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Streszczenie

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz badan wlasnych w obszarze
utrzymania ruchu i ergonomii, zdefiniowano problem badawczy odnoszacy si¢
do oceny aktywnosci elektrodermalnej skory pracownikow Dziatu Utrzymania
Ruchu. w ramach programu badan przeprowadzono oceng psychofizjologicznej
reakcji na stres i przezywane emocje podczas wykonywania pracy w warunkach
przemystowych.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ elektrodermalna, Body Media Sense Wear,
utrzymanie ruchu.

1. Wprowadzenie

Druga polowa XIX wieku to okres, w ktorym mozna zaobserwowaé pierwsze ba-
dania wykorzystujace pomiar aktywnosci elektrodermalnej. We wspdtczesnych
pracach naukowych pomiar ten stanowi jeden z najczgsciej wykorzystywanych
parametréw w psychofizjologii [1]. Jest on na tyle uniwersalnym wskaznikiem,
ze moze by¢ stosowany do oceny i analizy przezywania emocji czlowieka w roz-
nych sferach jego zycia. Przykltadem zastosowania badan nad emocjami czto-
wieka z wykorzystaniem wskaznika reakcji skorno-galwanicznej — GSR jest
neuromarketing [2], badania kliniczne w obszarze nauk medycznych [1], psycho-
logia [3], badanie wplywu bodzcoéw smakowych na GSR [4] itd.
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Obserwacja subiektywnych reakcji emocjonalnych czlowieka ma zwigzek ze
zmiang opornos$ci skory [1]. Skora cztowieka w miejscach, w ktérych znajduje
sie wiele gruczotow potowych wykazuje fluktuacje opornosci co mozna utozsa-
miaé ze zmianami w reakcjach emocjonalnych.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz badan wlasnych w obszarze
utrzymania ruchu i ergonomii, zdefiniowano problem badawczy odnoszacy si¢
do oceny aktywnosci elektrodermalnej pracownikéw Dziatu Utrzymania Ruchu.
w ramach programu badan przeprowadzono oceng psychofizjologicznej reakcji
na stres i przezywane emocje podczas wykonywania pracy w warunkach prze-
mystowych [4]. Pomiar GSR (reakcji skorno-galwanicznej) — fluktuacji oporu
elektrycznego skory jest metoda uzupeiniajaca oceng obcigzenia psychicznego
pracownikow, identyfikujaca poziom stresu i reakcje pracownikow w sytuacjach
stresogennych w procesie pracy. Badania przewodnosci skory umozliwiajg $le-
dzenie zmian w potliwosci cztowieka, ktére powodowane sg zwiekszonym lub
zmniejszonym poziomem stresu [5]. Aktywnos¢ elektrodermalna skory jest mie-
rzona w jednostkach pS. Badania wskaznika GSR zostaly przeprowadzone
w Dziale Utrzymania Ruchu na reprezentatywnej grupie pomiarowej z wykorzy-
staniem aparatury pomiarowej Body Media Sense Wear. Dla zobrazowania
metodyki badan i analizy danych pomiarowych aktywnosci elektrodermalnej pra-
cownikéw UR, w artykule przedstawiono eksperyment badawczy przedstawia-
jacy prace pracownika UR w trybie 8 godzinnej pracy- i zmiana robocza. Apara-
tura badawcza Body Media Sense Wear wspdlpracuje z dedykowanym
oprogramowaniem SenseWear Professional 8.1, ktory zostal wykorzystany
w analizie przeprowadzonego eksperymentu badawczego.

2. AktywnosSci elektrodermalnej skory — rola emocji w procesie
pracy

W celu identyfikacji roli emocji towarzyszacych kazdemu pracownikowi w cza-
sie wykonywania pracy, nalezy przyblizy¢ kilka fundamentalnych poje¢ zwiaza-
nych z procesem pracy i towarzyszacymi mu emocjami.

Wykonywanie okreslonego zakresu czynno$ci w procesie pracy, generuje
réznego typu obcigzenia pracownika. Sg to zaréwno obcigzenie fizyczne zwlasz-
cza zwigzane z ukladem migsniowo — szkieletowym, jak rowniez obcigzenia psy-
chiczne wynikajace np. z sytuacji stresowych [6, 7]. Najwiecej informacji na te-
mat obcigzen psychicznych i fizycznych w procesie pracy, uzyskuje si¢
wykorzystujac specjalistyczng aparatur¢ pomiarowa. Ogromng role w identyfi-
kacji i ocenie czynnosci generujacych obcigzenia odgrywa wywiad z samym pra-
cownikiem oraz wykorzystanie metod deklaratywnych, czyli kwestionariuszy
i skali odniesienia [2, 6, 7].
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Uktad Cztowiek — Praca to podstawowy obszar badan ergonomicznych [8].
Przy analizie tego ukladu najistotniejszym dzialaniem jest zdefiniowanie wyma-
gan stanowiska pracy w odniesieniu do pracownika oraz przeprowadzenie dia-
gnozy materialnego $rodowiska pracy.

Kazda czynnos¢ wykonywana przez cztowieka jest wynikiem pracy wszyst-
kich narzadow i uktadow tworzacych organizm ludzki. Na jego stan i forme¢
wplywa nie tylko przyjmowana postawa, praca, ale takze czynniki srodowi-
skowe. Aby zapewni¢ dobrg kondycje ciala i umyshu praca powinna by¢ wyko-
nywana w sposéb ergonomiczny, zgodny z anatomig ciata ludzkiego w komfor-
towych warunkach mikroklimatu [6, 9].

Projektujac proces pracy i ksztaltujac srodowisko pracy nalezy mie¢ na uwadze,
potencjalne reakcje, jakie moga wystapi¢ u pracownika wykonujacego dane czynno-
$ci zawodowe. w celu doboru komfortowych i bezpiecznych warunkow pracy, warto
dokona¢ diagnozy elementow iobszarow procesu pracy, ktore moga wzbudzad
u pracownika emocje, zardwno te pozytywne jak réwniez negatywne [2].

Do metod, ktore umozliwiaja wykonanie diagnozy emocjonalnej pracownika
zaliczaja si¢ [2]:

e Metody deklaratywne.

e Pomiar wskaznika GSR (reakcji skorno-galwanicznej) — odpowiadajacy
za zmiang stopnia potliwosci skdry, ktora jest scisle skorelowana ze
zmiang stanu emocjonalnego pracownika.

e Metoda wykorzystujaca elektroencefalograf — EEG, czyli gromadzenie
danych w postaci sygnatow elektrycznych zwigzanych z aktywacja kon-
kretnych obszaréw mozgu podczas wykonywania przez pracownika okre-
slonych czynnosci. Metoda zwiazana jest Scisle z aktywnos$cig neuronowa
modzgu cztowieka.

e Metoda wykorzystujaca funkcjonalny rezonans magnetyczny mozgu —
fMRI — obrazuje ona aktywacje neuronalne na podstawie pomiaru prze-
ptywu krwi w mozgu.

e Metoda automatycznego rozpoznawania emocji — metoda bazujaca na
podstawie nagrania twarzy. ktora jest w stanie zidentyfikowac podsta-
wowe emocje, takie jak rados¢, smutek, ztos$é, zaskoczenie badz strach.

e Eyetracking — technika pomiarowa pozwalajaca na $ledzenie ruchu gatek
ocznych 0sob uczestniczacych w badaniu emocji.

Na potrzeby realizacji gldéwnego celu niniejszego artykutu autorzy przedsta-
wili cze$¢ badan nad aktywnoscig elektrodermalng skory pracownikéw UR. Ce-
lem dokonania pomiaréw wskaznika GRS byla identyfikacja sytuacji stresogen-
nych w procesie pracy pracownika Dziatu Utrzymania Ruchu. Zajmujac si¢
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oceng stresu pracownikow, zasadnym staje si¢ przedstawienie analizy literatury
w zakresie pojecia stresu.

3. Stres w pracy

Analizujac literatur¢ przedmiotu mozna dokona¢ spostrzezenia, iz badania nad
zjawiskiem stresu zapoczatkowal Hans Selye — lekarz, fizjopatolog pochodzenia
austriackiego [10,11]. Przydomek dr Stress zwigzany byt z faktem, iz Hans Selye
byt prekursorem badan nad stresem i poswiecit im 50 lat pracy naukowej [11].

Przez lata dokonywano prdob zdefiniowania tego zagadnienia, jednakze do
dnia dzisiejszego w obszarze psychologii nie wystepuje jedna powszechnie ak-
ceptowalna definicja stresu [10]. MozZna natomiast przedstawi¢ gtowne nurty
okreslajace stres psychologiczny naleza do nich [10]:

o Nurt okreslajacy stres w postaci bodzca, sytuacji zyciowej badz wydarze-
nia zewngtrznego o specyficznych wlasciwosciach.

¢ Definiowanie stresu w stosunku do reakcji wewnetrznych, przede wszyst-
kim tych emocjonalnych, ktére doswiadczane sa przez cztowieka w od-
niesieniu do okreslonego przezycia.

e Stres jako relacja pomiedzy czynnikami zewnetrznymi a wlasciwosciami,
cechami charakteru cztowieka.

Stres w obszarze pracy mozna przedstawi¢ w odniesieniu do dwoch potencjal-
nych grup stresorow zwigzanych z przebiegiem procesu pracy jak rowniez z przebie-
giem kariery zawodowej. Pierwszym znich jest niepewnosé pracy, czyli obawa
przed utrata pracy, zmiang srodowiska pracy, wczesniejsza emeryturg etc. Drugg
grupe stresorow reprezentuje niezgodnos¢ statusu, czyli sytuacja zwigzana z szybkim
awansem zawodowym, frustracja zwigzana z osiggnigciem pewnego szczebla ka-
riery zawodowej lub z brakiem mozliwosci rozwoju zawodowego [10, 12].

Emocje zwigzane z do§wiadczaniem stresu w procesie pracy, zwigzane sa
z brakiem komfortu wynikajacym z niewtasciwych i nieergonomicznych warun-
kow pracy. Oraz z zakresem obowigzkow i wymagan, ktore przekraczaja mozli-
wosci danego pracownika [ 10, 13]. Czynniki stresogenne zwiazane z pracg czgsto
zwigzane sa z kulturg organizacyjna przedsiebiorstwa. Do najczesciej wystepuja-
cych stresorow zalicza sie [10, 13]:

e Brak wsparcia ze strony przetozonego.

e Brak jednoznacznych komunikatow.

e Poziom odpowiedzialnosci za powierzone obowigzki oraz innych wspol-
pracownikow.

o Niska oceng spoteczng pracy.
Ograniczenia w procesie podejmowania decyzji.
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Konflikty interpersonalne pomiedzy wspdtpracownikami i przetozonymi.
Tempo pracy — zbyt niskie badz zbyt wysokie.

Brak standardow pracy.

Konflikty w sferze rodzinnej, przekladajace sie na jakosé pracy.

4. Analiza danych pomiarowych wskaznika GSR pracownika
Dzialu Utrzymania Ruchu

Plan badan aktywnosci elektrodermalnej pracownika Dziatu Utrzymania Ruchu
w aspekcie zmianowosci, zostal przedstawiony na rysunku 1. Badania przepro-
wadzone zostaly, z wykorzystaniem aparatury Body Media Sense Wear. Jest to
urzadzenie dziatajace na podstawie akcelerometru, ktore monitoruje ztozone pa-
rametry aktywnosci fizycznej, w tym opisany wczesniej parametr aktywnosci
elektrodermalnej — GSR. Urzadzenie jest zgodne z dyrektywa medyczng MDD
93/42EEC w zakresie urzadzen medycznych.

-

| X —zmiana robocza |

| Y. -BODY MEDIA SENSE WEAR SYSTEM |

Rys. 1. Plan badan aktywnosci elektrodermalnej pracownika Dziatu Utrzymania Ruchu

Do obowiazkéw badanego pracownika Dziatu Utrzymania Ruchu ($lusarz—
mechanik), nalezy naprawa i konserwacja maszyn iurzadzen w warsztacie oraz
bezposrednio w gniazdach technologicznych, obstuga elektronarzedzi oraz narze-
dzi recznych. Pracownik posiadajacy stosowne uprawnienia, wykonuje rowniez
prace spawalnicze z uzyciem m.in. spawarki elektrycznej oraz mig/mat, obstuge
podestu ruchomego (tzw. zwyzki) i wozka widlowego. Ponadto do obowigzkéw
pracownika, nalezy naprawa i konserwacja maszyn oraz urzadzen na terenie da-
nego wydziatu produkcyjnego z mozliwoscia oddelegowania na dziat tloczni.

Diagnoza aktywnosci elektrodermalnej skory zostata opracowana na podsta-
wie wynikdéw tygodniowych badan w zakladzie przemystowym, z wykorzysta-
niem dedykowanego oprogramowania SenseWear Professional 8.1. Raporty
z badan i wykresy zaleznosci wskaznika GSR od czasu zostaty przedstawione na
ponizszych rysunkach. W ramach prezentowanego artykutu przedstawiono peing
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analiz¢ jednego dnia roboczego, natomiast usrednione wyniki dotyczace elektro-
dermalnej aktywnosci pracownika UR dla calego tygodnia pracy przedstawiono
w tabeli 1.

& SenseWear Professional = [m] X

File View Settings Recent Data Files Armband Maintenance Help

6 Retrieve View & Annotate Configure ® Hel
Armband Data Armband Data Armband & Display P

Subject: Pracownik (Pracownik_2020_10_13.swd*)

[ Show sessions and timestamps THU 4 JUN 13:58

THU SFRI {SAT-{SUN-{MON TUE- WED TH

21:50
Selected Time: 00 day | 08 hr | 00 min
On-body Time: 00 day | 07 hr | 55 min
Armband was worn 99.0% of the time.

Lifestyle Indicators Health Indicators

Total Energy Expenditure ' Sedentary (up to 1.5 METs) Lying Down

8§ 9057 kJ o s of by r 10 min C Not detected
Average METs, PAL (L Sleep

28,32 | 3 hrs 5 min € Not detected
Active Energy Expenditure (3.0 METs) Moderate (3.0 - 6.0 METs) Sleep Efficiency
5854 kJ 3 hrs 40 min C NA

Physical Activity Duration (3.0 METs) Vigorous (6.0 - 9.0 METs)

3 hrs 40 min Not detected

Number of Steps, Total Distance Very Vigorous (9.0 METs and higher)

£2 9259 steps, 9.2 km Not detected

& My Data Properties 4{11' Graph B Generate Report L‘» Export X Close Data File

Rys. 2. Arkusz pomiarow parametrow aktywnosci fizycznej- $roda Il zmiana robocza

Poziom aktywnosci elektrodermalnej pracownika w odniesieniu do 8 godzin-
nego dnia pracy wygladatl nastepujaco:

e Srednia warto$é parametru GSR to 2,44 pS — odnotowana o godzinie 17:52.

e Maksymalna wartos¢ parametru GSR to 3,19 uS — odnotowana o godzinie
21:49.

e Minimalna warto$¢ parametru GSR to 1,53 pS — odnotowana o godzinie
13:55.

Poziom stresu pracownika UR w catym badanym okresie jest zmienny, ale
podczas obserwacji dnia roboczego oraz zapoznajac si¢ ze specyfikg pracy tego
stanowiska roboczego, mozna wyodrebni¢ nastepujace grupy stresorow wptywa-
jace na badanego pracownika:
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e Wykonywanie pracy w oparciu o reaktywny sposob zarzgdzanie parkiem
maszynowym — eliminacja awarii badZ mikropostojow w czasie rzeczy-
wistym bez wczesniejszej obserwacji i analizy stanu maszyny.

e Presja czasu zwigzana za minimalizowanego czasu usuwania awarii — po-
stdj maszyny generuje koszty zwigzane z ryzykiem niewykonania planu
produkcyjnego.

e Praca w obszarach podwyzszonego ryzyka — usuwanie anomalii na linii
lakierniczej, gdzie wystepuja wysokie temperatury i duze prawdopodo-
bienstwo wystgpienia wypadkow przy pracy.

e Brak czesci zamiennych, co generuje potrzebe kreatywnego i szybkiego
usunig¢cia awarii przy ograniczonych zasobach materialnych.

e Woystgpienie awarii w obszarze nowo powstalej linii produkcyjnej — brak
szkolen w zakresie usuwania mechanicznych usterek nieznanego dotad
urzadzenia.

e Brak jasnych komunikatéw ze strony przetozonego.

Ograniczenia personalne w Dziale Utrzymania Ruchu, co powoduje brak
czasu na usunigcie wszystkich awarii zglaszanych przez lideréw poszcze-
gblnych odcinkéw linii produkeyjnych.

e Praca na wysokosciach z wykorzystaniem podestu ruchomego tzw. zwyzki.
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3 hrs 40 min 4 9259 49 kph 9.2 km Not detected Not detected

Rys. 3. Wykres obrazujacy zalezno$¢ GSR od 8 godzinnego dnia pracy — sroda
11 zmiana robocza
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Tabela 1. Usrednione wyniki aktywnosci elektrodermalnej w pozostatych dniach

pracy
PONIEDZIALEK
WTOREK
/./'\ -
CZWARTEK I
PIATEK
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Aktywno$¢ elektrodermalna badanego pracownika dzialu Utrzymania Ruchu
oscyluje w granicach od 0,08 uS do 5,17 pS. Z przedstawionych wykresow roz-
ktadu parametru GSR w czasie wynika, iz najwyzszy poziom stresu podczas wy-
konywania pracy zanotowano w pigtek. Spowodowane to bylo wystgpieniem po-
waznej awarii w obszarze nowej linii produkcyjnej, presja czasu zwigzang
z ryzykiem niewykonania planu produkcyjnego, a w konsekwencji potrzeba wy-
ptacenia kary umownej za niedotrzymanie terminu dostawy. Pracownik pracowat
pod presja czasu i presjg ze strony Kierownika Produkcji. Ryzyko zatrzymania
produkcji w zakladzie X powoduje zatrzymanie produkeji w zaktadzie koope-
ranta co generuje ogromne kary finansowe dla przedsiebiorstwa, w ktorym pro-
cuje badany pracownik. Poziom aktywnosci elektrodermalnej na poziomie po-
wyzej 5 uS w literaturze przedmiotu poréwnywana jest do wspinaczki na znaczne
wysokosci bez zabezpieczenia [14].

5. Podsumowanie

Reasumujac rozwazania nad aktywnoscia elektrodermalng pracownikéw Dziatu
Utrzymania Ruchu i przydatnoscig aparatury Body Media Sense Wear w bada-
niach poziomu stresu, nalezy podkresli¢ zasadnosé wykonywania tego typu po-
miaré6w w miejscu pracy. Obcigzenie psychiczne pracownika przekraczajace do-
puszczalne normy moze powodowaé znaczne zagrozenie dla samego pracownika
ale rowniez dla oséb znajdujacych sie w bezposrednim kontakcie z pracowni-
kiem przeciazonym psychicznie praca. Analiza stanu psychicznego pracownikow
z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury pomiarowej, moze przyczyni¢ sie do
ograniczenia wystepowania wypadkow przy pracy oraz poshuzy¢ do implemen-
tacji zasad projektowania zhumanizowanych form organizacji pracy w przedsie-
biorstwie. Jak rowniez wspomoc inne obszary nauki np. inzynieri¢ normowania

pracy.
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