
3863

Marcin Butlewski 1

Politechnika Poznańska

Ilona Ławniczak, Anna Iwanowicz, Paweł Mazurek2

Politechnika Poznańska

Koncepcja systemu bazodanowego do monitorowania 
zagrożeń w transporcie wewnątrzzakładowym

Współczesna koncepcja zarządzania zakłada dostarczenie produktu o odpowiedniej (oczekiwanej) ja-
kości, w potrzebnej ilości i we właściwym czasie do określonego miejsca, a co za tym idzie wytworzenie 
produktu w możliwie najbardziej efektywny sposób, bez ponoszenia zbędnych nakładów i kosztów (Czubała 
A, 2001, s. 117). Wynika stąd konieczność zapewnienia, oprócz sprawnego systemu wytwórczego, równie 
sprawnego systemu logistyki wewnętrznej o atrybutach pozwalających na zapewnienie niezawodność dostaw 
przy założonym poziomie jakości oraz kosztów. Elementarnym składnikiem tak postawionego zadania jest 
monitorowanie zagrożeń w transporcie wewnętrznym. Monitorowanie i wczesne wykrywanie zagrożeń spra-
wia, że możliwe jest ich ograniczanie a nawet eliminowanie. Monitorowanie wymaga gromadzenia danych 
oraz prowadzenie prognoz  i analiz pod kątem bezpieczeństwa w transporcie wewnątrzzakładowym. Wraz ze 
wzrostem skomplikowania systemu logistycznego, a także w zależności od rodzaju prowadzonej działalności 
rośnie złożoność rozpatrywanych zależności bazodanowych oraz analitycznych. Powoduje to konieczność 
zastosowania systemu wspomagającego w zakresie tych działań. Warto jednak podejmować taki wysiłek, 
ponieważ jak wskazują badania wypadkowość oprócz oczywistych strat zdrowotnych, finansowych i mo-
ralnych znacznie obniża efektywność systemów transportowych (Lin E., Lan L., Chiu A., 2010). W artykule 
przedstawiono opracowaną koncepcję w zakresie systemu komputerowego do monitorowania bezpieczeństwa 
transportu wewnątrzzakładowego wraz z założeniami dotyczącymi jego wdrożenia.

1. Zakres roZpatrywanego systemu transportu wewnątrZZakładowego

Pojęcie transportu wewnątrzzakładowego definiowane jest  się jako transportowanie z jednego miejsca 
produkcji do innego lub w jednym sektorze zakładu albo między różnymi magazynami (Kozłowski R., 2009, 
s. 22). Transport wewnętrzny zakładu jest ściśle związany z drogami przepływu surowców, materiałów, wyro-
bów gotowych w obrębie danego przedsiębiorstwa czy produkcji (Ładoński, 1994, s. 154). Wyznacza to ramy 
funkcjonowania systemu zarządzającego bezpieczeństwem takiego systemu, który będzie dotyczył każdego 
rodzaju przepływu dobra materialnego. Trendy dzisiejszego zarządzania zmierzają do coraz to częstszych 
wdrożeń filozofii just-in-time przy jednoczesnym outsourcingu tych usług, co wiąże się z dostarczaniem dobra 
w konkretnym miejscu i czasie przez zewnętrznych pracowników, którzy nierzadko są słabiej wyszkoleni i 
opłacani niż pracownicy rodzimi przedsiębiorstwa. Z punktu formalnego wypadek pracownika zewnętrznego 
realizującego transport nie będzie objęty statystyką przedsiębiorstwa, jednak takie zdarzenia również zawierać 
muszą się w systemie monitorowania wypadkowości i sytuacji im sprzyjających.
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2. ImplIkacja systemu transportu wewnątrZZakładowego Z systemem ZarZądZanIa beZ-
pIecZeństwem I hIgIeną pracy

Zintegrowane systemy bezpieczeństwa podobnie jak modele doskonałości przedsiębiorstwa posiadają 
zróżnicowaną wydajność, w zależności od zaangażowania implementujących ją wydziałów (Jasiulewicz-
-Kaczmarek M., Misztal A., Butlewski M., 2013). Skuteczność podejmowanych działań może być zwięk-
szana przez efekt miejscowego doskonalenia, a w przypadku logistyki wewnętrznej, która niejako otacza 
wszystkie inne aspekty wytwarzania, system będzie miał charakter nadrzędny. Ujmując inaczej można wska-
zać, że monitorowanie bezpieczeństwa w logistyce wewnętrznej pozwoli na poprawę bezpieczeństwa także 
w pozostałych zakresach funkcjonowania przedsiębiorstwa. Natomiast wydzielenie systemu monitorowania 
czynników logistycznych jest zasadne także z wcześniej przytoczonej tendencji do wydzielania tej sfery na 
drodze outsourcingu usług.

Droga do poprawy bezpieczeństwa ma charakter systemowy (Mrugalska B., 2013). Jakiekolwiek pomi-
nięcie może przyczynić się do zachwiania systemem, czyli powstawania nowych zagrożeń (Górny A., 2011). 
Ważny jest ciągły, rozwój i doskonalenie na każdym etapie, bo jego brak obniża osiągnięty poziom (Chabiera 
J., Doroszewicz S., Zbierzchowska A., 2000, s. 92). Przykład rozwoju systemu bezpieczeństwa zaprezento-
wano na rys. 1.

Rys. 1. Kolejność poprawy bezpieczeństwa w ujęciu systemowym
Źródło: http://szkoleniebhp.com.pl/cms/dzial/id/72/WCM/

Osiągnięcie kolejnych wyższych stopni nie oznacza zwolnienia z poprzednich. z tego względu w systemie 
monitorowania zagrożeń założyć należy możliwość modyfikowania czynników i parametryzację poszczegól-
nych składników systemu. Oznacza to pozostawienie otwartości systemu, na wypadek zmiany wniosków z 
poprzednich etapów doskonalenia bezpieczeństwa.

3. kategorIe Zagrożeń w transporcIe wewnątrZZakładowym 

Zagrożenia podczas przemieszczania się po drogach wewnątrzzakładowych wynikają głównie z czynno-
ści wykonywanych przez operatorów wózków jezdniowych podczas pracy, a konkretnie załadunku, wyładun-
ku, przeładunku, przemieszczania ładunków, oraz sposobu składowania materiałów (Myrcha K., Kalwasiński 
D, Saulewicz A., 2007, s. 217).  Poważnym czynnikiem wypadkowym jest indywidualne podejście do ryzyka 
oraz profil psychologiczny, który powoduje, że uczestnik transportu bliskiego skłonny jest do zachowań ano-
mijnych, których skutkiem może być wypadek lub sytuacja potencjalnie wypadkowa (Karlberg L., Undén A., 
Elofsson S., Krakau I., 1998). Kolejnym czynnikiem, który należy uwzględniać jest płeć i wiek, które również 
w znaczący sposób wpływają na wypadek oraz jego skutki – kobiety powodują znacznie mniej wypadków 
tragicznych w konsekwencjach niż mężczyźni (Al-Balbissi 2003).  Z kolei z punktu widzenia środowiska ma-
terialnego pracy znaczny wpływ na wypadkowość będą miały czynniki wywołujące zmęczenie i dystrakcję 
pracownika takie jak mikroklimat pracy, hałas i drgania, czynniki ograniczające percepcję (zapylenie, mgły 
olejowe) oraz charakterystyka transportowanych materiałów i środowiska zewnętrznego. Reaktywność oraz 
sposób działania na operatora transportowanych materiałów będzie również poważną przesłanką w zakresie 
oceny skutków niezamierzonego zdarzania  jak np. uwolnienia substancji do środowiska (Cutter S., Ji M. 
1997). Monitorowaniu podlegać winny także parametry sprawności użytkowanych maszyn transportowych 
(Jasiulewicz-Kaczmarek M., Drożyner P. 2011). 
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Z bardzo zwięzłej analizy wynika więc, że istnieje dość szeroki wolarz czynników wpływających na bez-
pieczeństwo w zakresie transportu wewnątrzzakładowego, jednak  w większości typowych przedsiębiorstw 
zagrożenia i wypadki są spowodowane przede wszystkim z poruszania się przy użyciu pojazdów.  Jednak dla 
spójności systemu jak i z uwagi na różnorodny charakter zagrożeń w poszczególnych przemysłach, monitoro-
waniu podlegać będą także wypadki i zagrożenia występujące z pozostałych czynników,  a także powstające 
w pozostałych fazach takich jak transport ręczny, załadunek i wyładunek. Dlatego też istotnym czynnikiem 
systemu będzie także dogłębna ocena przyczyny zdarzania, dla określenia czy słuszna jest teza odnośnie winy 
człowieka jako podstawowej przyczyny wypadków przy pracy.

4. narZędZIa do monItorowanIa sytuacjI w transporcIe wewnątrZZakładowym

Przedstawiona koncepcja systemu jest wynikiem zarówno monitorowania czynników odpowiadających 
za bezpieczeństwo w transporcie wewnętrznym jak również ich modelowania. Z tego względu zdecydowano 
się na wykorzystanie z jednej strony koncepcji TPM jak również narzędzi mapowania wartości procesów (Hi-
nes, P.,  Rich N., 1997). Takie podejście zazwyczaj pozwala na uzyskanie określenia czynników przyczyniają-
cych się do uzyskania określonego dobra, jednak w przypadku monitorowania zagrożeń można dokonać jego 
transpozycji w celu uzyskania informacji odnośnie czynników wpływających na efekt końcowy wydarzenia 
wypadkowego. Pozwoli to na uzupełnienie badania przy użyciu technik przyczynowych (root cause analysis) 
w celu identyfikacji środków zaradczych i wdrożenia rozwiązań, które zapobiegają ponownym zdarzeniom.

Z kolei duża różnorodność występujących czynników w analizowanym systemie bez znajomości po-
szczególnych funkcji wskazuje na konieczność zastosowania narzędzia jakim jest Analityczny Proces Hierar-
chiczny – AHP (Tułecki A., Król A., 2007). Do opisu zagadnienia modelowania wypadkowości w transporcie 
wewnętrznym zastosowanie znajduje również Unified Modeling Language – Zunifikowany Język Modelowa-
nia, znany szerzej pod skrótem UML, którego przydatność zweryfikowana została w systemach logistycznych 
(Dotoli M., Fanti M., Iacobellis G., Rotundo G., 2014). 

Z uwagi na charakter problemu jakim jest zapewnienie bezpieczeństwa w systemach logistycznych zde-
cydowano się również wskazać na skuteczność technik jakim jest  zarządzanie humanocentryczne w którym 
to pracownik kompetentny aktywnie i odpowiedzialnie działa na rzecz systemu. Ważnym atrybutem projekto-
wanego sytemu będzie więc zaangażowanie pracowników w system. Spowoduje to, że pracownik będzie miał 
większą motywację do wykonywania pracy za w założony bezpieczny sposób i zgodnie z założeniami teorii 
Lean budowana i rozwijana będzie kultura przedsiębiorstwa opierającą się na ciągłym samodoskonaleniu (En-
dler-Kawecka A., 2004, s. 96-97).

W analitycznej części metody przyjęto założenie wywodzące się z zasady Piramidy Heinricha (Heinrich, 
1931).  Zasada ta zakłada, że poprzez minimalizację przypadków kategorii niższego rzędu, nastąpi zmniej-
szenie wystąpienia prawdopodobieństwa zdarzeń z wyższych kategorii. Piramida Heinricha (rys. 2.) służyć 
ma do przekazywania informacji na wydziałach, poprzez kolory.  Wartością projektowanego systemu jest to, 
że monitorowane dane są jasno wyświetlane (przedstawiane) pracownikom i lokalnym zespołom bezpieczeń-
stwa, a to pozwala na uświadomienie celu w jakim się podąża i jednocześnie własnej w tym dążeniu pozycji 
(dla wydziału lub całej firmy).  
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Rys. 2. Piramida Heinricha
Źródło: opracowanie własne na podstawie Grasela A., Gonet R., 2010

Projektowany system kładzie duży nacisk na funkcje informacyjne, stąd zastosowanie w nim także na-
rzędzie jakim jest zielony krzyż bezpieczeństwa (rys. 3.). Jego zastosowanie odnosi się do indywidualnych 
roboczych obszarów firmy i poszczególnych jej wydziałów. Stanowi on swojego rodzaju wykres, którego ce-
lem jest obszarowa analiza bezpieczeństwa. Wartością takiego systemu informacyjnego jest to, że stwierdzone 
anomie pracownicze będą bezpośrednio przekładały się na stan wyświetlany. Pracownicy będą mieli więc 
świadomość wpływu na obrazowaną rzeczywistość.

Rys. 3. Zielony krzyż bezpieczeństwa
Źródło: opracowanie własne na podstawie Stanek K., Czech P., Bracik J., 2011.
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Z uwagi na specyfikę branży oraz konieczność implementowania systemu, poziom doskonałości w zakre-
sie bezpieczeństwa powinien być skalowany, tak aby duża zmienność zdarzeń niższego rzędu nie przysłaniała 
tych z wyższego. Dopiero osiągnięcie pewnego poziomu doskonałości powodowałoby zejście na poziom niż-
szy – zgodnie z rys. 1. zbyt odległy cel powodować bowiem może niechęć pracowników do jego osiągania.

5. struktura systemu beZpIecZeństwa w transporcIe wewnątrZZakładowym

Opisane we wcześniejszym rozdziale narzędzia posłużyły do opisania koncepcji systemu monitorowania 
i poprawy bezpieczeństwa. Na rys. 4 przedstawiono schematyczny zapis funkcji systemu. 

Rys. 4. Schemat funkcji projektowanego systemu
Źródło: opracowanie własne 

W zakresie funkcji monitorowania sprzyjających powstawaniu wypadków, zastosowanie znajdują sys-
temy zarządzania zmęczenia pracowników, które monitorują potencjalne poziomy stanów niebezpiecznych 
operatorów (Butlewski, M., Sławińska, M., 2014) ale jednocześnie parametry techniczne np. w postaci nie-
dozwolonych prędkości transporterów, ich przeciążenia itp. (Bajda A., Wrażeń M. Laskowski D., 2011). Baza 
danych prócz samych zaistniałych sytuacji powinna obejmować także wprowadzane działania korygujące i 
zapobiegawcze. Zakłada ona również integrację w ramach systemu  „safety alerts”, co  pozwoli na dostęp do 
pewnych informacji przez rozproszone oddziały koncernu, a także wyższego kierownictwa. Daje to możli-
wość podglądu sytuacji, wyciągania wniosków i wiedzę odnośnie stanu istniejącego. W ten sposób można 
wspólnie pracować nad poprawą bezpieczeństwa. Oceniając skuteczność przygotowanego rozwiązania można 
wskazać na efekty podobnego działania w zakresie zarządzania informacją o zaistniałych zdarzeniach wypad-
kowych w dużym przedsiębiorstwie produkcyjnym. Po wdrożeniu zintegrowanej bazy danych i jedynie części 
proponowanych narzędzi zaobserwowano poprawę w zakresie wypadków na przestrzeni zaledwie 3 lat. 
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Rys. 6. Wyniki wprowadzenia narzędzi WCM - piramida, krzyż BHP na przestrzeni lat 2011-2013 dla transportu we-
wnątrzzakładowego badanego przedsiębiorstwa
Źródło: opracowanie własne 

Zarządzanie informacją odnośnie wypadków pozwoliło w analizowanym przypadku także na wskazanie 
obszarów zmian w zakresie wyboru dróg transportowych oraz szczególnych sposób postępowania z wyrobem, 
półfabrykatem, czy surowcem.

6. Wnioski 

Przedstawiona koncepcja systemu bazodanowego do monitorowania zagrożeń w transporcie wewnątrzza-
kładowym pomimo bycia dopiero na etapie budowy i implementacji poszczególnych etapów wpłynął na ograni-
czenie wypadkowości w transporcie wewnętrznym, a tym samym zwiększył sprawność systemu logistycznego. 

Streszczenie

W artykule przedstawiono czynniki odpowiedzialne za wypadkowość w transporcie wewnętrznym oraz przedstawiono koncepcję 
systemu bazodanowego do monitorowania zagrożeń w transporcie wewnątrzzakładowym. System zakłada zarządzanie informacją 
odnośnie wypadków oraz zdarzeń potencjalnie wypadkowych, monitorowanie czynników przyczyniających się do wypadków takich 
jak kondycja psychofizyczna pracownika, cechy osobowościowe, warunki zewnętrzne środowiska pracy czy wartości graniczne 
parametrów technicznych. Wskazano również na skuteczność modelu na przykładzie wybranej firmy.

Conception of a database system for monitoring risks in indoor transport

Abstract

The following article presents factors responsible for accidents in internal transport and presents the conception of a database system 
to monitor risks in indoor transport. The system assumes management of information relating to accidents and potential accident 
situations, monitoring of factors contributing to accidents such as physical and mental condition of the employee, personality traits, 
external conditions of the working environment and the limits of technical parameters. The article also indicates the effectiveness of 
the model on the example of a selected company.
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