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U okviru ove studije! na temelju komparativne analize dvaju automobilskih poduzecéa u Belgiji i Italiji
istraZzuje se utjecaj digitalnih tehnologija i sustava za upravljanje radnicima koji se temelje na umjetnoj
inteligenciji (URUI) na sigurnost i zdravlje na radu. Cilj je saznati kako te tehnologije utjeCu na
organizaciju rada, dobrobit radnika te sigurnost i zdravlje na radu u razliCitim organizacijskim
okruzenjima. U okviru studije ispituju se suprotna iskustva velikog proizvodacCa originalne opreme u
Belgiji i manjeg dobavljaCa prvog reda u ltaliji kako bi se dobio uvid u nacin na koji pristupi upravljanju
oblikuju utjecaj URUI-ja na radne uvjete te sigurnost i zdravlje na radu.

U industrijskim sektorima koji se odlikuju sloZzenim proizvodnim procesima sve je ¢eS¢a integracija
sustava za URUI, koji uklju€uju algoritamske tehnologije za dodjelu zadataka, praé¢enje radnog ucinka i
odlucivanje uz potporu u stvarnom vremenu. lako se ti sustavi ¢esto uvode radi povecanja produktivnosti
i pojednostavnjenja poslovanja, oni donose i znatne izazove u smislu autonomije radnika, kvalitete posla,
sigurnosti i zdravlja na radu te psihosocijalnih rizika. Nalazi studije pokazuju da utjecaj usvajanja URUI-
ja uvelike ovisi o razini uklju€enosti radnika i strategijama upravljanja koje se provode. Talijansko
poduzece usvaijilo je participativni pristup u okviru kojeg zaposlenike uklju€uje u procese donosenja
odluka te izvjeStava o boljim ishodima za sigurnost i zdravlje na radu i op¢u dobrobit radnika u odnosu
na belgijsko poduzece koje slijedi hijerarhijski model upravljanja odozgo prema dolje. Medutim, vazno
je uociti da razlike u veli€ini poduzeca i njihovu polozaju u globalnom lancu vrijednosti mogu znatno
utjecati na odabir modela upravljanja.

Zahvaljuju¢i aktivnoj uklju¢enosti radnika u usvajanje i razvoj tehnologije u talijanskom poduzeéu
stvoreno je suradniCko okruzZenje koje podrzava transparentnost i zajedniCku odgovornost. Takav
ukljucivi pristup ublazava moguce negativne posljedice povezane s URUI-jem, kao $to su veci nadzor i
manja autonomija, te poti€e stvaranje osjecaja povjerenja i osnazivanja medu zaposlenicima. Radnici u
talijanskom poduzeéu zbog toga dozivljavaju niZze razine stresa, zadovoljniji su poslom i manje su
izloZeni rizicima za sigurnost i zdravlje na radu, ¢ak i tijekom veceg intenziviranja rada. S druge strane,
belgijsko poduzeée oslanja se na rigidan, hijerarhijski pristup, $to je dovelo do vecéeg intenziviranja rada
i ve€eg psihosocijalnog stresa te smanjenja autonomije. Ti su rizici jos veéi zbog nesudjelovanja radnika
u procesu uvodenja tehnologije, $to povecava vjerojatnost Stetnih u€inaka na zdravlje i dobrobit,
uklju€ujuci sindrom izgaranja na poslu i tjeskobu.

Vazno je napomenuti i da talijansko poduzecée biljezi gotovo nultu fluktuaciju radnika i ima stabilnu radnu
snagu, dok belgijsko ima vrlo visoku razinu fluktuacije, a velik dio radnika zapoS$ljava na temelju ugovora
o radu na odredeno vrijeme. Stabilnost talijanskog poduzec¢a pogoduje boljem zadrzavanju znanja, §to
potiCe produktivnost i operativnu ucinkovitost, poboljSava zadovoljstvo poslom te ja¢a kulturu poduzeca
i predanost radnika. S druge strane, velike fluktuacije i velik udio ugovora na odredeno vrijeme u
belgijskom poduzecu vjerojatno dovode do vece nestabilnosti i manje odanosti organizaciji. Posljedica
toga mogli bi biti veéi troSkovi zapo$ljavanja i osposobljavanja, manje zadrzavanje znanja i poteSkoce u
odrzavanju dosljedne kulture organizacije, $to bi moglo otezati dugoro&ni razvoj i radni ucinak te
onemoguciti o€uvanje zdravog radnog okruzenja.

U okviru studije razmatra se i dvostruka uloga koju sustavi za URUI mogu imati u upravljanju rizicima
za sigurnost i zdravlje na radu. S jedne strane, te tehnologije mogu pobolj$ati sigurnost jer omogucuju
praéenje opasnosti u stvarnom vremenu, pruzaju ergonomsku podrsku i olak8avaju izvodenje programa
osposobljavanja u podrucju sigurnosti. S druge strane, primjena sustava za URUI bez odgovarajucega
ljudskog nadzora moze dovesti do nepovoljnih ishoda, kao Sto su dehumanizacija radnika, slabljenje
potpore upravljanju i povecéanje intenziteta radne dinamike. Primjer belgijskog poduzec¢a ilustrira kako
pretjerano oslanjanje na automatizirane sustave za koordinaciju i praéenje zadataka mozZe smanijiti
autonomiju radnika i povecati rizik od fizickog i mentalnog napora. Suprotno tomu, pristup talijanskog
poduzeca, koje integrira URUI sa snaznim mehanizmima za sudjelovanje radnika i pruzanje potpore,
pokazuje kako se ti sustavi mogu primijeniti za poticanje zdravijeg i sigurnijeg radnog okruzZenja.

Nalazi studije upucuju na to da uspjesna integracija sustava za URUI zahtijeva uravnotezen pristup koji
daje prednost uklju€enosti radnika i transparentnosti. Kako bi zajamcila odrzivu uporabu novih

' Cjelovito izvjes¢e dostupno je na: https://osha.europa.eu/en/publications/digital-technologies-worker-management-implications-
safety-and-health-comparative-study-two-automotive-companies-belgium-and-italy.
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tehnologija i za$titila dobrobit te zdravlje i sigurnost radnika na radu, poduzeéa bi trebala razviti
participativne okvire za aktivno uklju€ivanje radnika u postupke usvajanja, razvoja i provedbe digitalnih
alata te tako uskladiti tehnoloski napredak s prakti€nim potrebama i povratnim informacijama radne
snage. Naime, osim §to povecava zadovoljstvo poslom i poti€e autonomiju, participativha kultura
smanjuje rizike od intenziviranja rada i stresa povezanog s URUI-jem. Nadalje, strukturirani programi
osposobljavanja, rotacije radnih mjesta i proaktivhe mjere za zastitu zdravlja i sigurnosti na radu vazne
su sastavnice sveobuhvatne strategije za zastitu dobrobiti radnika i optimizaciju proizvodnih procesa.
Ucinkovito upravljanje podacima takoder je kljuéno jer pomaze u oCuvanju povjerenja te pravednoj i
demokratskoj primjeni digitalnih tehnologija. Uspostavljanje ¢vrstih okvira za upravljanje podacima koji
Stite privatnost radnika i uklju€uju radnike i njihove predstavnike u procese donosenja odluka klju¢no je
za spreCavanje potencijalne zlouporabe i povecCanje broja radnika koji prihvacaju i upotrebljavaju
sustave za URUI. Naime, transparentnost u upotrebi i razvoju podataka i tehnologija klju¢na je kako bi
se radnicima omogucio veci utjecaj na radni proces te kako bi ih se osnazilo da provode kontrolu, donose
odluke i preuzmu odgovornost za svoje zadatke.

Suprotni nalazi dviju studija slu¢aja pokazuju koliko je vazno usvojiti pristup digitalnoj transformaciji koji
je usmjeren na Covjeka. lako digitalni alati i sustavi za URUI mogu znatno povecati produktivnost i
sigurnost, njihov uspjeh ovisi o organizacijskom kontekstu i o0 mjeri u kojoj su radnici uklju€eni u proces.
Ova studija doprinosi raspravi o utjecaju digitalizacije na tradicionalna proizvodna okruzenja jer njezini
nalazi upucuju na potrebu za strategijama kojima se uspostavlja ravnoteza izmedu ucinkovitosti i
zdravlja i sigurnosti radnika kako bi se stvorila odrziva radna mjesta i poboljSalo demokratsko
sudjelovanje radnika i njihovih predstavnika u digitalnoj revoluciji.

Automobilska industrija sve viSe upotrebljava sustave za URUI kako bi se pobrinula za sigurnost u
sloZenim proizvodnim okruzenjima. Ti sustavi pruzaju uvid u obrasce produktivnosti, utvrduju
potencijalne rizike i pojednostavnjuju upravljanje tijekovima rada zahvaljujuci velikim skupovima
podataka koji se prikupljaju od radnika i strojeva.

Unato€ potencijalnim koristima za radnike te sigurnost i zdravlje na radu, integracija sustava umjetne
inteligencije na radna mjesta moze imati i negativne ucinke na sigurnost, zdravlje i dobrobit radnika.

Kako bi izbjeglo te rizike, talijansko poduzece u suradniji sa stru¢njacima za sigurnost i zdravlje na radu
provelo je opsezan postupak procjene rizika i uspjeSno smanijilo u€estalost tih rizika do razine znatno
nize od minimalnih zakonskih pragova za intervenciju. Provedba tehnoloskih i organizacijskih rieSenja
uvelike je doprinijela tom postignu¢u. Na primjer, ugradnjom zatvorenih radnih stanica opremljenih
klimatizacijskim uredajima i sustavima za CiS¢enje znatno je smanjena izloZzenost radnika buci i
biokemijskim rizicima. Kad je rije€ o ergonomiji, uvedeno je nekoliko tehnickih intervencija kako bi se
smanijili u€estalost i intenzitet fizickih pokreta. Osim toga, znatno je pove¢ana automatizacija, koja bi se,
prema rije€ima radnika, mogla jo$ povecati.

Osim toga, kao odgovor na vecu produktivnost povezanu s upotrebom sustava za URUI, poduzece je u
posljednjih nekoliko godina uvelo dodatnu dnevnu stanku kako bi operateri imali viSe vremena za odmor
i druzenje. Buduci da radnici obi¢no veéinu vremena provode u izoliranim, zatvorenim radnim stanicama,
rukovodstvo je prepoznalo vaznost poticanja drustvenih interakcija i kolektivnih stanki kako bi se ublazio
rizik od izolacije i poboljSala psiholodka dobrobit, posebno u kontekstu velikih organizacijskih i
tehnoloskih promjena.

S druge strane, ¢ini se da belgijsko poduzece ima viSe potesSkoca s uspostavljanjem ravnoteze izmedu
produktivnosti i rizika za sigurnost i zdravlje na radu, a prednost ¢esto daje trenutaénom povecanju
ucinkovitosti umjesto dugoro€nim aspektima sigurnosti i zdravlja na radu.

Oba poduzec¢a integrirala su tehnoloSka rjeSenja u svoje poslovanje te upotrebljavaju digitalne
tehnologije i URUI za upravljanje ergonomskim rizicima i povecanje produktivnosti. Medutim, u njihovim
pristupima i ishodima postoje znatne razlike.
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Provedba URUI-ja dovela je do znatnih pobolj$anja u upravljanju ergonomskim rizicima u svim odjelima
talijanskog poduzeéa. Smanjenjem broja fizickih pokreta potrebnih za komunikaciju i izvr§avanje
zadataka smanijilo se i fizicko optereéenje zaposlenika. Na primjer, operateri sada mogu podnijeti
zahtjev za pomoc izravno sa svojih radnih stanica, $to znaci da vise ne moraju napustati mjesto rada i
hodati po postrojenju, a tako se Stedi vrijeme i smanjuje fizi¢ki napor. Radnici na poslovima odrzavanja
takoder imaju koristi od tog sustava jer mogu sti¢i na radne stanice u potpunosti opremljeni potrebnim
alatima na temelju informacija navedenih u mreznim zahtjevima, ¢ime se smanjuje nepotreban fizicki
napor. PoboljSanja su jo$ vidljivija u podru€ju logistike. Zahvaljujuéi pojednostavnjenoj digitalnoj
komunikaciji radnik odgovoran za isporuku materijala viSe se ne mora vracati u skladiste u slucaju
nepotpunih ili netonih popisa. Osim toga, proces prikupljanja i kontrole gotovih proizvoda
pojednostavnjen je s pomocu sustava za skeniranje barkoda, koji automatski biljeze i prenose podatke
u skladiste. Ta tehnoloska integracija smanjuje potrebu za ruénim provjerama i fizi¢ki napor povezan s
njima. Nadalje, postupci pakiranja fizicki su manje zahtjevni zahvaljujuci virtualnom skladiSnom sustavu
koji precizno prati sastav i lokaciju serija.

S obzirom na veliko radno opterecenije, brzinu i repetitivnu prirodu zadataka u kombinaciji s upotrebom
proizvodnih linija i sustava za URUI, radom visokog intenziteta u belgijskom poduzecu upravlja se
provedbom rotacija i prilagodbi radnog opterec¢enja. Kao dio procesa uravnotezenja proizvodne linije
uCestalost tih rotacija odreduje se na temelju suradnje medu voditeljima timova, ¢lanovima timova, visim
rukovodstvom i savjetnicima za sigurnost i zdravlje na radu. Za razliku od talijanskoga, belgijsko
poduzece upotrebljava digitalne alate u okviru uravnotezenja proizvodne linije za podeSavanje postavki
radnog opterecenja, ime se omogucuje poslovanje s kapacitetom od 100 % te iznad ili ispod kapaciteta
od 100 %. Radno optereéenje radne stanice ve¢e od 100 % ocito ¢e imati veci utjecaj na radnike (npr.
povecanje ergonomskih rizika) i dovesti do ¢escih rotacija.

Nadalje, oslanjanjem sustava na znanstvena nacela upravljanja, kao $to je mjerenje metoda i vremena
(engl. methods-time measurement), uvodi se koncept ,virtualnog prosjeénog operatera”. Ta statisticka
struktura ne odrazava to¢ne fizicke sposobnosti svih operatera, $to dovodi do nejednake raspodjele
radnog opterecenja i potencijalnih ergonomskih rizika za odredene radnike, koje poduzece ne prati
sustavno. U skupove podataka s informacijama o osobnoj identifikaciji tehnicki se mogu unijeti i dodatna
ergonomska zapazanja koja bi potencijalno upucivala na obvezne zahtjeve za osobnu zastitnu opremu.
Medutim, ta je primjena rijetka. Umjesto toga, klju€¢nu ulogu u procjeni ergonomskih uvjeta imaju voditelji
timova i savjetnici za prevenciju, posebno u zavr§nim fazama procesa uravnotezenja proizvodne linije.
Oni su odgovorni za provedbu temeljitih procjena ergonomskih aspekata svake radne stanice kako
raspodjela zadataka ne bi predstavljala rizik za zdravlje radnika i kako bi bila u skladu sa sigurnosnim
propisima. Konkretni ergonomski rizici takoder su povezani s konkretnim radnim stanicama. Na primjer,
logisti¢ki operateri koji se sluze tehnologijom glasovnog vodenja u skladistu (engl. pick-to-voice) mogu
osjetiti nelagodu zbog dugotrajne upotrebe sluSalica i stalne upotrebe ruénih skenera i skenera
pri¢vr§cenih za prste.

Oba poduzec¢a upotrebljavaju sustave za URUI i algoritamske tehnologije radi optimizacije
produktivnosti i operativne ucinkovitosti. Medutim, u dva ispitana slu€aja ucinak na radne uvjete znatno
se razlikuje za razli€ita podrucja, uklju€ujuéi autonomiju radnika, poveéanje intenziteta rada, prilike za
osobni razvoj i psihosocijalne rizike povezane s radom.

Uvodenje digitalnih tehnologija i sustava za URUI u razli€itoj je mjeri utjecalo na autonomiju radnika u
belgijskom i talijanskom poduzec¢u. Pristup talijanskog poduzeéa donosi veéi osjecaj autonomije i
profesionalizma medu radnicima jer je struktura zadataka fleksibilnija, a radnici imaju pristup
sveobuhvatnim informacijama o procesu. Naime, unato¢ strogim kontrolama kvalitete koje omogucuju
upravljanje proizvodnim procesom, postoje dokazi o odredenoj autonomiji i diskrecijskom upravljanju
dnevnim zadacima. Na primjer, operateri izvjeStavaju o osjeCaju veée autonomije ako svoje radne
zadatke mogu vidjeti na monitoru, a da se za to ne moraju obratiti rukovoditeljima. Ta percipirana
autonomija ukljuéuje samostalnu provjeru dodijeljene radne stanice i povezanih zadataka neovisno o
tome $to odluke o radnim zadacima donosi rukovoditelj proizvodnje. Kad je rije€ o logistici, pristup
azuriranim informacijama o svakoj radnoj stanici u stvarnom vremenu radnicima odgovornima za
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isporuku materijala omogucuje da bolje organiziraju raspored isporuka na temelju trenutacnih prioriteta.
Sliéno tomu, radnici na poslovima odrzavanja imaju koristi od detaljnih zahtjeva za pomo¢ i pristupa
podacima o prethodnim operacijama i potencijalnim rizicima od kvara, $to povecava njihovo povjerenje
u proces donoSenja odluka. Rukovoditelji srednje razine i operateri izvjeStavaju o vecem osjecaju
»osnazenog profesionalizma” jer se sustavom potvrduju njihove vjestine i standardiziraju procesi, ¢ime
se broj neoCekivanih dogadaja smanjuje na najmanju mogucu mjeru, a njihovo se opce znanje o
proizvodnom procesu povecava.

U belgijskom poduzecu postoji drukdiji stupanj autonomije radnika jer vrlo pojednostavnjeni proizvodni
procesi operaterima na proizvodnim linjama omoguéuju minimalnu autonomiju. Naime, proces
uravnoteZenja proizvodne linije ukljuCuje rasclanjivanje zadataka na pojedinacne pokrete i radnje, pri
¢emu je svaki odreden do milisekunde. Sustav za URUI strogo odreduje redoslijed tih pokreta i pozorno
ih prati, pri Cemu ostavlja malo prostora za odstupanja ili improvizaciju. Zbog toga posao postaje izrazito
repetitivan, posebno za operatere u proizvodniji. Slu¢aj se neznatno razlikuje za operatere u odjelu
logistike. Na primjer, iako sustav za URUI dodjeljuje zadatke vozacima vucnih vozila u logistici, njihov
redoslijed nije strogo odreden, vec¢ je dopustena odredena autonomija. Medutim, sve je zadatke
potrebno izvrsiti u zadanom roku, a posebno one koji su oznaceni kao hitni, za koje nisu dopustena
odstupanja. Kad je rije¢ o drugim radnicima, voditelji timova u belgijskom poduzeéu imaju veéu
autonomiju zahvaljujuéi raznolikom skupu odgovornosti, neovisno o tome $to opseg takve autonomije
ovisi o konkretnoj prirodi njihove radne stanice.

Opcenito, nedostatak autonomije radnika, koji se obiéno povezuje s upotrebom sustava za URUI, znatno
utjeCe na sigurnost i zdravlje na radu. Manja je autonomija ¢esto povezana s ve¢om razinom stresa,
manjim zadovoljstvom poslom i ve¢im rizikom od sindroma izgaranja na poslu jer radnici imaju manje
kontrole nad tempom rada, rasporedom i procesima dono$enja odluka (Marmot, 2015.; EU-OSHA,
2022b). Vedi stres i nedostatak kontrole nad vlastitim radom mogu povecati i psihosocijalne rizike, koji
se mogu ocitovati kao tjeskoba, depresija ili druge poteSkoce povezane s mentalnim zdravljem. Nadalje,
kad im se ogranici sposobnost donosenja odluka, radnici se osje¢aju kao da ne mogu utjecati na svoju
radnu okolinu, $to dovodi do nesudjelovanja i pada motivacije, a to zatim moze smanijiti informiranost o
stanju i sposobnost odgovarajuce reakcije na opasne situacije, $to povecava vjerojatnost nezgoda i
ozljeda na mjestu rada.

Osim toga, do nedostatka autonomije ¢esto dolazi s intenziviranjem rada, kad sustavi za URUI nametnu
stroge ciljeve produktivnosti ili stalno prate metriku radnog u€inka. Uvodenje digitalnih alata i sustava
za URUI dovelo je do znatnog povecanja produktivnosti i intenziviranja rada i u talijanskom i u belgijskom
poduzecu, ali imalo je razliCite posljedice.

U talijanskom poduzeéu digitalizacija i URUI pomogli su radnicima da ucinkovitije obavljaju svoje
zadatke, Sto je dovelo do znatne ustede vremena. To je povecanje udinkovitosti radnicima omogucilo
da se uklju¢e u Siri raspon aktivnosti, $to je pak obogatilo njihove individualne portfelje zadataka i
omogucilo im da viSe vremena posvete drugim zadacima. Naime, trenutacna dostupnost digitalnih
podataka i napredniji komunikacijski kanali tehni¢kim radnicima i rukovoditeljima omogucili su da se
usmjere na aktivnosti koje podupiru inovacijske sposobnosti poduzec¢a. Na primjer, rukovoditelji
proizvodnje mogu izdvojiti viSe vremena za razvoj novih tehnoloSkih rjeSenja, rukovoditelji poslova
odrZzavanja mogu unaprijediti osposobljavanje operatera, a rukovoditelji u podrucju logistike mogu
prilagodavati raspored kao odgovor na promjenjive zahtjeve. lako postoji, potencijalni rizik od gubitka
kvalifikacija operatera zbog dominantne uloge URUI-ja ublazava se njihovim aktivnim sudjelovanjem i
sofisticiranom upotrebom tih tehnologija, $to pak dovodi do u€inka usavrSavanja.

S druge strane, u belgijskom su poduzecu digitalne tehnologije i URUI doveli do pove¢anog optereéenja
i intenziviranja rada, obiljeZenih trenutaCnom i preciznom raspodjelom zadataka sa strogim vremenskim
ograni¢enjima kojima upravlja sustav za URUI. Operateri usavrSavaju ponajprije op¢e vjestine, kao §to
su uc€inkovit rad pod velikim pritiskom i odrzavanje standarda kvalitete. Medutim, njihovi su zadaci i dalje
strogo organizirani i izrazito repetitivni, a vrijeme namijenjeno drugim aktivnostima ne postoji. Kad je
rije€ o voditeljima timova i rukovoditeljima na viSoj razini, upotreba digitalnih alata i aplikacija potic¢e
razvoj prenosivih vjestina koje su primjenjive u poduzecu i izvan njega. Ta diferencijacija poloZaja
nagladava razlike u ishodima razvoja vjestina medu radnim mjestima razli€itih razina.
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Uz potporu sustava za URUI rukovoditelji u oba poduzec¢a pozorno prate osposobljavanje radnika,
njihove vjestine i radni u¢inak. Na primjer, u belgijskom poduzecu sustav za URUI upozorava na situacije
kada operater dulje vrijeme nije radio na odredenom mjestu rada, ¢ime se voditelje timova potiCe da ga
premjeste kako bi odrzao svoju razinu stru¢nosti. To stalno pra¢enje omogucuje radnicima da o€uvaju
svoje vjestine i ispune zahtjeve svojih radnih mjesta.

Kognitivni stres jo$ je jedan aspekt vazan za dobrobit radnika. Stalno pracenje i upute za obavljanje
zadataka koje daje sustav mogu dovesti do kognitivhog preoptereCenja i ,stresa izazvanog
tehnologijom”, Cije su posljedice tjeskoba, umor i otezano donosenje odluka (Graveling i et al., 2020.;
Samek Lodovici i et al., 2021.). Takav stres negativno utje¢e na mentalno zdravlje i poveéava rizik od
pogreSaka i nezgoda. Kako bi se ti u€inci ublazili, sustavi za URUI trebali bi biti osmiSljeni tako da
podrzavaju autonomiju radnika i daju im konstruktivne povratne informacije radi odrzavanja zdrave
ravnoteZe izmedu produktivnosti i dobrobiti radnika.

Ovisno o tome kako je osmiSljen, kako se provodi i kako se njime upravlja, zahvaljuju¢i nadzoru u
stvarnom vremenu i smanjenju broja pogreSaka URUI moze pomoc¢i u smanjenju kognitivnog radnog
opterecenja i poboljSati upravljanje zadacima, ali takoder moZze stvoriti uzro¢nike stresa i potencijalne
poteSkocCe povezane s pretjeranim oslanjanjem na tehnologiju. Nacin na koji su tehnologije za URUI
usvojene u talijanskom poduzeéu znatno je utjecao na poboljSanje mentalne i kognitivne dobrobiti
rukovoditelja i operatera te je doveo do boljeg upravljanja zadacima i autonomnog rjeSavanja pitanja
povezanih s ograni¢enjem kvalitete i hitnim slu¢ajevima. Rukovoditelji imaju manji mentalni stres
zahvaljuju¢i sposobnosti sustava da olakS8a preventivne intervencije, napredne procjene rizika i
neposredne odgovore na neocekivane probleme. Radno opterecenje operatera manje je zahvaljujuci
alatima za URUI kao $to su statistiCka upozorenja za proizvodnju, kontrolne liste za odrzavanje i
validacija serije za logistiku. Oni smanjuju kognitivno opterecenje jer automatiziraju podsjetnike na
zadatke i minimiziraju prekide koji su prethodno doprinosili stresu. Medutim, postoji zabrinutost da bi
oslanjanje na URUI moglo dovesti do slabljenja vaznih osnovnih vjestina kao $to su pamcenje i brzo
razmisljanje, koje su klju¢ne za prilagodbu dinamicnim zahtjevima radnog mjesta te za postizanje
visokog radnog ucinka i produktivnosti.

S druge strane, u belgijskom poduzecu odvija se drukgiji scenarij, u kojem URUI i digitalne tehnologije
drukgije utje€u na stres i radno opterecenje radnika. Te tehnologije najviSe utje€u na voditelje timova,
koji dozivljavaju razli€ite razine stresa ovisno o prirodi svojih zadataka i radnom ucinku tima. Sustav za
URUI, uklju€ujuc¢i sustav Andon, omogucuje azuriranje statusa u stvarnom vremenu, $to poboljSava
vremensku ucinkovitost, nadzor i autonomiju, posebno kad je rije¢ o radnim stanicama koje nisu klju¢ne.
Medutim, neki voditelji timova suoCavaju se s velikim stresom zbog preopterecenosti zadacima i
vremenski osjetljivim pitanjima, posebno pri upravljanju proslijedenim pozivima ili tehni¢kim kvarovima
iz sustava Andon. LogistiCki operateri koji upotrebljavaju sustave za glasovno vodenje u skladi$tu mogu
se suoditi s frustracijama i stresom ako sustav ne prepozna njihove ulazne informacije, $to dovodi do
kasSnjenja u izvrSenju zadataka. Unato€ tomu, operateri izvjeS¢uju da mehanizmi pracenja kvalitete
poboljSavaju radni ucinak. Osim toga, iako se sustavi za glasovno vodenje u skladis$tu i sustavi za
svjetlosno vodenje u skladistu (engl. pick-to-light) smatraju korisnima za smanjenje pogreSaka,
pretjerano oslanjanje na njih moze dovesti do smanjenja pozornosti i mogucih pogreSaka. Belgijsko
poduzece to pitanje rjeSava rotacijom radnih stanica i radnih mjesta kako bi se ublaZio stres i zadrzala
razina uklju¢enosti.

U konaénici, pristupi primjeni tehnologije dvaju poduzeéa najviSe se razlikuju po utjecaju na drustvene
odnose i ravnotezu izmedu poslovnog i privatnog Zivota, $to ovisi i o razlici u veli€ini i unutarnjoj strukturi
dvaju poduzeca. Integracija URUI-ja i digitalnih alata u talijanskom poduzecu dovela je do boljih
drustvenih odnosa i bolje ravnoteZe izmedu poslovnog i privatnog Zivota, Sto je obiljeZeno boljom
komunikacijom i manjim brojem sukoba, €ime se smanjuje i razina stresa, dok radnici u belgijskom
poduzeéu navode da imaju malo ili nimalo vremena za drustvenu interakciju i odredene poteskoc¢e u
upravljanju stresom povezanim s poslom nakon radnog vremena, posebno operateri u logistici, koji
upotrebljavaju tehnologiju glasovnog vodenja u skladistu i voditelji timova.

Nadalje, prednosti primjene digitalnih alata i URUI-ja, posebno u talijanskom poduzecu, odnose se na
sva radna mijesta i cijelu hijerarhiju. Operateri su uocili manje socijalno udaljavanje i bolju kvalitetu
verbalnih interakcija jer tehni¢kim hitnim situacijama upravlja sustav. Smatra se da te tehnologije
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omogucavaju neometanu komunikaciju medu odjelima i hijerarhijskim razinama te potiCu osjecaj
drustvene ukljuéenosti i bolju koordinaciju medu radnicima. Ocita su i poboljSanja u ravnotezi izmedu
poslovnog i privatnog Zivota, posebno za osobe na rukovodec¢em poloZaju. Dostupnost detaljnih i
azuriranih podataka pojednostavnila je upravljanje hitnim slu¢ajevima i nepredvidenim poteskoéama,
kao $to su neplanirani izostanci radnika i kvarovi strojeva, Cime se smanjuje uc€estalost uznemiravanja
radnika izvan radnog vremena. Kad je rije€ o operaterima, sustav na temelju upozorenja i procesa
validacije na zavrSetku smjene provjerava jesu li svi zadaci pravilno izvrSeni, $to radnicima omogucuje
da se usredotoCe na privatni zivot i ne brinu se o nedovrSenom poslu, ¢ime se smanjuje stres povezan
s poslom nakon radnog vremena.

Konacno, oba poduzecéa upotrebljavaju digitalizaciju i URUI za poveéanje produktivnosti i u€inkovitosti,
ali to ¢ine uz primjenu razli€itih strategija. Talijansko poduzecée usmjereno je na proSirenje i obogacivanje
radnih mjesta, posebno za rukovoditeljske i tehnicke poslove. S druge strane, belgijsko poduzece
usmjereno je na odrzavanje visoke ucinkovitosti i kvalitete u stroze kontroliranom i repetitivnom radnom
okruzenju. Te razlike upucuju na razliite nacine na koje URUI moZe oblikovati dinamiku radnog mjesta,
tj. u nekim kontekstima potencijalno povecati ukljuenost radnika te zdravlje i sigurnost, a u drugima
otezati kontrolu i povecati radno opterec¢enje. Stoga utjecaj URUI-ja na sigurnost i zdravlje na radu
uvelike ovisi o kontekstu, zbog &ega je potreban slojevit pristup provedbi kojim se uzimaju u obzir
konkretne potrebe i uvjeti povezani s radnom snagom i organizacijskim okruzenjem.

Naime, provedba URUI-ja radi poticanja veée autonomije radnika moze imati viSestruke Kkoristi.
Povecava zadovoljstvo poslom, smanjuje razinu stresa i podupire mentalno zdravlje. Nadalje, radnici
koji zadrze kontrolu nad svojim zadacima i procesima donosenja odluka motiviraniji su i imaju veci
osjecaj odgovornosti, $to dovodi do zdravijeg radnog okruzenja i manjih psihosocijalnih rizika. Osim
toga, autonomija radnicima omogucuje da ucinkovitije upravljaju tempom rada i radnim opterecenjem,
Sto smanjuje rizik od intenziviranja rada i moze uravnoteziti negativne ucinke pretjerane kontrole
prouzro¢ene uvodenjem URUlI-ja.

Stovige, uvodenje URUI-ja radi daljnje centralizacije kontrole i optimizacije procesa s rizikom od
dodatnog povecéanja intenziteta rada moze potaknuti radnike da daju prednost brzini pred svojim
zdravljem i sigurnosti, ¢ime se ugrozZavaju njihova mentalna dobrobit i ergonomske prakse, $to
pogorSava mentalno zdravlje i poveéava rizik od miSiéno-kostanih poremecaja i ozljeda. Naime, osim
§to negativno utjee na psiholoSku dobrobit, manja autonomija ima i izravne posljedice na fizicko
zdravlje, ¢ime se naglaSava potreba za uravnotezenijim pristupom u provedbi sustava za URUI koji
potic¢e vecu ukljuc¢enost radnika i kontrolu radnika nad svojim zadacima (Roquelaure, 2019.; EU-OSHA,
2021b).

Kako bi se ti u€inci uzeli u obzir, pri provedbi URUI-ja potrebno je usvojiti dizajn usmjeren na Covjeka
kako bi se zajamcilo da su sustavi transparentni, da podupiru osnazivanje radnika i omogucéuju im
sudjelovanje u procesima donos$enja odluka, ¢ime se i §titi njihovo mentalno i fizicko zdravlje (EU-OSHA,
2022a, 2022b).

Sazetak i kljuéni zakljuéci

Tijekom poslijednjeg desetlie¢a u empirijskoj literaturi u velikoj se mjeri prou€avalo usvajanje
algoritamskog upravljanja u kontekstu rada na digitalnim platformama (Pesole i et al., 2018.; Brancati i
etal., 2020.; Wood, 2020.), pri Eemu je istaknuta uloga koju algoritmi imaju u preoblikovanju organizacije
rada i dinamike mod¢i unutar ekonomije platformi te njihov potencijalni utjecaj na sigurnost i zdravlje na
radu (EU-OSHA, 2021a). Slicno tomu, proces digitalizacije, sve vece prihva¢anje algoritamskih
tehnologija na radnim mjestima (Rani i et al., 2024.; Krzywdzinski, Schneil® i Sperling, 2024.) i poCetak
Cetvrte industrijske revolucije (Cetrulo i Nuvolari, 2019.) ponovno su potaknuli interes za kontinuiranu
transformaciju tradicionalnijih radnih mjesta, kao $to su radna mjesta u preradivackoj industriji, iako je
utjecaj na sigurnost i zdravlje na radu za ta radna mjesta manije istrazen.

Ovom se studijom o usvajanju algoritamskih tehnologija i tehnologija URUI-ja u dva automobilska

poduzecéa u Belgiji i Italiji nastoji doprinijeti boljem razumijevanju opéeg utjecaja digitalizacije na radne
uvjete usmjeravanjem na utjecaj na sigurnost i zdravlje na radu. Dvije su studije slu€aja osmisljene tako
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da budu usporedive i nagladavaju prilike i izazove za sigurnost i zdravlje na radu koje donosi integracija
sustava za URUI.

Oba su poduzeca usvojila tehnologije za URUI u Sirem kontekstu integracije naprednih digitalnih i
automatiziranih sustava kao dijela modela vitke (engl. lean) proizvodnje usmjerenog na povecanje
produktivnosti i smanjenje otpada. Medutim, postale su o ite velike razlike u pristupima upravljanju i
ishodima koje se mogu pripisati razlikama u organizacijskim strukturama, strategijama ukljuéenosti
radne snage i posebnoj prirodi njihovih tehnoloskih primjena.

Talijansko poduzecée koje je dobavlja¢ prvog reda podrzava svestranost radnika i vlastiti tehnoloski
dizajn i razvoj te njeguje sudjelovanje radnika u provedbi digitalnih sustava. Taj je participativni pristup
potaknuo osjec¢aj odgovornosti i ukljuenosti medu radnicima te doprinio niskim stopama fluktuacije i
suradni¢kom radnom okruZenju. Postupno uvodenje digitalnih alata, koje je provedeno uz podrdku u
obliku u€enja na radnom mjestu, omogudilo je radnicima da se prilagode i daju povratne informacije,
¢ime se opetovano poboljSavaju procesi.

S druge strane, belgijski proizvodac originalne opreme usmjeren je na ucinkovitost na temelju precizne
sinkronizacije zadataka i upravljanja radnim opterec¢enjem. Poduzece je pojednostavnilo svoj proizvodni
proces tako Sto je uvelo detaljnije digitalne upute kako bi postigle visoke stope proizvodnje i ostalo
konkurentno. Medutim, to je pogodovalo velikoj fluktuaciji i, slijedom toga, dovelo do velikog udjela
privremenih agencijskih radnika, Sto je pak istaknulo dodatne potencijalne nedostatke manje ukljucivog
pristupa usvajanju tehnologija.

U studijama slu€aja takoder se istiCe kako digitalne tehnologije i umjetna inteligencija mogu unaprijediti
sigurnost i zdravlje na radu jer mogu sprijeciti ozljede, radnike osloboditi rutinskih i repetitivnih zadataka
te pomocu podsjetnika i automatske kontrole kvalitete i sigurnosti olak3ati sloZzene operacije.

Dakle, u dva poduzec¢a utvrdene su razliCite strategije. U slu€aju talijanskog poduzeca, suradnja s
ustanovama za istrazivanje i nacionalnim organizacijama za zdravlje i sigurnost upucuje na proaktivan
stav prema stalnom poboljSanju radnih uvjeta te sigurnosti i zdravlja na radu, pri Eemu se iskoriStavaju
prednosti naprednijih tehnoloskih rjeSenja, kao $to su senzori i nosivi uredaji razvijeni u poduzecu.
Participativna kultura i model racionalne organizacije rada dodatno jaaju sigurno radno okruzenje jer
radnike integriraju kao aktivne sudionike u rjeSavanju problema.

U belgijskom poduzecu upotreba digitalnih sustava za ergonomske procjene i upravljanje radnim
optere¢enjem upucuje na strukturiran i korporativan pristup sigurnosti i zdravlju na radu. Medutim,
usmjerenost na povecanje produktivnosti kroz zasi¢enje radnim opterec¢enjem i stalno pracenje upucuje
na prikriveni sukob izmedu teznje za konkurentno$¢u i znatnim poboljSanjem radnih uvjeta. Nadalje,
visoka stopa fluktuacije zaposlenika i privremenih agencijskih radnika ukazuje na potencijalne
nedostatke u ucinkovitom i sveobuhvatnom rjeSavanju pitanja dobrobiti radnika.

Naposljetku, iz studija sluaja jasno proizlazi da razina uklju€enosti radnika u usvajanje digitalnih
tehnologija znatno utjeCe na ucinak tehnologija na sigurnost i zdravlje na radu, kao i na ukupno
zadovoljstvo poslom. Participativni pristup koji je taljansko poduzeée usvojilo tako $to je ukljucilo radnike
u procese donoSenja odluka i provedbu inicijativa za stalno poboljSanje u ostroj je suprotnosti s
pristupom ,,0dozgo prema dolje” belgijskog poduzeca, koji ima negativne posljedice za op¢u dobrobit
radnika te sigurnost i zdravlje na radu. Osim toga, nalazi studije upucuju na to da je razvoj participativhe
kulture vazan za ublazavanje potencijalno Stetnih uc€inaka algoritamskog upravljanja, kao $to su veci
nadzor i manja autonomija.

Na kraju, uklju€ivanje radnika u razvoj i provedbu digitalnih tehnologija mozZe poboljsati prihvacanje i
prilagodljivost radnika, njihovo zadovoljstvo poslom te op¢u sigurnost i zdravlje na mjestu rada. Takvim
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se pristupom tehnoloski napredak uskladuje s prakticnim potrebama radne snage i promiCe se osjecaj
boljeg razumijevanja cjelokupnog proizvodnog procesa, $to poveéava razinu uklju¢enosti radnika. lako
digitalne tehnologije mogu optimizirati proizvodne procese, klju¢no je osigurati ravnotezu ucinkovitosti
te sigurnosti, zdravlja i dobrobiti radnika. Uklju€ivanje radnika u razvoj i provedbu digitalnih tehnologija
omogucuje da se rizici koje digitalni procesi predstavljaju za radnike isklju€e iz dizajna tehnologija, ¢ime
se podrzavaju ,prevencija kroz dizajn” i pristup usmjeren na &ovjeka. Programi osposobljavanja
strukturirani na odgovarajuéi nacin, rotacije radnih mjesta i proaktivne mjere za zastitu zdravlja i
sigurnosti na radu vazne su sastavnice sveobuhvatnog pristupa digitalnoj transformaciji radnih mjesta.
Ucinkovito i transparentno upravljanje podacima o radnicima klju¢no je za odrZavanje povjerenja te
pravednu i demokratsku upotrebu digitalnih alata. Poduze¢a moraju uspostaviti pouzdane okvire za
upravljanje podacima kako bi zastitila privatnost radnika i odgovorno upotrebljavala podatke, a
relevantne informacije moraju dijeliti s predstavnicima radnika kako bi podrzala zajedniCke procese
donosenja odluka. Provedba mehanizama stalnog poboljSanja koji ukljuuju povratne informacije
radnika moze dovesti do odrzivijih ishoda u smislu u€inkovitosti procesa te sigurnosti i zdravlja na mjestu
rada.

Na kraju, za uspjesnu integraciju tehnologija algoritamskog upravljanja i sustava za URUI na radnom
mjestu potrebno je usvoijiti uravnotezen pristup koji daje prednost ukljuCenosti, sigurnosti i zdravlju
radnika. Poticanjem kulture sudjelovanja i provedbom pouzdanog okvira za upravljanje podacima
poduzeéa mogu uZivati u prednostima digitalizacije i sprijeciti njezine moguce rizike.

1. Participativha provedba digitalnih alata usmjerena na €ovjeka: Uklju€ivanje radnika u
razvoj i provedbu digitalnih tehnologija moze poboljSati i povecati prihvacanje i prilagodljivost
radnika, njihovo zadovoljstvo poslom te opc¢u sigurnost i zdravlje na radu. Takvim se pristupom
tehnoloSki napredak uskladuje s prakti€nim potrebama i saznanjima o radnoj snazi.

2. Uravnotezenje ucinkovitosti i dobrobiti: lako digitalne tehnologije mogu optimizirati
proizvodne procese, klju¢no je osigurati ravnotezu ucinkovitosti te sigurnosti, zdravlja i dobrobiti
radnika. Sudjelovanje radnika, prevencija kroz dizajn, programi osposobljavanja strukturirani na
odgovarajuci nacin, rotacije radnih mjesta, transparentnost informacija i proaktivno upravljanje
sigurno$¢u i zdravliem na radu vazne su sastavnice sveobuhvatnog pristupa digitalnoj
transformaciji radnog mjesta.

3. Upravljanje podacima i privatnost podataka: UCinkovito i transparentno upravljanje
podacima radnika kljuéno je za odrZzavanje povjerenja te pravedan, participativan i demokratski
pristup digitalnim alatima i njihovu upotrebu. Poslodavci moraju uspostaviti pouzdane okvire za
upravljanje podacima kako bi zastitili privatnost radnika i odgovorno upotrebljavali te podatke.
Nadalje, moraju dijeliti relevantne informacije s predstavnicima radnika kako bi podrzali
zajednicke procese donosenja odluka.

4. Stalno poboljSanje i povratna sprega: Provedba mehanizama stalnog poboljSanja koji
uklju€uju povratne informacije radnika moze dovesti do boljih ishoda kad je rije¢ o ucinkovitosti
procesa te sigurnosti i zdravlja na mjestu rada. Stalno u€enije i prilagodba klju¢ni su za uspjesnu
digitalnu integraciju.

5. Sveobuhvatna procjena rizika za zdravlje i sigurnost na radu povezanih s digitalnim
tehnologijama: Sve veca interakcija izmedu radnika i digitalnih tehnologija zbog raSirene
difuzije napredne robotike, nosivih alata i digitalnih sustava za pomo¢ zahtijeva pouzdanu,
sveobuhvatnu i dinami¢ku procjenu svih fizickih i psihosocijalnih rizika, ukljucujuéi rizike
organizacijske, kognitivne i socijalne prirode s kojima se radnici susre¢u u obavljanju svojeg
posla.
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Europska agencija za sigurnost i zdravlje
na radu (EU-OSHA) daje svoj doprinos kako
bi Europa bila sigurnije, zdravije i
produktivnije mjesto za rad. Agencija
istrazuje, izraduje i distribuira pouzdane,
uravnotezene i nepristrane informacije o
sigurnosti i zdravlju te  organizira
paneuropske kampanje za podizanje razine
svijesti. Ovu Agenciju sa sjediStem u Bilbau u
Spanjolskoj osnovala je Europska unija
1994. godine, a u njoj zajedno djeluju
predstavnici Europske komisije, vlada drzava
¢lanica te udruga poslodavaca i radnika, kao
i vodeci stru€njaci iz svih drzava €lanica EU-

aiSire.

Europska agencija za sigurnost i zdravlje
na radu

Santiago de Compostela 12, 5. kat

E-adresa: information@osha.europa.eu

http://losha.europa.eu
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