
3/20168

�������	
��
�
���
���
�������������������
��������������� ��!�
�"#��"

���$�%&��'
�'��

�'(��)�#��*&�����!&�+
�,+
+�-��!�!��
������������� .&�+�# ����4����+�!������!�, ���5�+��7��� �5

��������	
���
����������
����	��������������������� ��	

Zwi¹zek warunków pracy  
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wykorzystano powszechnie dostêpne narzêdzia z obszaru oceny poziomu bhp na stanowi-
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This article discusses a topic of a connection between working conditions, with a special emphasis 
����$�� ��"���*���*���)������$��#���"�� D ����*��.#7�����&��������������$�!��"�$�����7�� ��E���F ��-
�������.��$���*����F�. � �=��$����7�� ���$ #�%��!�������"#�� ���7���*��������$��7�$�A
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efficiency (OEE). 
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Przedsiêbiorcy, realizuj¹cy programy poprawy 

technicznego bezpieczeñstwa pracy, wskazuj¹ 
na brak narzêdzi umo¿liwiaj¹cych monitorowanie 
kosztów i efektów ekonomicznych, wynikaj¹cych 
z wprowadzania kolejnych modyfikacji na stano-
wiskach pracy. Na skutek tego kwestie zwi¹zane 
z bezpieczeñstwem pracy s¹ postrzegane wy³¹cznie 
w aspekcie kosztów i efektów humanitarnych, 
zwi¹zanych z eliminacj¹ ryzyka wypadku lub cho-
roby zwi¹zanej z prac¹. Takie postrzeganie bezpie-
czeñstwa pracy nie stymuluje do podnoszenia jego 
poziomu ponad stan braku wypadków przy pracy 
i chorób zawodowych; nie pozwala tak¿e na usta-
lenie optymalnego poziomu bhp z ekonomicznego 
punktu widzenia [1, 2].

W celu stymulacji d¹¿enia do wprowadzania 
racjonalnych zmian w obszarze bhp, konieczne staje 
siê wykorzystanie narzêdzi z tego zakresu w po-
wi¹zaniu z aspektami zarz¹dzania operacyjnego 
i ekonomii. W artykule przedstawiono zintegrowane 
analizy kosztów pracy, oceny ryzyka zawodowego 
 �!���Q� ����1�%���	23#��.���	244�
��1���

	(OEE). 
£¹czna ocena tych trzech elementów umo¿liwia 
����:7�� ���! ���"�#�� �."�%$#���#�� �.�.�#��-

�"���!��:� 1 na stanowiskach pracy, a tym samym, 
zgodnie z koncepcj¹ tzw. trójk¹ta Nadlera2, ocenê 
wp³ywu wprowadzanych rozwi¹zañ techniczno-
-organizacyjnych na osi¹gniêty poziom bhp [3].
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+"����.� !�5:� �!�.� ��� ���7 ��� �! ���"�
poziomu bezpieczeñstwa pracy z poziomem pro-
�"���!��:� ���������! ��"�#�����5���������=>��!��
fotografia procesu pracy oraz ocena poziomu ryzyka 
zawodowego zwi¹zanego z wykonywaniem przez 

1�+���"���!��:R�S�! �7��:R�#���"��5 �!�����"��"����7 ��%��
�"�����$� ����%>!&� (����! ��� #���"���!��:R� ��� �".��
uzyskanych efektów podzielona przez ca³kowite nak³ady. 

#�>��� #���"���!��:� � �����! ��5� !��>�� �� � ?� #��-
�"���!��:� � ��?:� �!�� 5����  7�����������! ��=���*���"�
i jednego rodzaju nak³adu. 
2������#�5�������."� ���7��=��U&�V��7�����# ����� ?����#�-
szukiwaniu systemu idealnego, a nastêpnie dostosowaniu 
go do systemu daj¹cego siê wdro¿yæ w praktyce. Podstaw¹ 
trójk¹ta Nadlera jest system aktualnie istniej¹cy (nieopty-
malny), a wierzcho³kiem system idealny. Wierzcho³ek 
trójk¹ta symbolizuj¹cy system idealny (tj. nieosi¹galny) 
pozwala uzmys³owiæ istnienie ró¿nych innych rozwi¹zañ: 
systemu idealnego perspektywicznego, idealnego realizo-
wanego technologicznie, optymalnego (proponowanego).

#����!� ���#������=>7���$�������:� � ��%�����$&�
W tym celu konieczne jest opisanie procesu pracy 
z wyszczególnieniem obecnie stosowanych standar-
dów technicznych i procesowych. Opis procesu pracy 
zawiera wyszczególnienie operacji (z ewentualnym 
!������=>7� �� �.����#>!� �������:� B�!�����!�-
nych przez pracownika w cyklu roboczym. Ocena 
ryzyka zawodowego jest przeprowadzana oddzielnie 
!���� �� �� "���������5��#����5 �A���#")�������:� B)�
#�#���������:7�� ������� �>!�:����! ����#����)�!�-
stêpuj¹cych w trakcie wykonywania poszczególnych 
operacji. Szacowanie poziomu ryzyka zawodowego 
wystêpuj¹cego podczas wykonywania danej czynno-
:� �#�! ������%�!�R�� ?�.�����. ���#�! ��� . �
do ich rodzaju i charakteru. Wszystkie wyniki koñcowe 
szacowania poziomu ryzyka zawodowego musz¹ 
%�R�����:7����!���5���.�5����7 )��#&�# ?� ����#� �!�5&

Ocena ta pozwala na stwierdzenie, które z czyn-
ników s¹ dominuj¹ce i wystêpuj¹ najd³u¿ej w trakcie 
trwania operacji (tabela 1.).

Wyniki oceny poziomu ryzyka zawodowego mo¿-
na przedstawiæ zarówno w sposób tabelaryczny, jak 
 �=��* ����&�U��* �����#�������! �� ��.�� �����#�� �."�
ryzyka zawodowego u³atwia dostrze¿enie, w którym 
momencie wystêpuje najwiêkszy jego poziom, jak 
d³ugo siê utrzymuje i z czym jest powi¹zany (rys. 1.).
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Operacja ������7��5���:� 

(�
��

��
:R

��
�

Op
is

(�
��

���
��

��
:�

 

Poziom ryzyka zwi¹zanego
z poszczególnymi czynnikami
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1 Pobranie elementu 4 s 3 2 3 4 4
2 Przeniesienie elementu na stó³ monta¿owy 22 s 3 2 3 4 4
3 Ocena elementu 12 s 1 4 2 4 4
4 Od³o¿enie elementu do skrzyni 21 s 3 2 3 4 4
5 Oczekiwanie 4 s 0 1 1 0 4

��������������!��#���������!�� "�:����>!�
ochrony indywidualnej
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1 Pobranie elementu 4 s 2 2 3 3 3
2 Przeniesienie elementu na stó³ monta¿owy 22 s 2 2 3 3 3
3 Ocena elementu 12 s 1 4 2 3 3
4 Od³o¿enie elementu do skrzyni 21 s 2 2 3 3 3
5 Oczekiwanie 4 s 0 1 1 0 3

Maksymalny poziom ryzyka zawodowego zwi¹zanego z operacj¹ --- 4 --- --- ---

Ewentualny wp³yw tej ostatniej na koszty materia-
³owe i technologiczne jest marginalny, a tym samym 
mo¿na go w tym aspekcie pomin¹æ. Natomiast fakt, 
¿e w procesie pracy bierze udzia³ cz³owiek, ma istot-
ne znaczenie w obszarze kosztów ponoszonych 
���"����.�� ��.���� �7��=�� ��#�������=��:����-
! ����#����&��������������%��#�:���� ��#�! ������
z wydatkami w obszarze bhp i dlatego stanowi¹ 
centralny element badania zwi¹zku poziomu bhp 
��#�� �.�.�#���"���!��:� ���������! ��"�#����&

W odniesieniu do poszczególnych stanowisk 
pracy mo¿na wyró¿niæ sk³adniki p³acowe (Cs) 
oraz koszty ponoszone na dzia³ania prewencyjne 
w obszarze bhp (Cr). £¹cznie mo¿na je nazwaæ 
spo³ecznymi kosztami pracy, gdy¿ odnosz¹ siê 
%��#�:���� �����#���������! ����A(��}�(�B&

Sk³adnik p³acowy (Cs) to g³ównie koszty 
zwi¹zane z wynagrodzeniem brutto pracownika/
pracowników zatrudnionych na danym stanowisku, 
odniesione do jednostki czasu (np. z³/min). Sk³adnik 
p³acowy w niektórych przypadkach jest uzale¿nio-
ny od warunków bhp wystêpuj¹cych na danym 
stanowisku pracy, np. mo¿e uwzglêdniaæ tzw. 
dodatki szkodliwe. Koszt dzia³añ prewencyjnych 
(Cr) jest to przede wszystkim suma sk³adników 
kosztów zwi¹zanych z:

a) nadzorowaniem stanu bhp (Cbhp)
%B�"����.�� �.�������!�=��:����! ����#����)�

=�>!� ��:����>!���$������% ���!�5�A(:��B
�B���#�!� �� �.�:����>!���$�����  ���! �"-

�7��5�A(:� B
d) profilaktycznymi badaniami lekarskimi (Cbl)
e) szkoleniami bhp (Csbhp).
��&� �B� ������ �������!�� �� ����"� %$#� �������

siê z kosztu pracy pracownika s³u¿by bhp, kosztu 
administracyjnego ponoszonego w celu utrzymania 

dzia³u bhp oraz kosztów ponoszonych na badania 
 �#�. ����:����! ����#�����!���� �� �� "��������=��
stanowiska pracy. Koszt ten mo¿e byæ ustalony 
na podstawie danych podawanych s³u¿by bhp 
 ��� ?=�!�:R�A�>!��� ��_&B&

�>!��� �� _&� 
���:7�� �� �����"� �������!�� �� %$#�
(Cbhp) w przeliczeniu na jedno stanowisko pracy

gdzie:
(%$#�S��������������!�� ������"�%$#����<. ���
,�+� S� :���� � . �� ?����� ������ ��. � ������5���
utrzymania s³u¿by bhp (pomieszczenie, telefony, 
dokumentacja itd.);
W,�+�S�!���=������ ��. �� ?�����#����!� ���%$#�A7"%�
#����!� �>!�%$#)�5�:7 �!�������� ��5��������"�� ����
wiêcej ni¿ 1 osoba) [z³];
���S�7 ��%�������! ���#�����!�������� ��
K+�+�S��������%���-�:����! ����#������7�������! ����
pracy [z³];
T+�+�S������������%���� ��:����! ����#�����A�=��� ��
z rozporz¹dzeniem) [miesi¹c];
G+�S������#��������%�����.������! ��"�!�. �� ��"�
(normatywny) [godz.].

��&�%B�������"����.�� ��������!�=��:����! ����
#�����.���������:7 R����#�����! ��"���7�� ��!�-
����>!�#���������$�����:! ��7�� �)��=���!�� �)�
!����7��5?�  � "����.�� ��  ����$� :����>!� ��$�����
zbiorowej, zainstalowanych na danym stanowisku 
#����&�4�������:���� ����������#7�����5 �  �% ������$�
konserwacji oraz napraw dokonywanych na sta-
nowisku, a dotycz¹cych elementów zwi¹zanych 
z bhp (równanie 2.).

�>!��� ���&�
���:7�� �������"�"����.�� ��������!�=��
:����! ����#�����A(:��B)�!�#���7 ���� "���������! ����
pracy

gdzie:
(:��� S� ������ "����.�� �� ������!�=�� :����! ����
pracy [z³/min];
�
��S�!����� �#�� �� �������"����.�� ��������!�=��
:����! ����#����)�!���.�:����>!���$������% ���!�5�
�������"��%5?��=��%���� �.�S��7������=�������! ���)�
�7�� �5�� ��� _� ��� �� ����:7�5���=�� #������=>7��� :���� �
ochrony zbiorowej;
G+� S� ����� #����� ��� %�����.� �����! ��"� !� ����� ��
objêtym badaniem [godz.].

��&� �B� ������ "����.�� �� :����>!� ��$�����
indywidualnej to wydatek, który zosta³ poniesiony 
������"#�:����>!���$����� ���! �"�7��5)��%"! ��
i odzie¿y roboczej dla pracowników zatrudnionych 
na danym stanowisku (równanie 3.).

�>!��� ���&�
���:7�� �������"�"����.�� ��:����>!�
ochrony indywidualnej, obuwia i odzie¿y roboczej 
A(:� B)�!�#���7 ���� "���������! ����#����

gdzie:
(:� �S�������"����.�� ��:����>!���$����� ���! �"-
alnej na danym stanowisku pracy [z³/min];
�
�� S� !����� � #�� �� ���� ��� "����.�� �� :����>!�
ochrony indywidualnej, obuwie i odzie¿ robocz¹ 
�� �����"� �%5?��=�� %���� �.� S� �7�� #����!� �>!�
zatrudnionych na badanym stanowisku, dla „j” od 1 
���������:7�5���=��#������=>7���:���� ���$�����  �-
dywidualnej, obuwie i odzie¿ robocz¹;
G+� S� ����� #����� ��� %�����.� �����! ��"� !� ����� ��
objêtym badaniem [godz.].

��&��B�������#��* 7���������$�%���-�7������ �$�
jest ponoszony w zwi¹zku z kierowaniem pracowni-

Rys. 1. Wizualizacja poziomu ryzyka zawodowego przy 
#������=>7���$�������:� ��$
;�/�	��	<�
#���$�����	�4	�*�	%�
�	��1��	�4	��%��
#��%	�
��1����
�	
��	�8�.���

��=������ � � S� ����� � � ������� �! ������ �� !�����!���� ������:� �)�
�#&����S�$����

+  ∶   

�������	��
����������� 
���������	�
�������

Do realizacji procesu produkcyjnego lub us³ug 
potrzebne s¹ dwa sk³adniki: materia³ i maszyny/
urz¹dzenia/narzêdzia, za pomoc¹ których mo¿na 
dokonaæ przetworzenia materia³u na produkt. Im-
plikuje to równie¿, ¿e w procesie pracy musi uczest-
niczyæ zawsze cz³owiek. W celu zapewnienia mu 
!��"��>!�".��7 ! �5����$�!������ ������:7���5�
pracy, konieczne jest stworzenie odpowiedniego 
:����! ����#����&�G�.���.�.�#������� �������>!�
procesu pracy zawsze bêd¹ wystêpowaæ cztery 
sk³adniki: materia³, technologia oraz materialne 
 ��#��������:����! ����#����&

Na koszt pracy sk³adaj¹ siê koszty materia³ów, 
a tak¿e koszty pracy maszyn i pracy cz³owieka. 
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ków na profilaktyczne badania lekarskie do lekarza 
medycyny pracy (równanie 4.).

�>!��� �� �&� 
���:7�� �� !�����>!� #���������$�
na profilaktyczne badania lekarskie (Cbl), w przeli-
czeniu na stanowisko pracy

gdzie:
(%7�S�������#��* 7���������$�%���-�7������ �$����<. ���
,��S�������#��* 7��������=��%���� ��7������ �=�������
T,��S�:���� ��������!�� ��%���-�7������ �$�!��������-
jazdem [min];
(��S������� ��#����!�����<. ���
T,� S� ����������� %���-� #��* 7���������$� A�=�����
z zaleceniem lekarza) [miesi¹c];
G+�S������#��������%�����.������! ��"�!�. �� ��"�
(normatywny) [godz.];
�+�� S� 7 ��%�� #����!� �>!� ����"�� ����$� ��� �����-
wisku.

��&� �B� ������ ����7�-� %$#� ����� � � ?� ��� !�-
datków ponoszonych na przygotowanie do pracy 
pracownika zatrudnionego na danym stanowisku 
w ramach szkoleñ okresowych bhp (równanie 5.)

�>!��� ���&�
���:7�� �������"�����7�-�%$#�A(�%$#B�
w przeliczeniu na stanowisko pracy

gdzie:
(�%$#�S�����������7�� ��������!�=�����<. ���

,�+�S�����������7�� ��������!�=�������
T
,�+�S����������7�� ��������!�=���. ���
(��S������� ��#����!�����<. ���
Tso�S����������������7�� ��������!�=���. �� ����
G+�S������#��������%�����.������! ��"�!�. �� ��"�
(normatywny) [godz.];
�+�� S� 7 ��%�� #����!� �>!� ����"�� ����$� ��� �����-
wisku.

Wyra¿enie kosztu pracy w jednostkach z³/min 
umo¿liwia odniesienie go do bie¿¹cego czasu pracy 
pracownika na stanowisku pracy, a tym samym po-
! ���� �������>!����*����!��:� ��#����&���� ���>-
rych przypadkach konieczne jest wyra¿enie kosztu 
pracy na jednostkê produktu lub us³ugi, tj. w z³/szt. 
lub z³/kg produktu (tabela 2.).

Oddzieln¹ grup¹ s¹ koszty inwestycyjne, do któ-
rych zalicza siê wszystkie koszty ponoszone okazjo-
nalnie, ale zwi¹zane z wprowadzaniem modyfikacji 
na stanowisku pracy lub te¿ zatrudnianiem nowych 
pracowników (Io).

�
������	�����
�������	���
��������	��
������	�
�������

�������:7�� �����7��:� �#���"���5��5���������-
wisku pracy mo¿na zastosowaæ narzêdzie z obszaru 
zarz¹dzania operacyjnego, oparte na �1�%���	23#��-
.���	244�
��1���

(	���7 �!���Q� �"�!���������� ��
wyposa¿enia [4]. Pozwala on na badanie takich 
=�>!���$��%����>!)�5������������?#��:� ������! -
����#����)�!���5��:R� �5���:R�#����&�+��!�7��������
na identyfikacjê problemów ograniczaj¹cych liczbê 
 �5���:R�!��!�������$�#���"��>!�7"%�"��"=&�����-
���!���Q� ���
''��#�����5�������#��>!��� "�����"�
za³o¿onego z efektem osi¹ganym na stanowisku 
pracy [5]. Porównania tego dokonuje siê na podsta-
wie prowadzenia swoistej fotografii dnia roboczego, 
zawieraj¹cej informacjê o przedziale czasowym 
potrzebnym na wykonanie poszczególnych operacji, 
a tak¿e przerw (postojów) wystêpuj¹cych w pro-
cesie pracy (fot. 2.).

 

G�%�7���&��
#��������������#�����S�#�������������! �� ��!�� �>!
6�)��	��	!�
���	��%�	
�
�	>	�	
�.���	
#..�%+	�4	%�
#��
(	���	���)�%�����
Cs !"#$#%��&'�	� !"(%$)��&'���*
Cbhp 0,0070 z³/min 0,0109 z³/szt.
C��� 0,0263 z³/min 0,0409 z³/szt.
C��� 0,0086 z³/min 0,0134 z³/szt.
Cbl 0,0019 z³/min 0,0030 z³/szt.
Csbhp 0,0022 z³/min 0,0034 z³/szt.
Cr = Cbhp+C���+C���+Cbl+Csbhp !"!()��&'�	� !"!+,)��&'���*
����	
��
���� !"%#$%��&'�	� !"-,!# �&'���*

Rys. 2. Wizualizacja strat
;�/�	��	<�
#���$�����	�4	��



����Q� ��
''� 5����!�#����!�� �����$�!�#>�-
czynników (równanie 6.):

S� !�#>������ ��� ����?#��:� )� %?����=�� ���-
sunkiem czasu dostêpnego do planowanego czasu 
prowadzenia procesu

S� !�#>������ ��� !���������� �� A!���5��:� B)�
bêd¹cego stosunkiem czasu wykorzystania do czasu 
����?#��:� �

S�!�#>������ ���5���:� )�%?����=������"�� �.�
!��!�������$��7�.���>!�7"%�"��"=�����%��5�5���:� �
A�#��� �5���5� !�.�=�� �� 5���:� �!�B� ��� ������5�
produkcji/us³ug.

�>!��� ���&�����Q� ��
''

OEE = WD * WW * WJ

gdzie:

WD = [TD / TO] * 100%

WW = [(Le * TC) / TD] * 100%

WJ = [(Le - Lb) / Le ] * 100%

��=�����
WD�S�!�#>������ ������?#��:� �
WW�S�!�#>������ ��!���5��:� �
WJ�S�!�#>������ ��5���:� �
TD� S� ����� ����?#��:� �� ����� #��������� #�� ��5?� "�
od planowanego czasu procesu strat zwi¹zanych 
z nieplanowanymi przerwami w pracy, np. awarii, 
ustawieñ, regulacji; TD = TO S�GPN;
TO�S�#7���!���������#��!����� ��#�����"�
TPN�S������� �#7���!����$�#����!�!�#�����
TC�S ��������7"�A���������B)�!�� ��5������.��7 !�:� �
technologicznych;
�e� S� 7 ��%�� !��!�������$� �7�.���>!� A��%���$�
i wadliwych);
�b�S�7 ��%��%���>!��7 ��%��!��!�������$��7�.���>!�
��� ���#�! ��� �5�5���:� �S�!��7 !��$&

�������:7�� ��!���Q� ���
''���� ������5������-
branie informacji o przedzia³ach czasowych operacji 
i przyczynach przerw w pracy, a tak¿e o liczbie 
 � 5���:� � !��!�������$� �7�.���>!&���.�=����

jest odnotowywanie kilku podstawowych infor-
macji, a mianowicie: kiedy dosz³o do przerwy, jaki 
by³ jej rodzaj, a tak¿e wskazania, ile elementów 
!��!�������A!��������"��"=B)�!���.��>!� ����� 7��
z nich zosta³o wykonanych w sposób nieprawid³owy 
(braki). Dane te odnotowywane s¹ w skali czasu, 
tak aby mo¿na by³o ³atwo zidentyfikowaæ moment, 
w którym dosz³o do przerw i powstawania braków 
(tabela 3.).

Na koniec ka¿dej zmiany roboczej dla stano-
wiska pracy dokonuje siê wyliczenia osi¹gniêtego 
!���Q� ���
''�A��%�7���&B&

Na podstawie raportów dziennych (zmia-
nowych) mo¿na sporz¹dzaæ raporty okresowe: 
�#&���=��� �!�)�. �� ?����)�������&������:� �����-
#����!���=�������"�#����"5����.)� 5�� ��:���� ��
wyniki s¹ osi¹gane, gdzie wystêpuj¹ straty, a tak¿e 
S�5�� �5�����������. ���A���&��&B&

����	�����	.�
��/�
���	�������	�
��
�����������	����������
�������	

W celu dokonania analizy wystêpuj¹cych za-
7����:� � #�. ?���� !��"���. � :����! ���� #�����
��#���"���!��:� ����� ������5����������7"%�������-
!��.�� ����!�� ��#������=>7���$�!���Q� �>!)��5&��
���������!���!�=�)������>!� �
''&�4�:7 �!�#����-
siêbiorstwie nie prowadzi siê sta³ego pomiaru 
!���Q� ���
'')����!�����=��������!�R�������!�&

+��>!��� ��!����� ��!����:� �!���Q� ���
''�
pozwala na wychwycenie zmian. Obni¿enie siê jego 
poziomu mo¿e byæ wskazówk¹, ¿e stan techniczny 
lub organizacyjny bezpieczeñstwa pracy wymaga 
������&�V���. ����!������!���Q� ���� �!�� ��5����
z wprowadzanych zmian technicznych i organiza-
cyjnych mo¿e byæ wskazówk¹, ¿e dochodzi do od-
stêpstw od zasad bhp. W pierwszym przypadku 
�#����� !���Q� ��� %$#� .���� %�R� �#&� �! ������
z usterkami maszyny na stanowisku, licznymi za-
ciêciami i awariami, których samodzielne usuwanie 
przez pracownika jest przyczyn¹ niezidentyfiko-

czas pracy

���������?#��:� 

czas wykorzystania

czas efektywny

planowany czas prowadzenia procesu

planowane 
przerwy 
w pracy

straty zwi¹zane 
z nieplanowa-

nymi przerwami 
w pracy

straty zwi¹zane 
��5���:� �

straty 
zwi¹zane 

z  
tempem  

pracy
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Tabela 3. Przyk³adowa karta zmianowa do odnotowywania przebiegu pracy wg metody 
OEE
6�)��	��	?	
�.���	��%�	

*�'#��	��	%�
�%'	��%�	��.�(	�

�%'��/	��	�22	

G�%�7���&������Q� ��
''�S�#�������
6�)��	��	�22	��'�
���%	>	�	
�.���	
*�%�

���7 ���
''�A
D���77�'H" #.����'**��� D�����B
Stanowisko pracy @%�
�	0@��A�
Data �	���
�	����

�

G�+V
��
(����! ������������?#��:� � TCCD 480 minut
Planowane przerwy w pracy TPP 20 minut
Planowany czas prowadzenia procesu TO = TCCD – TPP 460 minut
Czas nieplanowanych przerw w pracy TPN 70 minut
(��������?#��:� TD = TO – TPN 390 minut
��#>������ ������?#��:� WD = [TD/TO] x 100% 84,8%

���
���
G�V�'
�7�:R�!�#���"��!����$��7�.���>! Le 263 szt.
Czas cyklu (zak³adany) Tc 1,08 min./szt.
��#>������ ��!���5��:� WW = [(Le * TC)/TD] * 100% 72,8%

4��
��
� ��%��%���>! Lb 12 szt.
��#>������ ��5���:� WJ = [(Le – Lb)/Le] * 100% 95,4%

OEE
(����! ����*����!��:R�!�#������ � WD * WW * WJ 58,9%

���&���&�� �"�7 ���5���. ���!�#>������ �������?#��:� )�!���5��:� � �5���:� ������!���Q� ���
OEE na przestrzeni miesi¹ca 
;�/�	 ��	<�
#���$�����	 �4	 
*��/�
	 ��	 �*�	 �1����)����+	 4�
��%(	 �44�
���
+>3#����+	 ��'	 �22	
��'�
���%	�1�%	�*�	
�#%
�	�4	�	.���*�	��	�8�.���

Rys. 4. Klastry ryzyka przed (a) i po modyfikacji (b)
;�/�	 ��	 7�
�	 
�#
��%
	 )�4�%�	 9�:(	 ��'	 �4��%	 .�'�4�
�����	
9):�	��	�8�.���

wanych zagro¿eñ wypadkowych. W drugim przy-
#���"� !������ !���Q� ��� .���� :! �����R� �� ��.)�
���#����!� ���S���"!�= ��#&�����"���?�S��������5��
pomijaæ procedury bezpieczeñstwa, zwiêkszaj¹c 
swoje tempo pracy.


���?�!���Q� ���
''����������:7�� ���#�����-
nych kosztów pracy dobrze jest przeprowadzaæ 
równolegle z okresow¹ ocen¹ stanu bhp na stanowi-
sku pracy (ryzyka zawodowego). Okresowy pomiar 
!���Q� ��� 
''� #���#��!����� � ?� !� ��� �� �� "�
do przynajmniej 5 dni roboczych, aby wyeliminowaæ 
wp³yw incydentalnych sytuacji. Reprezentatywna 
5����":���� ����!����:R�!���Q� ���
''�!�����"��"�
do badanego okresu.

Po dokonaniu okresowej oceny warunków pracy 
i wprowadzeniu ewentualnych dzia³añ koryguj¹cych 
w obszarze bhp (modyfikacji lub modernizacji 
�����! ���B� !�������� 5���� #���!��� ����:7�� ��
poziomu ryzyka zawodowego (rys. 4.), kosztu pracy 
 �!���Q� ���
''&

+���#��!����� ��%���� ��!���Q� ���
''� ��#�-
³ecznego kosztu pracy „przed” i „po” wprowadzeniu 
modyfikacji na stanowisku, zwi¹zanych z dzia³ania-

mi koryguj¹cymi w obszarze bhp, pozwala na obser-
!��5?��. ������$�!���Q� �>!�!���7����:� ��������"�
bhp wystêpuj¹cego na stanowisku pracy (rys. 5.).

Zmiany w obszarze bhp s¹ uwidocznione 
w klastrach ryzyka zawodowego. Na rys. 4. 
przedstawiono zmiany w poziomach ryzyka za-
wodowego, które nast¹pi³y w wyniku modyfikacji 
w obszarze bhp. Przyk³ad pokazuje zmniejszenie 
poziomu ryzyka zwi¹zanego z czynnikiem 2. Przed 
modyfikacj¹ poziom ryzyka w pewnym momencie 
�#����5 ��� �=���!����:R��)�!�!�� �"��. ���!��%-
szarze bhp nast¹pi³o ograniczenie poziomu ryzyka 
���#�� �."���#"�����7��=����!����:� � ��������&�
Natomiast na rys. 5. przedstawiono zmiany, jakie 
�����# ���!��%������������"�#����� �!���Q� ���
''&�
Po przeprowadzeniu modyfikacji koszt pracy zmala³ 
���)�������<���&�����)�������<���&������:R�!���Q-
nika OEE w wyniku modyfikacji wzros³a z 66% 
do 72%. Przyk³ad ten pokazuje, ¿e zmiana nie tylko 
spowodowa³a wzrost poziomu bezpieczeñstwa 
w zwi¹zku z ograniczeniem poziomu ryzyka zwi¹-
zanego z czynnikiem 3, lecz tak¿e obni¿y³a koszty 
#����� ��! ?��������*����!��:R&

��=�����
��S������!�5:� �!�)
,�S������#��.���* ���5 )
� � S� ����� � � ������� �! ������ �� !�����!���� ������:� �)� �#&�
���S��:! ��7�� �&

a)

b)

Scenariusze zmian mog¹ byæ jednak ró¿ne 
S� � �� ��!���� �. ���� #������ � ���������� �*�����
!�� !������ �$� !���Q� ���$&��� !�� �"� !#��!�-
dzenia modyfikacji, maj¹cej na celu zmniejszenie 
poziomu ryzyka zawodowego, mo¿e wystêpowaæ 
���>!���!�����)�5��� ��#�����#�� �."�!���Q� ���
OEE oraz spo³ecznego kosztu pracy (rys. 6.)

���� �5��������.��7 !�:R��%���!��5 ����$����-
cych zmian w wyniku wprowadzania kolejnych 
modyfikacji w obszarze bhp na stanowisku pracy, 
zmierzaj¹cych do poprawy warunków pracy. Kolejne 



3/201612

modyfikacje w obszarze bhp nie zawsze prowadz¹ 
���#�#��!��!���Q� �>!������. �����$&�������
jednak spodziewaæ siê, ¿e docelowo prze³o¿¹ siê 
��������! ?����� ��!���Q� ���
''&

+���������. ��������>!�#����� �!���Q� ���
''�
w wyniku wprowadzania kolejnych modyfikacji 
w obszarze bhp ilustruje rys. 7. Pierwsza modyfikacja 
prowadzi do zmniejszenia kosztów pracy i wzrostu 

!���Q� ���
'')���� 5�������������.��*����.����-
nomicznym. Zmiana druga nie prowadzi jednak 
���#�#��!��!���Q� �>!������. �����$������?#"5��
!�����������"�#����� ��#�����!���Q� ���
''&���# �-
ro kolejne zmiany ponownie prowadz¹ do poprawy 
!���Q� �>!������. �����$&

,���� ��!����"5�)������57�#����#����� ?% ����!��
�� �=�5��!���Q� ��
''����#�� �. ��#���������5�-
��.����&�4��������!�! ?����:� �������>!�!���Q-
nik kszta³tuje siê na znacznie ni¿szym poziomie 
 � :���� �� !���� � ���� ���&� ������ #���#"�����R)�
�����������! ����$�#����)������>���$�!���Q� ��
''�
jest mniejszy od 80% modyfikacje w obszarze bhp 
powinny przynosiæ pozytywne efekty ekonomiczne.

0���������	�
Zaprezentowana metoda analizy kosztów pracy 

#��!�7������:7 R�#�����!�!�������� � �������!�)�
zwi¹zane z wykonywan¹ prac¹ na stanowisku 
roboczym.

Szacowanie poziomu ryzyka zawodowego zwi¹-
zanego z wykonywaniem poszczególnych czyn-
��:� )� 5���� ��%��.� ���! ���� �.)� #��!�7�5���.�
na precyzyjne ustalenie, jakiego rodzaju sytuacje 
zagra¿aj¹ zdrowiu pracowników.

Zastosowanie metody OEE wydaje siê byæ do-
brym rozwi¹zaniem, gdy¿ pomiar odnosi siê nie tylko 
���#�����!�!�=�������� ����*����!��:� )���>��.�
5����!���5��:R)�7����"!�=7?�� ������������� �5���:R�
produkcji na stanowisku pracy. Metoda OEE pozwa-

la równie¿ na precyzyjne wychwycenie zmian, które 
!���?#�!���� !� �*����!��:� � �����! ���� #�����
po wprowadzaniu modyfikacji w obszarze bhp.

+�������! ����#���5:� ��#��!�7������>!�����-
sn¹ obserwacjê parametrów w obszarze bhp, efek-
��!��:� � ������>!�#����)�����.���.�.�S�".��7 ! ��
:7����� ����7��5 ����$�������$�. ?����!��"���. �
#����� �� #���"���!��:� �� ��� �����! ��"� #����&�
,���� ���! ���"�!��"��>!�#�������#���"���!��-
:� ��.����%�R����7 ��!����#�������� ��!������.�
#����� ?% ����! �)� � ���7��� �� ��� 5�=�� ! �7��:� �
oraz stopnia wdro¿enia systemowych rozwi¹zañ 
w zakresie zarz¹dzania bezpieczeñstwem pracy.
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Rys. 6. Scenariusze zmian po wprowadzeniu dzia³añ ko-
ryguj¹cych (modyfikacji na stanowisku w obszarze bhp)
;�/�	��	!
���%��
	�4	
*��/�
	�4��%	
�%%�
��1�	�
����
	9.�-
'�4�
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������	��	��%.
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���&��&��. ����#�� �."�%$#)�!���Q� ���
''�������#�������=�������"�#�����!�!�� �"���7�5���!#��!�������$��. ���
w obszarze bhp na stanowisku pracy
;�/�	��	6*�	��4�#��
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