw czynnikowych sg wysokie 1 wahajg si¢ w granicach
0,695-0,523 dla pierwszego oraz 0,728-0,542 dla drugiego czynnika. Pierwszy
czynnik wyjasnia 38,3% wariancji, drugi — 9,3%. Obydwa czynniki wyjasniaja
facznie 47,6% wariancji. Czynniki pierwszy dotyczy bezpieczenstwa techniczne-
go maszyn, urzadzen, drugi za$ — ergonomii i komfortu pracy. Miara adekwatno-
sci doboru proby KMO wynosita 0,917, przy wynikach testu sferycznosci
Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 6. Warto$ci fadunkow czynnikowych dla itemdw skali —
Zaplecze techniczne i ergonomia

Nr Tres¢ pytania Czynnik
1 2

76 Elementy sterownicze maszyn sg dobrze widoczne 0,695
i 0znakowane.

56 | Miejsca szczegolnie niebezpieczne sa odpowiednio oznakowane. | 0,660

72 Remonty maszyn i urzadzen sg wykonywane przez 0,649
wykwalifikowane zespoty.

71 | Zasady poruszania si¢ po zakladzie sa jasno okreslone. 0,647

49 Moje stanowisko pracy wyposazone jest w bezpieczne 0,612 | 0,436
maszyny i urzadzenia.

3 Maszyny i urzadzenia, na ktorych pracuj¢ przechodza 0,575
cyklicznie przeglady.

94 Na moim stanowisku pracy, narzgdzia sg tak ulozone, abym 0,541

mial do nich tatwy dostep.

Maszyny i urzadzenia w naszym zakladzie spetniajg standardy | 0,523 | 0,502

54 . ,
bezpieczenstwa.
53 |Odziez i obuwie, ktorych uzywam w czasie pracy sa wygodne. 0,728
62 |Uwazam, Ze moje stanowisko pracy jest komfortowe. 0,694
Srodki ochrony indywidualnej, ktére zapewnia nam pracodaw- 0,681

55 |ca, np. okulary ochronne, kaski, ochronniki stuchu sg wygodne
(ergonomiczne, dobrej jakosci).

Sprzet i urzadzenia, z ktorych korzystam w trakcie pracy, 0,649

15 sa wygodne (ergonomiczne).

61 Stan techniczny urzadzen, maszyn i narz¢dzi, ktérych uzywam | 0,426 | 0,590
do wykonania pracy jest dobry.

22* | Pracuje na przestarzalych maszynach i urzgdzeniach. 0,325 | 0,542

% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 38,3% | 9,3%

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara adekwatno$ci doboru proby KMO = 0,917; test sferyczno$ci Bartletta p < 0,0001.
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W tabeli 7 zaprezentowano wartos¢ tadunkoéw czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (iteméw) w skali Tempo pracy i poziom zmeczenia. Analiza uzy-
skanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyrdznié trzy czynniki.
Wartosci tadunkow czynnikowych sa wysokie i wahajg si¢ w granicach
0,814-0,638 dla pierwszego, 0,778-0,500 dla drugiego czynnika oraz 0,906 dla
trzeciego. Pierwszy czynnik wyjasnia 29,9% wariancji, drugi — 16,4%; trzeci —
11,6%. Trzy czynniki wyjasniaja lacznie 57,9% wariancji. Czynnik pierwszy
odnosi si¢ do tempa pracy oraz poziomu zmgczenia, za$ drugi i trzeci — dotyczy
przewidywalnosci i statosci planowanych do wykonania przez pracownika zadan,
w ciggu dnidwki roboczej. Miara adekwatnosci doboru proby KMO wynosita
0,711, przy wynikach testu sferycznosci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 7. Warto$ci tadunkow czynnikowych dla item6w skali —
Tempo pracy i poziom zmeczenia

Nr Tre$¢ pytania Czynnik
1 2 3
58* | Zwykle pracuje pod presja czasu.* 0,814
Liczba zadan, ktore musz¢ kazdego dnia wykonac, 0,801
36* | powoduje, ze muszg¢ pracowa¢ w bardzo szybkim
tempie.*
65* | Praca, ktorg wykonuje jest dla mnie bardzo meczgca.* 0,663
Po calym dniu pracy odczuwam roznego rodzaju 0,638
69* | dolegliwo$ci migsniowo-szkieletowe np. odciski,
bole kregostupa. *
51 W zaktadzie wyznaczone sg state miejsca na 0,778
poszczegolne narzedzia, komponenty oraz odpady.
73 | W zakladzie zwykle panuje tad i porzadek. 0,738
63 Przed rozpoczeciem pracy, wiem, co bede robi¢ — 0,523 | -0,423
mam ustalony harmonogram dnia.
66* Moéj plan pracy/rozktad zadan zmienia sie bardzo 0,421 | 0,500
czgsto, co jest dla mnie zrédlem frustracji. *
Ba* Zanim rozpoczne prace musze zrobié porzagdek 0,906
na swoim stanowisku pracy.*
% calkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 29,9% | 16,4% | 11,6%

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara adekwatnos$ci doboru proby KMO = 0,711, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 8 zaprezentowano wartos¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (iteméw) w skali Proces szkolenia w zakresie bhp. Analiza
uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyrdzni¢ 4 czynni-
ki. Wartosci tadunkow czynnikowych sg wysokie i wahajg si¢ w granicach
0,704-0,480 dla pierwszego, 0,707-0,510 dla drugiego, 0,773-0671 dla trzeciego
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i 0,857-0,430 dla czwartego czynnika. Pierwszy czynnik wyjasnia 31,6% warian-
cji, drugi — 8,2%; trzeci — 6,5%, czwarty — 5,7%. Cztery czynniki wyjasniajg
tacznie 52,3% wariancji. Czynnik pierwszy odnosi si¢ do przekonania pracowni-
ka o posiadaniu badz nieposiadaniu dostatecznej wiedzy w zakresie zagrozen
wystepujacych na stanowisku pracy, sposobow bezpiecznego wykonywania
pracy oraz sposobu zachowania si¢ w sytuacji zagrozenia zycia 1 zdrowia.
Drugi czynnik dotyczy posiadanych przez pracownika umiej¢tnosci w zakresie
bezpiecznego wykonywania pracy. Trzeci odnosi si¢ do wykonywania pracy bez
niezbednych uprawnien (szkolen, $wiadectw potwierdzajacych podsiadanie
odpowiednich kwalifikacji). Czwarty obejmuje zagadnienia zwigzane z realizacja
procesu szklen bhp w organizacji. Miara adekwatnosci doboru proby KMO
wynosita 0,895, przy wynikach testu sferycznos$ci Bartletta (p < 0,0001).

Tabela 8. Wartosci tadunkow czynnikowych dla itemow skali —
Proces szkolenia w zakresie bhp

] Czynnik
Nr Tres¢ pytania
1 2 3 4
Uwazam, ze jestem dobrze wyszkolony 0,704
w zakresie metod udzielania pierwszej
84 o L
pomocy, w sytuacji wypadku wiedziat-
bym, co mam zrobi¢.
85 Znam obowigzki pracownika i pracodawcy | 0,656

w zakresie bezpieczenstwa.

Podczas zmiany stanowiska pracy — 0,613 0,373
88 przed przystapieniem do pracy na nowym
stanowisku przechodze instruktaz
stanowiskowy.

77 Zostatem zapoznany z oceng ryzyka 0,600 0,441
zawodowego na stanowisku pracy.

86 Znam ryzyko zawodowe na moim 0,587 0,449
stanowisku pracy.
Czuje si¢ dobrze poinformowany 0,546 | 0,390

83 | o sposobach ochrony przed zagrozeniami
zwigzanymi z wykonywang praca.

Podczas szkolen okresowych bhp, 0,480 0,357
informacje na temat wypadkow, zagrozen,
102 | $rodkéw ochrony indywidualnej, s3
omawiane w odniesieniu do specyfiki
naszego zaktadu.
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Wiem, jakie $rodki profilaktyczne 0,707
19 | powinienem stosowac, aby minimalizo-
wac zagrozenia na stanowisku pracy.

Znam zasady bhp zawarte w regulami- 0,630
26 | nach i procedurach obowiazujacych
w naszym zaktadzie pracy.

Znam zasady postgpowania w sytuacji 0,457 0,594

104 - e
awarii i zagrozenia.

Znam zagrozenia, ktore wystepuja 0,328 0,576

75 na moim stanowisku pracy.

59 Umiem wykona¢ prace w sposob 0,510
bezpieczny.

Zdarza sig¢, ze wykonuj¢ prace, do ktorej 0,773
wykonania nie posiadam kwalifikacji np.
prowadzitem wozek widlowy, nie majac
uprawnien.

78*

Zdarza mi si¢ wykonywac prace na sta- 0,366 0,732
79* | nowisku, na ktérym nie miatem przepro-
wadzonego instruktazu stanowiskowego.

Zdarzyto mi si¢ pracowaé bez aktualnego 0,354 | 0,671

*
82 szkolenia bhp.*

Proces szkolen w zakresie bhp prowadzony | 0,365 0,857

57 jest w naszej organizacji regularnie.

Proces szkolen bhp prowadzony jest 0,390 | 0,430

74" | bardzo zdawkowo (zbyt krotki czas).

% catkowitej wariancji wyjasnionej przez 31,6% | 8,2% 6,5% | 5,7%
czynnik

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara adekwatno$ci doboru proby KMO = 0,895, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 9 zaprezentowano warto$¢ tadunkow czynnikowych dla poszcze-
g6lnych pytan (itemow) w skali Atmosfera w miejscu pracy. Analiza uzyskanych
wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyr6zni¢ dwa czynniki. Warto-
sci tadunkéw czynnikowych zaréwno w pierwszym, jak i drugim czynniku sa
wysokie i wahaja si¢ w granicach 0,777-0,450 dla pierwszego oraz 0,784-0,670
dla drugiego. Pierwszy czynnik wyjasnia 39,5% wariancji, drugi — 13,9%. Oby-
dwa czynniki wyjasniaja tacznie 53,4% wariancji. Czynnik pierwszy dotyczy
zaufania i relacji miedzy pracownikami nawzajem oraz miedzy pracownikami
I przetozonymi; drugi za$ dotyczy kwestii wzajemnej rywalizacji i wynikajacych
z niej zachowan ryzykownych. Miara adekwatnosci doboru proby KMO wynosi-
a 0,832, przy wynikach testu sferycznosci Bartletta (p < 0,0001).
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Tabela 9. Warto$ci tadunkow czynnikowych dla itemdw skali —
Atmosfera w miejscu pracy

Nr Tres¢ pytania Czynnik
1 2

W sytuacji wykonywania pracy niebezpiecznej wiem, 0,777

81 | ze mogg mie¢ zaufanie do wspotpracownikow, z ktorymi
wykonuje¢ niebezpieczne zadanie.

89 Mam dobre relacje z moimi kolegami/ kolezankami 0,733
w zakladzie pracy.
W sytuacji wykonywania pracy w zespole wiem, ze moge 0,699

106 .y . ,
mie¢ zaufanie do pozostatych cztonkow zespotu.

80 Mam dobre relacje z przetozonym, wiem, Ze moge na niego 0,630 0,434
liczy¢ w sytuacji awaryjne;j.

95* Komunikacja w zespole jest trudna, nie wiadomo, komu 0,531 0,401
mozna zaufacé.

97 | Przetozony stucha moich uwag i sugestii. 0,450 0,430
W naszym zakladzie zdarzajg si¢ ,,glupie Zarty”, ktore sg 0,784

92* | ryzykowne i moga by¢ niebezpieczne, np. krgcenie baczkow
wazkiem, robienie z paleciaka hulajnogi.

93* Pracownicy czgsto rywalizuja migdzy sobg, co prowadzi 0,773
do inicjowania zachowan ryzykownych.

91* Przetozony komunikuje si¢ bardzo zdawkowo, nie zawsze 0,324 0,670
wiem o0 co mu chodzi.
% catkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 39,5% | 13,9%

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara adekwatno$ci doboru proby KMO = 0,832, test sferycznosci Bartletta p < 0,0001.

W tabeli 10 zaprezentowano warto$¢ tadunkoéw czynnikowych dla poszcze-
golnych pytan (itemoéw) w skali Polityka organizacji w zakresie zarzqdzania bhp.
Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, iz w ramach tej skali mozna wyrdznié
jeden czynnik. Warto$ci tadunkow czynnikowych sg wysokie i wahajg si¢
w granicach 0,798-0,534. Sktadowa wyjasnia 47,7% wariancji. Miara adekwat-
nosci doboru proby KMO wynosita 0,874, przy wynikach testu sferyczno$ci
Bartletta (p < 0,0001).
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Tabela 10. Warto$ci fadunkow czynnikowych dla iteméw skali —

Polityka organizacji w zakresie zarzqdzania bhp

Nr Tres¢ pytania Czynnik

9 Bezpieczenstwo w naszej organizacji jest priorytetem, trwa 0,798
u nas proces ciaglego doskonalenia w zakresie bezpieczenstwa.

98 W naszej organizacji prowadzone sa w sposob ciagly r6znego 0,764
rodzaju dziatania, ktérych celem jest poprawa bezpieczenstwa pracy.

18 Moj pracodawca podejmuje dziatania majace na celu poprawe 0,757
stanu bezpieczenstwa w organizacji.

60 W naszej organizacji istnieje plan dziatan zwigzanych z procesem 0,706
doskonalenia bezpieczenstwa.

99* W naszej organizacji o bezpieczenstwie mowi si¢ tylko w sytuacji 0,658
wypadku albo kontroli.
Pracodawca probuje oszczgdza¢ na bezpieczenstwie, np. poprzez 0,647

87* | zakup tanszych $rodkéw ochrony indywidualnej, nieterminowe
przeglady maszyn.

100 Jakos$¢ §rodkoéw ochrony indywidualnej w mojej organizacji jest 0,619
zadowalajaca.
W mojej organizacji zapewnione sg $rodki ochrony indywidualne;j, 0,534

6 Nnp. ochronniki stuchu, okulary ochronne.

% catkowitej wariancji wyjasnionej przez czynnik 47,7%

*Pytanie odwrotnie punktowane.
**Miara adekwatno$ci doboru proby KMO = 0,874, Test sferycznosci Bartletta p <0,0001.

3.2. Rzetelnosé kwestionariusza KKB

W celu oszacowania rzetelnosci kwestionariusza zastosowano procedury

obliczen wspotczynnika spdojnosci wewnetrznej alfa Cronbacha. Wartos¢ wspot-
czynnika dla globalnego wymiaru klimatu bezpieczeristwa wyniosta 0,931.
W tabeli 11 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe Kwestionariusza
Klimatu Bezpieczenstwa. Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka rzetelnos¢
skonstruowanej skali, w tym rOwniez jej podskal (nieco stabsze wiasciwo$ci
ma skala Tempo pracy i poziom zmeczenia, niemniej jednak wspdtczynnik alfa
Cronbacha bliski 0,7 pozwala uznac¢ jej rzetelno$¢ za satysfakcjonujaca [7].
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Tabela 11. Statystyki opisowe podskal Kwestionariusza Klimatu Bezpieczenstwa
(KKB) oraz globalnego wymiaru klimatu bezpieczenstwa

Podskala
Subscale

M

SD

Min.

Maks.
Max.

Skos$nos¢
Skewness

Kurtoza
Kurtosis

o Cronbacha
Cronbach’s a.

Partycypacja
pracownikéw
w sprawach
bezpieczenstwa

25,14

5,04

9,00

38,00

-0,07

-0,03

0,80

Zachowania
bezpieczne

39,42

5,94

20,00

55,00

-0,32

0,06

0,78

Zaangazowanie
kierownictwa

36,88

6,73

16,00

50,00

-0,48

-0,07

0,89

Modelowanie

i wzmacnianie
bezpiecznych

zachowan

W organizacji

33,35

7,11

12,00

55,00

-0,13

-0,20

0,86

Zarzadzanie
ryzykiem
W miejscu pracy

24,86

5,34

9,00

40,00

-0,04

-0,14

0,80

Zaplecze
techniczne
i ergonomia

51,24

7,44

21,00

70,00

-0,61

0,97

0,87

Tempo pracy
i poziom
zmeczenia

29,03

4,80

15,00

45,00

-0,09

0,00

0,68

Proces szkolenia
w zakresie
bhp

64,31

8,63

34,00

90,00

-0,22

0,30

0,85

Atmosfera
W miejscu pracy

32,61

4,98

18,00

45,00

-0,42

0,20

0,80

Polityka organi-
zacji w zakresie

zarzadzania
bhp

27,05

5,06

9,00

40,00

-0,32

0,15

0,84

Globalny
wymiar klimatu
bezpieczenstwa

364,19

48,90

221,00

528,00

-0,18

0,27

0,93

M — $rednia/mean, SD — odchylenie standardowe/standard deviation, min — warto$¢ minimal-
na/minimal value, maks./max. — warto$¢ maksymalna/maximal value, o. Cronbacha/Cronbach’s o —

wspotczynnik zgodnosci wewngtrznej/internal consistency coefficient.
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skalami Kwestionariusza Klimatu Bezpieczefstwa i Kwestionariusza KB-Z.

3.3. Trafnos$¢ kwestionariusza KKB

W trakcie badan uzyskano takze dane pozwalajace oszacowac trafnos¢ teore-
tyczng omawianego kwestionariusza. Wykorzystano w tym celu Kwestionariusz
KB-Z opracowany przez Matgorzatg Milczarek. W tabeli 12 przedstawiono
warto$ci wspotczynnikow korelacji liniowej r-Pearsona migdzy poszczegdlnymi

Tabela 12. Warto$¢ wspotczynnikoéw korelacji liniowej r-Pearsona miedzy

skalami Kwestionariusza Klimatu Bezpieczenstwa i skalami Kwestionariusza
KB-Z M. Milczarek

bezpieczenstwa

2
S o)
Q =]
§ = E =]
) Ne) < :8 =
g |3 < |t | |E
Lp. | Nazwa o %‘ A= 3 = ~
zmiennej g o E § = g g
3] = ‘5 Ex12 5 <z
8 e 8 EE |3 N N g
2 |2 |5E |35 |2 |2 |23
B a 2 2o | = N =g
= I 5 kS 3 S
K m = =3 E‘_D
g S & 2 N
s |5 3 |2 |8 |B
2 |3 E |5 S
S | ke ° ©
=l
g 2
N 2
1 |Partycypacja pracownikow 0,67**|0,62** [ 0,64** | 0,48** | 0,51** | 0,54** | 0,67**
w sprawach bezpieczenstwa
2 | Zachowania bezpieczne 0,59** | 0,58** | 0,57** | 0,48** | 0,60** [ 0,72** | 0,68**
3 | Zaangazowanie kierownictwa 0,76** | 0,60** | 0,71** | 0,54** | 0,53** | 0,59** | 0,73*
4 | Modelowanie i wzmacnianie bez- |0,76**|0,70**|0,74**|0,50** | 0,55** | 0,59** | 0,74*
piecznych zachowan w organizacji
5 |Zarzadzanie ryzykiem 0,70** | 0,68** | 0,66** | 0,45** | 0,55** | 0,58** | 0,70**
W miejscu pracy
6 | Zaplecze techniczne 0,69** | 0,60** | 0,72** | 0,57** | 0,54** [ 0,58** | 0,71**
i ergonomia
7 | Tempo pracy i poziom zmgczenia | 0,48** | 0,42** | 0,48** | 0,49** | 0,36** | 0,44** | 0,52**
8 | Proces szkolenia w zakresie bhp 0,75** | 0,68** [ 0,71** | 0,55* | 0,64**|0,65**|0,77**
9 | Atmosfera w miejscu pracy 0,61**|0,54** | 0,57** | 0,72** | 0,54** [ 0,54** | 0,69**
10 | Polityka organizacji 0,78**|0,67**|0,79** | 0,54** | 0,55** | 0,60** | 0,77**
w zakresie zarzadzania bhp
Globalny wymiar klimatu 0,86**|0,77**|0,83** | 0,66** | 0,68** [ 0,73** | 0,88**

** Korelacja istotna statystycznie (o =0, 01).
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Otrzymany obraz relacji migdzy zmiennymi (por. tab. 12) jest spdjny i zgod-
ny z oczekiwaniami. Globalny wymiar klimatu bezpieczenstwa pozostaje
w zwigzku z wynikiem ogdlnym (r = 0,88, p <0,01).

4. Whnioski

Kwestionariusz Klimatu Bezpieczenstwa bada poziom klimatu bezpieczen-
stwa w organizacji. Celem prezentowanego artykutu byla weryfikacja wtasnosci
psychometrycznych Kwestionariusza Klimatu Bezpieczenstwa (KKB). Analizie
poddano strukture czynnikowa podskal, rzetelno$¢ skali i jej trafno$¢ teoretycz-
n3. Wyniki analiz przeprowadzonych z udziatem 695 os6b pokazuja, ze rzetel-
no$¢ wyrdznionych skal jest satysfakcjonuaca (alpha Cronbacha od 0,68
do 0,89). Roéwniez trafnos¢ kwestionariusza jest na dobrym poziomie (r = 0,88,
p < 0,01). Wyniki analizy czynnikowej wskazuja na jednorodnos¢ 4 z 10 bada-
nych podskal oceny klimatu bezpieczenstwa.

Rezultaty przeprowadzonych analiz statystycznych wydaja si¢ uprawnia¢ do
sformulowania wniosku, iz Kwestionariusz Klimatu Bezpieczenstwa (KKB) jest
narzgdziem o wystarczajaco zadowalajacych wiasciwosciach psychometrycz-
nych. Moze by¢ uzywany zar6wno w badaniach naukowych, jak i przez prakty-
kow, pracownikow dzialow HR i BHP w diagnozie klimatu bezpieczenstwa
W organizacji, jako wiarygodna metoda pomiaru .

Przedstawiony kwestionariusz powinien by¢ jednak poddany dalszym bada-
niom empirycznym w celu uzyskania optymalnej struktury narzedzia.
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Aneks
Kwestionariusz Klimatu Bezpieczenstwa — wersja pilotazowa

Instrukcja.:

Niniejszy kwestionariusz zawiera stwierdzenia przedstawiajgce zachowanie si¢ ludzi
w roznych sytuacjach zawodowych oraz sposob organizacji pracy. Przeczytaj kazde
z nich uwaznie i zakresl odpowiedzi, oznaczajqc stopien, w jakim poszczegolne stwier-
dzenia odnoszq si¢ do Ciebie (Twojego doswiadczenia w pracy).

Zakresl kotkiem ZT — jesli chcesz odpowiedzie¢ zdecydowanie tak;, T — jesli chcesz
odpowiedzieé tak, ? — jesli chcesz wskazaé - trudno powiedzieé;, N — nie, ZN — zdecydo-
wanie nie. Odpowiadaj tak, jakby Twoim celem byto sporzgdzenie wiarygodnego opisu

Twojego zachowania w pracy, zachowania Twoich przelozonych oraz sposobu organiza-

cji pracy.
Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
Zwykle kierownictwo reaguje szybko w sytuacjach awarii
1 i zagrozen dla zycia i zdrowia pracownikow, np. wydaje ZT T TP N
" |decyzje o wstrzymaniu pracy maszyny ZN
w sytuacji identyfikacji uszkodzenia.
2 Znam tres¢ instrukcji stanowiskowe;. ZT T TP N
) ZN
3 Maszyny i urzadzenia, na ktérych pracuj¢ przechodza ZT T TP N
" |cyklicznie przeglady. ZN
4 Zostalem zaangazowany w proces oceny ryzyka zawodowego| ZT T TP N
" |wystepujacego na moim stanowisku pracy. ZN
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Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
MOoj przetozony prowadzi z nami rozmowy na temat bezpie-
czenstwa, wskazujac zarowno na skutki zachowan ryzykow-
5 nych przektadajace si¢ na prace, np. zniszczony sprzet, ZT T TP N
" |niemoznos¢ wykonania pracy, jak rowniez przektadajace si¢ ZN
na zycie prywatne — Np. konsekwencje zdrowotne skutkujgce
ograniczeniami w Zyciu prywatnym.
6 W mojej organizacji zapewnione sa $rodki ochrony indywi- ZT T TP N
" |dualnej, np. ochronniki stuchu, okulary ochronne. ZN
7 Dziatania pracodawcy zwigzane z bezpieczenstwem ZT T TP N
" |sg konsultowane z pracownikami. ZN
g.* Zdarza si¢, ze wykonuje zadania niezgodnie z zasadami ZT T TP N
" |bezpieczenstwa i higieny pracy. ZN
Kiedy zauwazam, ze moi koledzy nie przestrzegaja zasad bhp
9 [ natychmiast podejmuje interwencj¢ — zwracam im uwage ZT T TP N
" |na ten fakt, a jezeli to nie skutkuje — informuj¢ o tym fakcie ZN
przetozonych.
Pracownicy majg mozliwo$¢ testowania $srodkow ochrony
. A . ; o .. ZT T TP N
10. |indywidualnej np. obuwie, okulary, przed podj¢ciem decyzji 7N
o ich zakupie.
11 Znam zasady bhp obowigzujace na moim stanowisku pracy. ZT T TP N
' ZN
U nas w firmie, pracownicy sa cztonkami zespotow pracujg-
cych na rzecz poprawy bezpieczenstwa w organizacji, np.
. : . , ZT T TP N
12. |uczestniczq w tworzeniu procedur dotyczqcych bezpieczen- 7N
stwa, instrukcji bhp, pracach zespotow powypadkowych,
oceny ryzyka, komisji bhp.
Na moim stanowisku pracy panujg porzadek i tad (narz¢dzia
. L . . ZT T TP N
13. |majg state miejsce, a odpady sa na biezaco usuwane), wazne 7N
jest dla mnie utrzymanie porzadku.
Pracownicy sg informowani o wdrazaniu dlugotrwatych pro-
14 jektow dotyczacych bezpieczenstwa np. ISO, program profi- | ZT T TP N
" |laktyczny, wdrozenie programu obserwacji zachowan na ZN
stanowisku pracy.
15 Sprzet i urzadzenia, z ktorych korzystam w trakcie pracy, ZT T TP N
" |sa wygodne (ergonomiczne). ZN




86

Marta Znajmiecka-Sikora

Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak

ide na skroty, aby dojs¢ szybciej do celu.

Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
16 Zglaszam przetozonym zdarzenia, ktére moga stanowié ZT T TP N
" |zagrozenie dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow. ZN
17 % W pracy nie zajmuj¢ si¢ bezpieczenstwem, jestem skoncen- ZT T TP N
" |trowany na wykonaniu powierzonych mi zadan. ZN
18 M@j pracodawca podejmuje dziatania majgce na celu ZT T TP N
" |poprawe stanu bezpieczenstwa w organizacji. ZN
19 Wiem, jakie $rodki profilaktyczne powinienem stosowac, ZT T TP N
" |aby minimalizowa¢ zagrozenia na stanowisku pracy. ZN
20 * Moi przetozeni nie interesuja si¢ sprawami bhp. ZT T TP N
' ZN
Zdarza sie, ze przetozony zleca wykonanie pracy w sposob
21 * niezgodny ZT T TP N
" |z zasadami bezpieczenstwa, np. zdjecie z maszyny ostony, ZN
zeby szybciej pracowala.
09 * Pracuje na przestarzatych maszynach i urzadzeniach. ZT T TP N
' ZN
23 Denerwuje si¢, kiedy moi wspotpracownicy lekcewaza zasa- ZT T TP N
" |dy bezpieczenstwa i niepotrzebnie narazajg si¢ na ryzyko. ZN
24 Moi przetozeni zwracaja uwagg na bezpieczenstwo pracy. ZT T TP N
' ZN
W sytuacji lekcewazenia przez pracownikow zasad bezpie-
p . . . ZT T TP N
25. czenhstwa podczas wykonywania pracy, przetozony interwe- 7N
niuje.
2 Znam zasady bhp zawarte w regulaminach i procedurach ZT T TP N
" |obowigzujacych w naszym zaktadzie pracy. ZN
Moi przetozeni nie zwracajg uwagi na stan bezpieczenstwa
* . , . . S . ZT T TP N
27.* |maszyn i urzadzen — wykonanie planu jest wazniejsze niz 7N
bezpieczenstwo pracownikow.
Lekcewaze uwagi i polecenia przetozonego zwiazane z bez-
: , ; . g ZT T TP N
28.* |pieczenstwem, np. nie zaktadam rekawic, ochronnikow stu- 7N
chu, chociaz przetozony zwrocil mi na ten temat uwage.
Zdarza si¢, ze w pracy zachowuje si¢ ryzykowanie, np.
09 * demontuje ostony na maszynach, wykonuje drobne naprawy ZT T TP N
" |podczas pracy maszyny, przekraczam dozwolong predkosé, ZN




Mozliwosci diagnozy kultury bezpieczenstwa — wstgpna analiza...

87

Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
W zaktadzie istnieje system informacji o zaistniatych wypad-
; S ; ; . ZT T TP N
30. |kach, np. manekin z oznaczonymi miejscami urazoéw, tablica 7N
informacyjna, gazetka.
Przetozony zwykle lekcewazy informacje otrzymane od
. o . , ZT T TP N
31.* |swoich pracownikow dotyczace bezpieczenstwa pracy,
. . . ZN
np. informacja o uszkodzonych narzedziach.
W mojej firmie, bezpieczne wykonywanie pracy przez
S o ZT T TP N
32. |pracownikow jest promowane, np. poprzez uwzglednienie 7N
w procesie ocen pracowniczych.
33 Pracownicy przestrzegajacy zasad bezpieczenstwa sg nagra- ZT T TP N
" |dzani przez przetozonych, np. system punktowy, bonowy. ZN
34 Zdarza si¢, ze moj przetozony lekcewazy zasady ZT T TP N
" |bezpieczenstwa. ZN
W mojej firmie prowadzony jest proces obserwacji zachowa-
. . - ZT T TP N
35. |nia pracownika na stanowisku pracy — obserwowany pracow- 7N
nik otrzymuje informacje zwrotne.
36.* Liczba zadan, ktore musze kazdego dnia wykona¢, powoduje,| ZT T TP N
" |ze musze pracowaé w bardzo szybkim tempie. ZN
Przetozony nie dopuszcza sytuacji, aby ktory$ z podwtadnych| ZT T TP N
37. 4
famat zasady bhp na stanowisku pracy. ZN
Sugestie pracownikow dotyczace bezpieczenstwa sg brane
. . ) . ZT T TP N
38. |pod uwage przez przetozonych i uwzgledniane w procesie 7N
poprawy stanu bhp.
MGj przetozony udziela mi informacji zwrotnej dotyczacej
- . . ZT T TP N
39. |sposobu wykonania przeze mnie pracy, zwracajac uwage 7N
na bezpieczny sposob jej wykonania.
40 Zachowanie mojego przetozonego jest dla mnie wzorem ZT T TP N
" |w zakresie bezpieczenstwa. ZN
Moi przetozeni aktywnie uczestnicza w organizowanych
. . y , ZT T TP N
41. |przez firmg akcjach promocyjnych dotyczacych bezpieczen- 7N
stwa.
42 Kazdy wypadek, ktéry miat miejsce w zaktadzie, jest oma- ZT T TP N
" |wiany przez przetozonego podczas spotkan informacyjnych. ZN
W zaktadzie prowadzony jest rejestr zdarzen potencjalnie ZT T TP N
43. . e
wypadkowych (prawie wypadkdow). ZN
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Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak

Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
Rejestr zdarzen potencjalnie wypadkowych (prawie wypad-
44 kéw) wykorzystywany jest m.in. do informowania pracowni- | ZT T TP N
" |koéw o zagrozeniach ZN
i podejmowanych dziataniach profilaktycznych.
Moi przetozeni ,,przymykaja oko” na sposob wykonania
- - : S . . . ZT T TP N
45.* |pracy — niekoniecznie musi by¢ bezpiecznie, wazne, aby 7N
byto na czas i w odpowiedniej ilosci.
Zdarza si¢, ze pracownicy nie informuja przetozonych
S o ZT T TP N
46.* |o zaistniatym wypadku, szczegdlnie tym drobnym typu 7N
naciecie, sthuczenie.
47 Instrukcje stanowiskowe uwzgledniaja sposdb postepowania ZT T TP N
" |w sytuacji awarii, wypadku. ZN
Umiem wskazaé osoby wyznaczone do udzielania pierwszej
< - L " ZT T TP N
48. |pomocy oraz przeprowadzania ewakuacji w sytuacji awarii 7N
i zagrozenia.
49 Moje stanowisko pracy wyposazone jest w bezpieczne ma- ZT T TP N
" |szyny i urzadzenia. ZN
Kazdy pracownik ma mozliwo$¢ zgloszenia propozycji
; ) . . , ZT T TP N
50. |rozwigzania problemu zwigzanego z bezpieczenstwem 7N
W organizacji, np. zglaszanie réznego rodzaju usprawnien.
W zaktadzie wyznaczone sa stale miejsca na poszczegolne ZT T TP N
51. .
narzedzia, komponenty oraz odpady. ZN
52 Zdarzaty si¢ sytuacje, kiedy przetozony ukaral pracownika ZT T TP N
" |za nieprzestrzeganie zasad bhp, np. upomnienie, nagana. ZN
53 Odziez i obuwie, ktorych uzywam w czasie pracy sa wygodne. | ZT TZNTP N
54 Maszyny i urzadzenia w naszym zakladzie spetniaja standar- | ZT T TP N
" |dy bezpieczenstwa. ZN
Srodki ochrony indywidualnej, ktére zapewnia nam praco- 2T T TP N
55. |dawca, np. okulary ochronne, kaski, ochronniki stuchu sg 7N
wygodne (ergonomiczne, dobrej jako$ci).
56 Miejsca szczegolnie niebezpieczne sg odpowiednio oznako- ZT T TP N
" |wane. ZN
57 Proces szkolen w zakresie bhp prowadzony jest w naszej ZT T TP N
" |organizacji regularnie. ZN
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Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
5g * Zwykle pracuje pod presja czasu. ZT T TP N
' ZN
59 Umiem wykona¢ pracg w sposob bezpieczny. ZT T TP N
' ZN
60 W naszej organizacji istnieje plan dziatan zwigzanych ZT T TP N
" |z procesem doskonalenia bezpieczenstwa. ZN
61 Stan techniczny urzadzen, maszyn i narzedzi, ktorych ZT T TP N
" |luzywam do wykonania pracy jest dobry. ZN
62 Uwazam, Ze moje stanowisko pracy jest komfortowe. ZT T TP N
' ZN
63 Przed rozpoczgciem pracy wiem, co bedg robi¢ — mam ZT T TP N
" |ustalony harmonogram dnia. ZN
64 Zanim rozpoczne¢ prace musze zrobi¢ porzadek na swoim ZT T TP N
" |stanowisku pracy. ZN
65 * Praca, ktérag wykonuje jest dla mnie bardzo me¢czaca. ZT T TP N
' ZN
66.* Moéj plan pracy/rozktad zadan zmienia si¢ bardzo czgsto, ZT T TP N
" |co jest dla mnie zrodlem frustracji. ZN
67 Uwazam, ze moj przetozony motywuje mnie do wykonywa- ZT T TP N
" |nia pracy w sposéh bezpieczny. ZN
Rozmowy na temat bezpiecznego wykonywania pracy sa
. , , ZT T TP N
68. [stalym elementem codziennych odpraw/spotkan/zebran 7N
Z pracownikami.
69 * Po catym dniu pracy odczuwam roznego rodzaju dolegliwo- ZT T TP N
" |$ci migéniowo-szKieletowe np. odciski, béle kregostupa. ZN
W mojej firmie przetozeni nie zwracaja uwagi na to,
. . . . ZT T TP N
70.* |czy pracownik wykonuje prace zgodnie z zasadami bhp, 7N
czy tez nie.
71 Zasady poruszania si¢ po zaktadzie sa jasno okreslone. ZT T TP N
' ZN
72 Remonty maszyn i urzadzen sg wykonywane przez wykwali- | ZT T TP N
" |fikowane zespoly. ZN
73 W zakltadzie zwykle panuje tad i porzadek. ZT T TP N
' ZN
74 % Proces szkolen bhp prowadzony jest bardzo zdawkowo ZT T TP N
" |(zbyt krétki czas). ZN
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Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
75 Znam zagrozenia, ktére wystepuja na moim stanowisku ZT T TP N
" |pracy. ZN
76 Elementy sterownicze maszyn sa dobrze widoczne ZT T TP N
" |i oznakowane. ZN
77 Zostatem zapoznany z oceng ryzyka zawodowego na ZT T TP N
" |stanowisku pracy. ZN
Zdarza si¢, ze wykonuj¢ prace, do ktérej wykonania nie 2T T TP N
78.* |posiadam kwalifikacji, np. prowadze¢ wézek widtowy, 7N
nie majqgc uprawnien.
79 * Zdarza mi si¢ wykonywac¢ prac¢ na stanowisku, na ktorym ZT T TP N
" |nie miatem przeprowadzonego instruktazu stanowiskowego. ZN
80 Mam dobre relacje z przelozonym, wiem, ze mogg¢ na niego ZT T TP N
" |liczy¢ w sytuacji awaryjnej. ZN
W sytuacji wykonywania pracy niebezpiecznej wiem,
. . . . oy L ZT T TP N
81. |ze moge mie¢ zaufanie do wspotpracownikow, z ktorymi 7N
wykonuje¢ niebezpieczne zadanie.
80 * Zdarzyto mi si¢ pracowac¢ bez aktualnego szkolenia bhp. ZT T TP N
' ZN
83 Czuje si¢ dobrze poinformowany o sposobach ochrony ZT T TP N
" |przed zagrozeniami zwigzanymi z wykonywang praca. ZN
Uwazam, ze jestem dobrze wyszkolony w zakresie metod
Co . . o ZT T TP N
84. |udzielania pierwszej pomocy, w sytuacji wypadku wiedziat- 7N
bym, co mam zrobi¢.
85 Znam obowiazki pracownika i pracodawcy w zakresie ZT T TP N
" |bezpieczenstwa. ZN
86 Znam ryzyko zawodowe na moim stanowisku pracy. ZT T TP N
' ZN
Pracodawca probuje oszczedzaé na bezpieczenstwie, np. 2T T TP N
87.* \poprzez zakup tanszych srodkow ochrony indywidualnej, 7N
nieterminowe przeglady maszyn.
Podczas zmiany stanowiska pracy — przed przystgpieniem
. . . ZT T TP N
88. |do pracy na nowym stanowisku przechodzg instruktaz 7N
stanowiskowy.
89 Mam dobre relacje z moimi kolegami/kolezankami w zakla- ZT T TP N
" |dzie pracy. ZN
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Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
Lp. Pytanie TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie
90 Bezpieczefstwo w naszej organizacji jest priorytetem, trwa ZT T TP N
" |u nas proces cigglego doskonalenia w zakresie bezpieczenstwa. ZN
91 * Przetozony komunikuje si¢ bardzo zdawkowo, nie zawsze ZT T TP N
" |wiem o co mu chodzi. ZN
W naszym zaktadzie zdarzaja si¢ ,,glupie zarty”, ktore sa
. . . . . ZT T TP N
92.* [ryzykowne i mogg by¢ niebezpieczne np. krecenie bgczkow 7N
wozkiem, robienie z paleciaka hulajnogi.
93 * Pracownicy czgsto rywalizuja mi¢dzy soba, co prowadzi do ZT T TP N
" |inicjowania zachowan ryzykownych. ZN
94 Na moim stanowisku pracy narze¢dzia sa tak utozone, abym ZT T TP N
" |miat do nich tatwy dostep. ZN
95 * Komunikacja w zespole jest trudna, nie wiadomo, komu ZT T TP N
' |mozna zaufac. ZN
96.* Szkolenia w zakresie bhp sa nudne i monotonne. ZT T TP N
' ZN
97 Przetozony stucha moich uwag i sugestii. ZT T TP N
' ZN
W naszej organizacji prowadzone sa w sposob ciagly réznego
Lo . . . . ZT T TP N
98. |rodzaju dziatania, ktorych celem jest poprawa bezpieczen- 7N
stwa pracy.
99.* W naszej organizacji 0 bezpieczenstwie mowi sie tylko ZT T TP N
" |w sytuacji wypadku albo kontroli. ZN
100 Jakos¢ srodkoéw ochrony indywidualnej w mojej organizacji ZT T TP N
" |jest zadowalajgca. ZN
101 W naszej firmie sa prowadzone praktyczne ¢wiczenia, ZT T TP N
" |np. probna ewakuacja, symulacja wypadku. ZN
Podczas szkolen okresowych bhp, informacje na temat
. P . - . . ZT T TP N
102. jwypadkow, zagrozen, srodkow ochrony indywidualnej, 7N
s3 omawiane w odniesieniu do specyfiki naszego zaktadu.
103 Pomysty i inicjatywy pracownikow dotyczace poprawy ZT T TP N
' |[bezpieczenstwa sa wdrazane w zycie organizacji. ZN
104, Znam zasady postepowania w sytuacji awarii i zagrozenia. ZT TZNTP N
105 Chetnie uczestniczg w szkoleniach i spotkaniach dotyczacych| ZT T TP N
" |kwestii bezpieczenstwa. ZN
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Lp.

Pytanie

Odpowiedzi:
ZT — zdecydowanie
tak
T —tak
TP — trudno powie-
dzie¢
N — nie
ZN — zdecydowanie
nie

106

W sytuacji wykonywania pracy w zespole, wiem ze moge

" Imie¢ zaufanie do pozostalych cztonkdéw zespotu.

ZT T TP N
ZN

*Pytanie odwrotnie punktowane.
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THE POSSIBILITY OF A DIAGNOSIS OF SAFETY CULTURE -
PRELIMINARY ANALYSIS OF THE PSYCHOMETRIC
PROPERTIES OF THE TOOL FOR MEASURING
THE SAFETY CLIMATE

Summary

This article presents the results of work on the tool for measuring the safety
climate. Safety climate is treated as the sum of the moral perceptions that
employees’ share about their environment. It reflects employee perceptions of
organizational management system regarding policies, practices and procedures
that indicate how safety is implemented in the work environment The prepared
version of the Questionnaire of the Safety Climate consists of 106 statements
regarding the dimensions related to employee participation in safety issues, safe
behaviors, management’s commitment, modeling and strengthening safe behav-
iors in the organization, risk management in the workplace, technical equipment
and ergonomics, the pace of work and the level of fatigue , the process of training
in health and safety, the atmosphere in the workplace, the organization's policies
in the management of health and safety. The results of analyzes conducted for the
695 people show that the reliability of the scale is satisfactory (Cronbach's alpha
from 0.68 to 0.89). What is more, the accuracy of the questionnaire is on a good
level (r = 0.88, p < 0.01). The results of the factor analysis indicate the homoge-
neity of 4 scales. Preliminary analyzes allow saying that KKB is accurate and
reliable tool for measuring the climate of security in the organization.
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