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W przedmiotowym badaniu ' sprawdzono wptyw technologii cyfrowych isysteméw zarzgdzania
pracownikami opartych na sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence-based worker management,
AIWM) na bezpieczenstwo ihigiene pracy (BHP) wdrodze analizy poréwnawczej dwdch
przedsiebiorstw motoryzacyjnych w Belgii i we Wioszech. Celem prac badawczych jest ustalenie, w jaki
sposob technologie te wplywajg na organizacje pracy, dobrostan pracownikéw i BHP w réznych
kontekstach organizacyjnych. Dzieki analizie kontrastujgcych doswiadczen duzego producenta
oryginalnego sprzetu w Belgii i mniejszego dostawcy pierwszego rzedu we Wioszech badanie daje
wglad w to, w jaki sposob podejscia zarzadcze ksztattujg wptyw AIWM na warunki pracy i BHP.

Integracja systemow AIWM, ktére obejmujg technologie algorytmiczne do przydzielania zadan,
monitorowania wynikéw i wspomagania podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym, staje sie coraz
bardziej rozpowszechniona w sektorach przemystowych charakteryzujgcych sie ztozonymi procesami
produkcyjnymi. Chociaz systemy te sg czesto przyjmowane w celu zwiekszenia produktywnosci
i usprawnienia operacji, to stwarzajg one réwniez istotne wyzwania zwigzane z autonomig pracownikow,
jakoscig pracy, BHP izagrozeniami psychospotecznymi. W ustaleniach badania podkreslono, ze
konsekwencje przyjecia AIWM w duzym stopniu zalezg od poziomu zaangazowania pracownikéw
i zastosowanych strategii zarzgdzania. Wtoskie przedsiebiorstwo przyjmuje podejscie partycypacyjne,
angazujgc pracownikéw w procesy decyzyjne, izgtasza lepsze wyniki w zakresie BHP i ogdlnego
dobrostanu w poréwnaniu z przedsiebiorstwem belgijskim, ktére stosuje hierarchiczny, odgérny model
zarzgdzania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze roznice w wielkosci przedsiebiorstw i ich pozycji w globalnym
tancuchu wartosci mogg miec istotny wptyw na wybor przyjetego modelu zarzadzania.

W przypadku witoskim aktywne zaangazowanie pracownikdw w przyjmowanie irozwdj technologii
doprowadzito do stworzenia s$rodowiska opartego na wspoétpracy, ktére wspiera przejrzystosé
i wspotodpowiedzialno$¢é. To podejscie sprzyjajgce wigczeniu ogranicza potencjalne negatywne
konsekwencje zwigzane z AIWM, takie jak zwiekszony nadzor i zmniejszona autonomia, oraz pomaga
w budowaniu poczucia zaufania iupodmiotowienia ws$réd pracownikéw. W rezultacie pracownicy
wloskiego przedsiebiorstwa doswiadczajg nizszego poziomu stresu, wiekszego zadowolenia z pracy
i mniejszego narazenia na zagrozenia dla BHP, rowniez w obliczu zwiekszonej intensyfikacji pracy.
Poleganie przez belgijskie przedsiebiorstwo na sztywnym, hierarchicznym podejsciu doprowadzito
natomiast do zwiekszonej intensyfikacji pracy, wiekszego stresu psychospotecznego i zmniejszonej
autonomii. Brak partycypacji pracownikéw w procesie wdrazania technologii pogtebit te zagrozenia,
przyczyniajagc sie do wiekszego prawdopodobienstwa wystgpienia negatywnych skutkéw dla zdrowia
i dobrostanu, w tym wypalenia zawodowego i leku.

Nalezy réwniez zauwazyc, ze w przypadku wtoskim odnotowuje sie prawie zerowg rotacje pracownikow
i stabilng site roboczg, podczas gdy belgijski przypadek wykazuje znaczaco wysoki poziom rotaciji, przy
czym duza czes¢ pracownikéow jest zatrudniona na podstawie umow o prace na czas okreslony.
Stabilnos¢ w przypadku wtoskim sprzyja lepszemu zatrzymywaniu wiedzy, co korzystnie wptywa na
produktywnosé i efektywnos$¢ operacyjna, a takze poprawia zadowolenie z pracy oraz wzmacnia kulture
przedsiebiorstwa i zaangazowanie pracownikéw. Wysoka rotacja pracownikow w przypadku belgijskim
i duzy odsetek umow o prace na czas okre$lony prawdopodobnie prowadzg natomiast do wiekszej
niestabilnosci i mniejszej lojalnosci wobec przedsigbiorstwa. Moze to prowadzi¢ do wyzszych wydatkow
na rekrutacje iszkolenia, mniejszego zatrzymywania wiedzy oraz wyzwan w zakresie utrzymania
spdjnej kultury organizacyjnej, co potencjalnie utrudnia dtugoterminowy rozwdj i osigganie wynikow,
a takze zachowanie zdrowego miejsca pracy.

W badaniu uwzglednia sie rowniez podwdjng role, jakg systemy AIWM moga odgrywacé w zarzgdzaniu
BHP. Zjednej strony technologie te mogg zwiekszaé bezpieczehstwo przez umozliwienie
monitorowania zagrozen w czasie rzeczywistym, zapewnienie wsparcia ergonomicznego i utatwienie
realizacji programoéw szkoleh w zakresie bezpieczenstwa. Z drugiej strony stosowanie systemow AIWM
bez odpowiedniego sprawowania nadzoru przez cztowieka moze prowadzi¢ do niekorzystnych skutkdw,

' Petna wersja raportu jest dostepna na stronie internetowej: 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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takich jak: dehumanizacja pracownikéw, spadek wsparcia zarzgdczego i intensyfikacja rytméw pracy.
Doswiadczenie belgijskiego przedsigbiorstwa pokazuje, w jaki sposéb nadmierne poleganie na
zautomatyzowanych systemach koordynacji i monitorowania zadan moze ostabi¢ autonomie
pracownikow i zwiekszy¢ ryzyko fizycznego ipsychicznego obcigzenia. Podejscie wioskiego
przedsiebiorstwa, ktére tgczy AIWM z silnymi mechanizmami partycypacji i wsparcia pracownikow,
pokazuje z kolei, w jaki sposéb mozna wdrozy¢ te systemy wcelu promowania zdrowszego
i bezpieczniejszego srodowiska pracy.

Ustalenia badania sugerujg, ze skuteczne wigczenie systeméw AIWM wymaga zrownowazonego
podejscia, w ktérym priorytetem sg zaangazowanie pracownikow i przejrzystosé. Aby zagwarantowac
zrbwnowazone wykorzystanie nowych technologii oraz ochrone BHP idobrostanu pracownikéw,
przedsiebiorstwa powinny opracowa¢ ramy partycypacyjne, ktore stuzg aktywnemu angazowaniu
pracownikéw w przyjmowanie, rozwijanie i wdrazanie narzedzi cyfrowych, zapewniajgc dostosowanie
postepu technologicznego do praktycznych potrzeb i spostrzezen pracownikéw. Kultura partycypacyjna
nie tylko sprzyja bowiem zadowoleniu z pracy i autonomii, lecz takze zmniejsza ryzyko intensyfikacji
pracy istresu zwigzane z AIWM. Co wiecej, zorganizowane programy szkoleniowe, rotacja rol
zawodowych oraz proaktywne srodki dotyczace bezpieczenstwa i zdrowia sg niezbednymi elementami
kompleksowej strategii majgcej na celu ochrone dobrostanu pracownikéw przy jednoczesnej
optymalizacji proceséw produkcyjnych. Skuteczne zarzgdzanie danymi réwniez ma kluczowe znaczenie,
poniewaz pomaga utrzymac¢ zaufanie oraz zapewnia uczciwe idemokratyczne wykorzystanie
technologii cyfrowych. Ustanowienie solidnych ram zarzadzania danymi, ktére to ramy chronig
prywatno$¢ pracownikdéw oraz angazujg pracownikéw iich przedstawicieli w procesy decyzyjne, ma
kluczowe znaczenie dla zapobiegania potencjalnemu niewtasciwemu wykorzystywaniu oraz dla
poprawy akceptacji iwykorzystania systemow AIWM przez pracownikdw. Przejrzystosé
w wykorzystywaniu i rozwijaniu danych itechnologii ma w istocie zasadnicze znaczenie dla
zapewnienia pracownikom wiekszej odpowiedzialnosci za proces pracy iupodmiotowienia ich
w zakresie sprawowania kontroli, podejmowania decyzji i przejmowania odpowiedzialnosci za swoje
zadania.

Poréwnanie ustalen dwoéch studidw przypadku pokazuje, jak wazne jest przyjecie podejscia do
transformaciji cyfrowej skoncentrowanego na cziowieku. Chociaz narzedzia cyfrowe i systemy AIWM
moga znacznie zwiekszy¢ produktywnosc i bezpieczenstwo, ich powodzenie zalezy od kontekstu
organizacyjnego i zakresu witgczenia pracownikow w ten proces. Przedmiotowe badanie wnosi wktad
w debate na temat wplywu cyfryzacji na tradycyjne srodowisko produkcyjne, podkreslajgc potrzebe
strategii godzacych efektywnos¢ ze zdrowiem i bezpieczenstwem pracownikéw w celu stworzenia
zrébwnowazonych miejsc pracy oraz zwiekszenia demokratycznego udziatu pracownikéw iich
przedstawicieli w rewolucji cyfrowe;.

W przemysle motoryzacyjnym coraz czesciej stosuje sie systemy AIWM w celu zapewnienia
bezpieczenstwa w ztozonych srodowiskach produkcyjnych. Dzieki wykorzystywaniu duzych zbiorow
danych zebranych od pracownikéw i z maszyn systemy te zapewniajg wglad we wzorce produktywnosci,
identyfikujg potencjalne zagrozenia i usprawniajg zarzadzanie przeptywem pracy.

Pomimo potencjalnych korzysci dla pracownikow i BHP integracja systeméw sztucznej inteligencji
W miejscu pracy moze miecC réwniez negatywny wplyw na bezpieczenstwo oraz zdrowie i dobrostan
pracownikow.

Aby zapobiec tym zagrozeniom, wioskie przedsiebiorstwo przeprowadzito szeroko zakrojony proces
oceny ryzyka we wspotpracy ze specjalistami ds. BHP i skutecznie zmniejszyto czestos¢ wystepowania
tych zagrozen do poziomu znacznie ponizej minimalnych progéw prawnych dotyczacych interwenciji.
Osiggniecie to przypisano w duzej mierze wdrozeniu rozwigzan technologicznych i organizacyjnych. Na
przyktad instalacja zamknietych stanowisk roboczych wyposazonych w systemy klimatyzaciji
i oczyszczania znacznie zmniejszyta narazenie pracownikdw na hatas izagrozenia biochemiczne.
Jezeli chodzi o ergonomie, wprowadzono szereg interwencji technicznych w celu zminimalizowania
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czestotliwosci i intensywnosci ruchéw fizycznych, a takze znacznie zwiekszono automatyzacije, ktéra
wedtug pracownikéw mogtaby zostac jeszcze bardziej rozszerzona.

W odpowiedzi na zwiekszong produktywnos¢ zwigzang ze stosowaniem systemow AIWM w ostatnich
latach przedsiebiorstwo wprowadzito ponadto dodatkowe codzienne przerwy, aby zapewni¢ operatorom
wiecej czasu na odpoczynek i socjalizacje. Biorgc pod uwage, ze pracownicy zazwyczaj spedzajg
wiekszos¢ czasu w odizolowanych, zamknietych gniazdach produkcyjnych, kierownictwo dostrzegto,
jak wazne sg poprawa interakcji spotecznych i wspodlne przerwy dla ztagodzenia ryzyka izolacji oraz
zwiekszenia dobrostanu psychicznego, szczegdlnie w kontekscie znaczacych zmian organizacyjnych
i technologicznych.

Wydaje sie natomiast, Zze belgijskie przedsiebiorstwo ma wieksze trudnosci z pogodzeniem
produktywnosci i zagrozen dla BHP, czesto przedkfadajgc natychmiastowy przyrost efektywnosci nad
dtugoterminowe wzgledy BHP.

Oba przedsiebiorstwa wykorzystujg technologie cyfrowe i AIWM do zarzgdzania ryzykiem zwigzanym
z nieodpowiednig ergonomig pracy izwiekszania produktywnosci poprzez wigczenie rozwigzan
technologicznych do swoich operacji. Pojawity sie jednak istotne réznice zaréwno w ich podejsciach,
jak i w wynikach.

We witoskim przedsiebiorstwie wdrozenie AIWM doprowadzito we wszystkich dziatach do znacznej
poprawy zarzgdzania ryzykiem zwigzanym z nieodpowiednig ergonomig pracy. Ograniczenie liczby
ruchéw fizycznych niezbednych do komunikacji i wykonywania zadan przyczynito sie do zmniejszenia
fizycznego obcigzenia pracownikéw. Na przykiad operatorzy mogg teraz inicjowa¢ prosby o pomoc
bezposrednio ze swoich stanowisk roboczych, co eliminuje potrzebe opuszczania stanowisk i chodzenia
po zaktadzie, oszczedzajac w ten sposdb czas i zmniejszajgc wysitek fizyczny. Pracownicy zajmujacy
sie konserwacjg réwniez odnoszg korzysci z tego systemu, poniewaz dzieki informacjom dostepnym we
whnioskach online mogg przyby¢ na stanowiska robocze w petni wyposazeni w niezbedne narzedzia, co
minimalizuje niepotrzebny wysitek fizyczny. W logistyce poprawa jest jeszcze bardziej widoczna. Dzieki
usprawnionej komunikacji cyfrowej ,mleczarz” (ang. milk runner), podmiot odpowiedzialny za
dostarczanie materiatéw, nie musi juz wraca¢ do magazynu w przypadku niekompletnych lub
nieprawidtowych list. Ponadto uproszczono proces pobierania i walidacji produktéw koncowych przy
uzyciu systemow skanowania koddéw kreskowych, ktére to systemy automatycznie rejestrujg
i przekazujg dane do magazynu. Ta integracja technologiczna zmniejsza potrzebe recznych kontroli
i zwigzane z nimi obcigzenie fizyczne. Co wiecej, operacje pakowania sg mniej wymagajace fizycznie
dzieki systemowi wirtualnego magazynu, ktéry doktadnie sledzi sktad i lokalizacje partii.

W belgijskim przedsiebiorstwie, z uwagi na duze obcigzenie pracg, szybkos¢ i powtarzalny charakter
zadan w pofgczeniu z wykorzystaniem linii produkcyjnych i AIWM, wdrazane sg rotacje oraz
dostosowania obcigzenia pracg w celu zarzgdzania pracag o wysokiej intensywnosci. Czestotliwos¢ tych
rotacji jest ustalana w procesie wspotpracy z udziatem szeféw zespotéw, cztonkéw zespotdéw, kadry
kierowniczej wyzszego szczebla i doradcow ds. BHP w ramach procesu balansowania linii produkcyjnej.
W przeciwienstwie do wioskiego przedsiebiorstwa belgijskie przedsiebiorstwo korzysta z narzedzi
cyfrowych wramach balansowania linii produkcyjnej, aby precyzyjnie dostosowa¢ ustawienia
obcigzenia praca, co umozliwia prace na poziomie 100% zdolnosci produkcyjnych badz wyzszym lub
nizszym. Ustalanie obcigzenia pracg stanowiska roboczego na poziomie ponad 100% bedzie miato
oczywiscie wiekszy wptyw na pracownikéw (np. wzrost ryzyka zwigzanego z nieodpowiednig ergonomig
pracy) i spowoduje czestszg rotacje.

Ponadto z uwagi na oparcie systemu na naukowych zasadach zarzgdzania takich jak pomiar czasu
metody wprowadzone jest pojecie ,wirtualnego przecietnego operatora”. Ten konstrukt statystyczny nie
odzwierciedla doktadnie fizycznych mozliwosci wszystkich operatoréw, co prowadzi do nieréwnego
rozktadu obcigzenia pracg i potencjalnego ryzyka zwigzanego z nieodpowiednig ergonomig pracy dla
niektorych pracownikéw, ktérych to czynnikdw przedsiebiorstwo nie monitoruje systematycznie.
Z technicznego punktu widzenia dodatkowe wzgledy ergonomiczne mogg réwniez znajdowac sie
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w zbiorach danych identyfikujgcych osobe, potencjalnie wskazujgc obowigzkowe wymagania dotyczace
srodkéw ochrony indywidualnej Jest to jednak rzadko wykorzystywane. Zamiast tego kluczowg role
w ocenie warunkéw ergonomicznych odgrywajg szefowie zespotdw idoradcy ds. profilaktyki,
szczegolnie na koncowych etapach procesu balansowania linii produkcyjnej. Te zainteresowane strony
sg odpowiedzialne za przeprowadzanie doktadnych ocen ergonomicznych aspektéw kazdego
stanowiska roboczego, zapewniajgc, aby podziat zadah nie stwarzat ryzyka dla zdrowia pracownikow
i byt zgodny z przepisami bezpieczenstwa. Okreslone ryzyka zwigzane z nieodpowiednig ergonomig
pracy towarzyszg takze konkretnym stanowiskom roboczym, na przyktad operatorzy logistyczni
w systemie ,pick-to-voice” (kompletacja glosowa) mogg odczuwac dyskomfort z powodu dtugotrwatego
uzywania zestawu stuchawkowego i ciggtej obstugi skanerow recznych lub noszonych na palcu.

Oba przedsiebiorstwa wykorzystujg systemy AIWM itechnologie algorytmiczne do optymalizacji
produktywnosci i efektywnosci operacyjnej. Wptyw na warunki pracy rézni sie jednak znacznie
w poszczegolnych wymiarach, takich jak autonomia pracownikéw, intensyfikacja pracy i mozliwosci
rozwoju osobistego, podobnie jak wptyw na zagrozenia psychospoteczne zwigzane z pracg w dwéch
zbadanych przypadkach.

Wdrozenie technologii cyfrowych isysteméw AIWM w przedsiebiorstwach belgijskim i wloskim
w réoznym stopniu wptyneto na autonomie pracownikéw. Podejscie wtoskiego przedsiebiorstwa pozwala
na wieksze poczucie autonomii i profesjonalizmu ws$réd pracownikéw, czemu sprzyjajg dostep do
kompleksowych informacji o procesach i bardziej elastyczna struktura zadan. Pomimo rygorystycznych
kontroli jakosci, ktére zarzadzajg procesem produkciji, faktycznie istniejg dowody na pewng autonomie
i uznaniowe zarzgdzanie codziennymi zadaniami. Na przykfad operatorzy zgtaszajg poczucie wiekszej
autonomii, gdy mogg przeglagda¢ swoje zadania na monitorach bez koniecznosci konsultowania sie
z przetozonymi. Ta postrzegana autonomia obejmuje samodzielne sprawdzanie przypisanych gniazd
produkcyjnych i zwigzanych z nimi zadan, mimo Zze decyzje dotyczgce przydziatu pracy podejmuje
kierownik produkcji. W logistyce dostep w czasie rzeczywistym do aktualnych informacji na temat
kazdego stanowiska roboczego umozliwia ,mleczarzom” lepszg organizacje harmonograméw dostaw
w oparciu o aktualne priorytety. Podobnie pracownicy zajmujgcy sie konserwacjg odnoszg korzysci
z otrzymywania szczego6towych wnioskéw o pomoc i dostepu do danych historycznych dotyczacych
poprzednich operacji i potencjalnego ryzyka awarii, co zwieksza ich pewno$¢ w procesie decyzyjnym.
Zaréwno kierownicy $redniego szczebla, jak ioperatorzy zgtaszajg zwiekszone poczucie
Lupodmiotowionego profesjonalizmu”, przypisywane walidacji ich umiejetnosci przez system
i standaryzacji proceséw, co minimalizuje nieoczekiwane zdarzenia izwieksza o0godlng wiedze
pracownikow o procesie produkcyjnym.

Przypadek belgijskiego przedsiebiorstwa rozni sie pod wzgledem stopnia autonomii pracownikéw,
poniewaz wysoce usprawnione procesy produkcji dajg minimalng autonomie operatorom na linii
produkcyjnej. Proces balansowania linii produkcyjnej w istocie polega na rozbijaniu zadan na
poszczegolne ruchy i dziatania, z ktérych kazde jest okreslone co do milisekundy. Sekwencja tych
ruchow jest scisle dyktowana i doktadnie monitorowana przez system AIWM, co pozostawia niewiele
miejsca na odchylenia lub improwizacje. W rezultacie praca staje sie bardzo powtarzalna, szczegdinie
w przypadku operatorow produkcji. Nieco inaczej jest z operatorami w dziale logistyki. Na przykfad
podczas gdy kierowcy ciggnikdw w logistyce otrzymujg przydziaty zadan z systemu AIWM, zadania te
nie majg scisle wyznaczonej kolejnosci, co pozwala na pewng autonomie w jej okreslaniu. Wszystkie
zadania muszg jednak zosta¢ wykonane w wyznaczonym terminie, zwtaszcza te oznaczone jako pilne,
ktére nie pozwalajg na zadne odchylenie. Jezeli chodzi o innych pracownikéw, szefowie zespotow
w belgijskim przedsiebiorstwie dysponujg wiekszg autonomig ze wzgledu na ich zréznicowany zestaw
obowigzkéw, chociaz zakres tej autonomii zalezy od konkretnego charakteru ich stanowiska roboczego.

Ogodlnie rzecz biorgc, brak autonomii pracownikéw zazwyczaj zwigzany ze stosowaniem systemow
AIWM ma znaczgce konsekwencje dla BHP. Ograniczona autonomia czesto wigze sie ze zwiekszonym
poziomem stresu, mniejszym zadowoleniem z pracy iwyzszym ryzykiem wypalenia zawodowego,
poniewaz pracownicy maja mniejszg kontrole nad tempem pracy, harmonogramem i procesami

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy — EU-OSHA 7



Streszczenie — Technologie cyfrowe w zarzadzaniu pracownikami: wptyw na bezpieczenstwo i zdrowie. Badanie poréwnawcze
dwadch przedsiebiorstw motoryzacyjnych w Belgii i we Wtoszech

decyzyjnymi (Marmot, 2015; EU-OSHA, 2022b). Zwiekszony poziom stresu i brak kontroli nad wiasng
pracg mogg réwniez zwiekszac ryzyko zagrozenh psychospotecznych, ktére mogg objawiac sie jako lek,
depresja lub inne problemy ze zdrowiem psychicznym. Co wiecej, gdy pracownicy majg ograniczone
mozliwosci podejmowania decyzji, czujg sie niezdolni do wptywania na swoje srodowisko pracy, co
prowadzi do braku zaangazowania i obnizonej motywacji, a to z kolei moze zmniejszy¢é swiadomosé
sytuacyjng i zdolnos¢ do odpowiedniego reagowania na niebezpieczne sytuacje, zwiekszajgc tym
samym prawdopodobiehAstwo wypadkow i urazéw w miejscu pracy.

Ponadto brak autonomii czesto zbiega sie z intensyfikacjg pracy, w ramach ktérej systemy AIWM
narzucajg surowe cele produktywnosci lub stale monitorujg wyniki. Zarbwno we wioskim, jak
i w belgijskim przedsiebiorstwie wdrozenie narzedzi cyfrowych isysteméw AIWM zaowocowato
znacznym wzrostem produktywnosci, a takze intensyfikacjg pracy, ale z réznymi konsekwencjami.

We wioskim przedsiebiorstwie cyfryzacja i AIWM umozliwity pracownikom efektywniejsze wykonywanie
zadan, co doprowadzito do znacznej oszczednosci czasu. Ten wzrost efektywnosci pozwolit
pracownikom zaangazowac sie w szerszy zakres dziatan, wzbogacajgc tym samym ich indywidualne
portfele zadan i dajgc im mozliwo$é przeznaczenia wiecej czasu na inne zadania. Natychmiastowa
dostepnos¢ danych cyfrowych i ulepszone kanaty komunikacji rzeczywiscie utatwity przesuniecie punktu
ciezkosci rol nadzorczych itechnicznych w kierunku dziatan wspierajgcych innowacyjne mozliwosci
przedsiebiorstwa. Na przyktad kierownicy produkcji mogg poswieca¢ wiecej czasu na opracowanie
nowych rozwigzan technologicznych, kierownicy dziatu konserwacji mogg usprawnia¢ szkolenie
operatoréw, a kierownicy logistyki mogg dostosowywac¢ harmonogramy w odpowiedzi na zmieniajgce
sie zapotrzebowanie. Chociaz istnieje potencjalne ryzyko obnizania kwalifikacji wéréd operatoréw ze
wzgledu na dominujgcg role AIWM, ryzyko to jest ograniczane przez ich aktywne zaangazowanie
i zaawansowane wykorzystanie tych technologii, co z kolei sprzyja efektowi podnoszenia kwalifikaciji.

Natomiast w belgijskim przedsiebiorstwie technologie cyfrowe i AIWM doprowadzity do zwiekszenia
obcigzenia praca iintensyfikacji pracy, charakteryzujgcej sie natychmiastowym i precyzyjnym
przydzielaniem zadan ze Scistymi ograniczeniami czasowymi, pod kierownictwem systemu AIWM.
Operatorzy doswiadczajg podnoszenia kwalifikacji przede wszystkim w zakresie umiejetnosci ogolnych,
takich jak wydajne dziatanie pod duzg presjg i utrzymywanie standardéw jakosci. Charakter ich zadan
pozostaje jednak s$cisle zorganizowany i wysoce powtarzalny, bez przeznaczania czasu na rdozne
dziatania. W przypadku szeféw zespotéw ikadry kierowniczej wyzszego szczebla wykorzystanie
narzedzi iaplikacji cyfrowych zacheca do rozwijania umiejetnosci przekrojowych, ktére majg
zastosowanie zarowno w przedsiebiorstwie, jak i poza nim. To zréznicowanie roli uwypukla rozbieznos¢
w wynikach rozwoju umiejetnosci miedzy réznymi poziomami zatrudnienia.

W obu przedsiebiorstwach szkolenia, umiejetnosci i wyniki pracownikéw sg scisle monitorowane przez
przetozonych przy wsparciu systemow AIWM. W belgijskim przedsiebiorstwie na przykfad system AIWM
sygnalizuje, ze dany operator przez diuzszy czas nie pracowat na okreslonym stanowisku, ktéra to
sytuacja skfania szeféw zespotdw do przeniesienia go w celu utrzymania biegtosci. To ciagte
monitorowanie gwarantuje, ze pracownicy zachowujg umiejetnosci i sg w stanie sprosta¢ wymaganiom
zwigzanym z petnionymi rolami.

Innym aspektem istotnym dla dobrostanu pracownikow jest stres poznawczy. Ciggte S$ledzenie
i polecenia wykonania zadanh sterowane przez system mogg prowadzi¢ do przecigzenia poznawczego
i ,technostresu”, powodujgc lek, zmeczenie i zaburzenia w podejmowaniu decyzji (Graveling i in., 2020;
Samek Lodovici iin., 2021). Stres ten negatywnie wplywa na dobrostan psychiczny oraz zwieksza
ryzyko wystgpienia btedéw i wypadkoéw. W celu ztagodzenia tych skutkéw systemy AIWM nalezy
projektowa¢ w taki sposdb, aby wspieraty autonomie pracownikéw izapewniaty konstruktywne
informacje zwrotne, pomagajgc w utrzymaniu zdrowej réwnowagi miedzy produktywnoscig
a dobrostanem pracownikow.

W zaleznoéci od sposobu zaprojektowania, wdrozenia izarzadzania AIWM, moze ono poméc
zmniejszy¢ obcigzenie poznawcze i poprawi¢ zarzgdzanie zadaniami, oferujgc takie korzysci, jak
nadzor w czasie rzeczywistym iredukcja btedéw, lecz moze takze wprowadzac¢ czynniki stresowe
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i stwarza¢ potencjalne problemy zwigzane z nadmiernym poleganiem na technologii. We witoskim
przedsiebiorstwie sposodb, w jaki przyjeto technologie AIWM, przyczynit sie do znacznej poprawy
dobrostanu psychicznego i poznawczego zaréwno kadry kierowniczej, jak i operatoréw dzieki poprawie
zarzgdzania zadaniami oraz autonomicznego radzenia sobie z ograniczeniami jakosci i sytuacjami
nadzwyczajnymi. Kierownicy odnoszg korzysci ze zmniejszonego stresu psychicznego dzieki zdolnosci
systemu do utatwiania interwencji zapobiegawczych, zaawansowanych ocen ryzyka
i natychmiastowego reagowania na nieoczekiwane problemy. Operatorzy doswiadczajg mniejszego
obcigzenia pracg dzieki narzedziom AIWM, takim jak powiadomienia statystyczne dotyczace produkciji,
listy kontrolne utworzone na potrzeby konserwaciji i walidacja partii do celdw logistyki. Narzedzia te
zmniejszajg obcigzenie poznawcze poprzez automatyzacje przypomnieh o zadaniach i minimalizacje
przerw, ktére wczesniej przyczynialy sie do stresu. Istniejg jednak obawy, ze poleganie na AIWM moze
prowadzi¢ do pogorszenia niezbednych podstawowych umiejetnosci, takich jak pamie¢ iszybka
refleksja, ktéore majg kluczowe znaczenie dla dostosowania sie do dynamicznych wymagan
zawodowych oraz zapewnienia wysokiej wydajnosci i produktywnosci.

Belgijskie przedsiebiorstwo przedstawia natomiast inny scenariusz, w ktérym AIWM itechnologie
cyfrowe wptywajg na stres i obcigzenie pracg pracownikow w rézny sposéb. Szefowie zespotdéw, na
ktére to osoby technologie te majg najwiekszy wplyw, doswiadczajg réznego poziomu stresu
w zaleznosci od charakteru ich zadan i wynikéw pracy zespotu. System AIWM, w tym system Andon,
zapewnia aktualizacje statusu w czasie rzeczywistym, ktére poprawiajg efektywno$¢ czasowa
i zapewniajg wiekszy nadzér i autonomie, zwtaszcza na mniej krytycznych stanowiskach roboczych.
Niektorzy szefowie zespotéw sg jednak narazeni na wysoki poziom stresu z powodu przecigzenia
zadaniami i kwestii zaleznych od czasu, szczegdlnie podczas zarzgdzania eskalowanymi zgtoszeniami
w systemie Andon lub awariami technicznymi. Operatorzy logistyczni korzystajgcy z systemoéw ,pick-to-
voice” mogg by¢ narazeni na frustracje i stres, jezeli system nie rozpoznaje przekazywanych przez nich
informacji, co prowadzi do opéznien w realizacji zadan. Mimo to operatorzy zgtaszajg, ze mechanizmy
monitorowania jakosci sg korzystne dla wynikéw pracy. Ponadto podczas gdy systemy ,pick-to-voice”
(kompletacja gtosowa) i ,pick-to-light” (kompletacja wspomagana przez system podswietlania) sg
postrzegane jako pomocne w ograniczaniu btedéw, nadmierne poleganie na tych systemach moze
prowadzi¢ do osfabienia uwagi i potencjalnych btedéw. Belgijskie przedsiebiorstwo rozwigzuje ten
problem w drodze rotacji stanowisk roboczych ipracownikéw, aby zmniejszy¢ stres iutrzymac
zaangazowanie.

Wreszcie najbardziej znaczgca rozbieznos¢ miedzy podejSciami przyjetymi przez te dwa
przedsiebiorstwa w odniesieniu do wdrazania technologii jest widoczna w jej wptywie na relacje
spoteczne i rbwnowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym, co rowniez zalezy od réznej wielkosci
i wewnetrznej struktury obu przedsiebiorstw. Integracja AIWM i narzedzi cyfrowych we wioskim
przypadku doprowadzita do poprawy relacji spotecznych iréwnowagi miedzy zyciem zawodowym
a prywatnym, charakteryzujgcych sie lepszg komunikacjg i mniejszg liczbg konfliktéw, co obnizyto
réwniez poziom stresu, podczas gdy w belgijskim przypadku pracownicy zgtaszajg, ze na interakcje
spoteczne majg niewiele czasu lub nie majg go wcale, jak réwniez informujg o pewnych trudnosciach
wystepujgcych poza godzinami pracy w radzeniu sobie ze stresem zwigzanym z praca, szczegdlnie
w przypadku operatora logistycznego ,pick-to-voice” i szefow zespotow.

Ponadto w szczegdlnosci we wiloskim przedsiebiorstwie korzysci zwigzane z wdrazaniem narzedzi
cyfrowych i AIWM obejmujg wszystkie role i hierarchie. Operatorzy zauwazyli zmniejszenie dystansu
spotecznego i lepszg jakos¢ interakcji werbalnych, poniewaz pilnymi sprawami technicznymi zarzadza
system. Technologie te postrzega sie jako utatwiajace ptynng komunikacje miedzy dziatami i szczeblami
hierarchicznymi, sprzyjajgce poczuciu zaangazowania spotecznego ilepszej koordynacji miedzy
pracownikami. Poprawa rownowagi miedzy zyciem zawodowym a prywatnym jest réwniez widoczna
szczegOlnie w przypadku rdl kierowniczych. Dostepnos$é szczegdtowych i zaktualizowanych danych
usprawnita zarzgdzanie sytuacjami nadzwyczajnymi i nieprzewidzianymi problemami, takimi jak
nieplanowane nieobecnosci pracownikow i awarie maszyn, a tym samym zmniejszyta czestotliwosc
zakiécen poza godzinami pracy. W przypadku operatoréw powiadomienia w systemie i procesy
walidacji zapewniajg prawidtowe wykonanie wszystkich zadan na zakornczenie zmiany, co umozliwia
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pracownikom skoncentrowanie sie na zyciu osobistym bez obaw o niedokohAczong prace i ogranicza
wystepowanie po godzinach pracy stresu zwigzanego z praca.

Ogodlnie rzecz biorgc, oba przedsiebiorstwa wykorzystujg cyfryzacje i AIWM w celu zwiekszenia
produktywnosci i efektywnosci, ale stosowane sg rézne strategie. Wioskie przedsiebiorstwo koncentruje
sie na poszerzaniu iwzbogacaniu rél zawodowych, szczegdlnie w obszarach nadzorczych
i technicznych. Z kolei belgijskie przedsiebiorstwo dgzy do utrzymania wysokiej efektywnosci i jakosci
w Scislej kontrolowanym i powtarzalnym s$rodowisku pracy. Roéznice te wskazujg na réznorodne
sposoby, w jakie AIWM moze ksztattowaé dynamike w miejscu pracy — potencjalnie zwiekszac
zaangazowanie pracownikdéw oraz zdrowie i bezpieczenstwo w niektorych kontekstach, a jednoczesnie
wzmagac kontrole i presje w pracy w innych. W zwigzku z tym wplyw AIWM na BHP jest wysoce
zalezny od kontekstu, co wymaga zniuansowanego podejscia do wdrazania, uwzgledniajgcego
specyficzne potrzeby i warunki pracownikéw oraz otoczenie organizacyjne.

Wdrazanie AIWM w celu zwiekszenia autonomii pracownikow moze w istocie wigzac sie z licznymi
korzysciami. Zwieksza zadowolenie z pracy, obniza poziom stresu i wspiera zdrowie psychiczne. Co
wiecej, pracownicy, ktorzy zachowujg kontrole nad swoimi zadaniami iprocesami decyzyjnymi,
doswiadczajg wiekszej motywacji i silniejszego poczucia odpowiedzialnosci, co skutkuje zdrowszym
srodowiskiem pracy imniejszymi zagrozeniami psychospotecznymi. Ponadto autonomia pozwala
pracownikom skuteczniej zarzadzaé tempem pracy iobcigzeniem pracg, co zmniejsza ryzyko
intensyfikacji pracy i moze rownowazy¢ negatywne skutki nadmiernej kontroli wynikajgcej z wdrozenia
AIWM.

Przyjecie AIWM w celu dalszej centralizacji kontroli i optymalizacji proceséw przy ryzyku wiekszej
intensyfikacji pracy moze natomiast skfoni¢ pracownikéw do przedktadania szybkosci nad wiasne
zdrowie ibezpieczenstwo, co zagraza ich dobrostanowi psychicznemu, atakze praktykom
ergonomicznym — a tym samym pogarsza zdrowie psychiczne pracownikéw oraz zwieksza ryzyko
wystgpienia zaburzen ukfadu miesniowo-szkieletowego iurazéw. W rzeczywistosSci zmniejszona
autonomia nie tylko wptywa na dobrostan psychiczny, lecz takze ma bezposrednie konsekwencje dla
zdrowia fizycznego, co podkresla potrzebe bardziej zrownowazonego podej$cia do wdrazania
systeméw AIWM, ktére sprzyja wiekszemu zaangazowaniu pracownikéw iwiekszej kontroli
pracownikéw nad ich zadaniami (Roquelaure, 2019; EU-OSHA, 2021b).

Zajecie sie tymi konsekwencjami wymaga przyjecia projektu skoncentrowanego na cztowieku przy
wdrazaniu AIWM, zapewniajgcego, aby systemy byly przejrzyste, wspieraly upodmiotowienie
pracownikow i umozliwiaty im udziat w procesach decyzyjnych, co postuzy ochronie zaréwno zdrowia
psychicznego, jak i fizycznego (EU-OSHA, 2022a, 2022b).

Whnioski i kluczowe spostrzezenia

W ostatnim dziesiecioleciu w literaturze empirycznej szeroko badano przyjecie zarzgdzania
algorytmicznego w kontekscie pracy za posrednictwem platform cyfrowych (Pesole i in., 2018; Brancati
iin., 2020; Wood, 2020), podkreslajgc role algorytmdédw w przeksztatcaniu organizacji pracy i zmianie
rozktadu sit w gospodarce platform oraz potencjalne konsekwencje dla BHP (EU-OSHA, 2021a).
Podobnie proces cyfryzacji, coraz czestsze wdrazanie technologii algorytmicznych w miejscach pracy
(Rani iin., 2024; Krzywdzinski, Schneil3 i Sperling, 2024) oraz nadejscie czwartej rewolucji
przemystowej (Cetrulo iNuvolari, 2019) ponownie wzbudzity zainteresowanie trwajgcymi
transformacjami w bardziej tradycyjnych miejscach pracy takich jak przemyst wytwoérczy, chociaz ich
wptyw na BHP zbadano w mniejszym stopniu.

Celem przedmiotowego badania, dotyczgcego przyjecia technologii algorytmicznych i AIWM w dwéch
przedsiebiorstwach motoryzacyjnych zlokalizowanych w Belgii i we Wtoszech, jest przyczynienie sie do
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lepszego zrozumienia ogodlnego wptywu cyfryzacji na warunki pracy poprzez skupienie sie na
konsekwencjach w zakresie BHP. Opracowujgc perspektywe porownawcza, w dwoéch studiach
przypadkow zwrécono uwage zarowno na mozliwosci, jak i wyzwania w zakresie BHP wynikajgce
z integracji systemow AIWM.

Przyjecie technologii AIWM przez oba przedsiebiorstwa nastgpito w szerszym kontekscie integracji
zaawansowanych systeméw cyfrowych i zautomatyzowanych w ramach modelu odchudzonej produkciji,
majgcego na celu zwigkszenie produktywnosci i minimalizacje ilosci odpaddw. Pojawity sie jednak
znaczne rozbieznosci w podejsciach zarzgdczych i wynikach, ktére to rozbieznosci mozna przypisac
réznicom w strukturach organizacyjnych tych przedsiebiorstw i strategiach zaangazowania
pracownikéw oraz odmiennemu charakterowi ich zastosowan technologicznych.

Wioskie przedsiebiorstwo pierwszego rzedu wspiera wszechstronnos¢ pracownikéw oraz wewnetrzne
projektowanie technologiczne i wewnetrzny rozwdj technologiczny dzieki znacznemu zaangazowaniu
pracownikbw we wdrazanie systeméw cyfrowych. To partycypacyjne podejScie wzbudzito
u pracownikéw poczucie odpowiedzialnosci i wywotato ich zaangazowanie, co przyczynito sie do niskich
wskaznikéw rotacji i stworzenia srodowiska pracy opartego na wspoétpracy. Stopniowe wprowadzanie
narzedzi cyfrowych, wspomagane przez szkolenie w miejscu pracy, pozwolito pracownikom na
dostosowanie sig i przekazywanie informacji zwrotnych, a tym samym iteracyjne ulepszanie procesow.

Natomiast belgijski producent oryginalnego sprzetu koncentruje sie na efektywnosci poprzez precyzyjng
synchronizacje zadah izarzgdzanie obcigzeniem pracg. Dzieki wdrozeniu szczegdtowych instrukciji
cyfrowych przedsiebiorstwo usprawnito swoj proces produkciji w celu osiggniecia wysokich wskaznikow
produkcji i utrzymania konkurencyjnosci. Sprzyjato to jednak raczej wysokiej rotacji i w konsekwencji
doprowadzito do powstania znacznego odsetka pracownikéw tymczasowych, co podkresla dodatkowe
potencjalne wady mniej sprzyjajacego wigczeniu podejscia do przyjecia rozwigzan technologicznych.

Studia przypadkéw uwydatniajg réwniez, w jaki sposdb technologie cyfrowe isztuczna inteligencja
mogg poprawi¢ BHP dzieki zapobieganiu urazom, przejmowaniu od pracownikéw rutynowych
i powtarzalnych zadan, atakze utatwianiu zlozonych operacji przy pomocy przypomnien oraz
automatycznych kontroli jakosci i bezpieczenstwa.

Réwniez w tym przypadku w obu przedsigbiorstwach zidentyfikowano rézne strategie. We wioskim
przypadku wspoipraca zinstytucjami  badawczymi i krajowymi organizacjami ds. zdrowia
i bezpieczenstwa uwydatnia proaktywne podejscie do ciggtej poprawy warunkéw pracy iBHP
z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych rozwigzan technologicznych, takich jak czujniki
i urzgdzenia ubieralne, opracowanych w ramach przedsiebiorstwa. Kultura partycypacyjna i model
odchudzonej organizacji pracy dodatkowo wzmacniajg bezpieczne srodowisko pracy dzieki integracji
pracownikow jako osob aktywnie uczestniczgcych w rozwigzywaniu problemaéw.

W belgijskim przedsigbiorstwie wykorzystanie systemow cyfrowych do oceny ergonomii i zarzgdzania
obcigzeniem pracg wskazuje na ustrukturyzowane i korporacyjne podejscie do BHP. Nacisk na
zwiekszenie produktywnosci poprzez nasycenie obcigzenia pracg iciggte monitorowanie sugeruje
jednak ukryte napiecie miedzy dgzeniem do konkurencyjnosci a istotng poprawg warunkéw pracy.
Ponadto wysokie wskazniki rotacji pracownikdw oraz rotacji zatrudnienia pracownikéw tymczasowych
wskazujg na potencjalne niedociggniecia w skutecznym zapewnieniu dobrostanu pracownikow
w sposob kompleksowy.

Ze studiow przypadkéw wyraznie wynika ponadto, Zze poziom zaangazowania pracownikéw
w przyjmowanie technologii cyfrowych znaczaco oddziatuje na ich wptyw na BHP i ogélne zadowolenie
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z pracy. Podejscie partycypacyjne stosowane przez wioskie przedsiebiorstwo, polegajgce na
angazowaniu pracownikéw w procesy decyzyjne iinicjatywy ciggtego doskonalenia, wyraznie
kontrastuje z podejsciem odgornym belgijskiego przedsiebiorstwa, ktore to podejscie ma konsekwencje
dla ogdlnego dobrostanu pracownikéw i BHP. Co wiecej, ustalenia badania wskazujg na znaczenie
rozwoju kultury partycypacyjnej dla ztagodzenia potencjalnie niekorzystnych skutkéw zarzgdzania
algorytmicznego, takich jak zwiekszony nadzér i ograniczona autonomia.

Podsumowujgc — zaangazowanie pracownikdw w rozwdj i wdrazanie technologii cyfrowych moze
zwiekszy¢ ich akceptacje przez pracownikéw oraz zdolno$¢ adaptacji pracownikéw, zadowolenie
z pracy, jak rowniez ogélne bezpieczenstwo i zdrowie w miejscu pracy. Takie podejscie gwarantuje, ze
postep technologiczny jest dostosowany do praktycznych potrzeb pracownikéw, i sprzyja poczuciu
lepszego zrozumienia catego procesu produkcji, co zwieksza poziom zaangazowania pracownikéw.
Chociaz technologie cyfrowe mogg zoptymalizowaé procesy produkcji, kluczowe znaczenie ma
zapewnienie rownowagi miedzy efektywnoscig a bezpieczenstwem, zdrowiem idobrostanem
pracownikow. Zaangazowanie pracownikdw w rozwoj iwdrazanie technologii cyfrowych pozwala
wyeliminowaé na etapie projektu zagrozenia dla pracownikow wynikajgce z procesoéw cyfrowych,
wspierajgc w ten sposoéb ,,zapobieganie przez projektowanie” i podejscie skoncentrowane na cztowieku.
Odpowiednie zorganizowane programy szkoleniowe, rotacja rél zawodowych oraz proaktywne srodki
dotyczace bezpieczenstwa izdrowia sg niezbednymi elementami kompleksowego podejscia do
transformaciji cyfrowej w miejscu pracy. Skuteczne i przejrzyste zarzgdzanie danymi pracownikéw ma
kluczowe znaczenie dla utrzymania zaufania oraz zapewnienia uczciwego idemokratycznego
wykorzystania narzedzi cyfrowych. Przedsiebiorstwa muszg ustanowi¢ solidne ramy zarzgdzania
danymi w celu ochrony prywatnosci pracownikéw i odpowiedzialnego wykorzystywania danych oraz
muszg dzieli¢ sie odpowiednimi informacjami z przedstawicielami pracownikéw w celu wspierania
wspolnych proceséw decyzyjnych. Wdrozenie mechanizméw ciagtego doskonalenia, ktére obejmuja
informacje zwrotne od pracownikow, moze prowadzi¢ do bardziej zrébwnowazonych wynikéw pod
wzgledem efektywnos$ci procesdw oraz bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze udana integracja technologii zarzadzania algorytmicznego
i systemow AIWM w miejscu pracy wymaga zrownowazonego podejscia, w ktérym priorytetowo traktuje
sie zaangazowanie pracownikow oraz ich bezpieczenstwo izdrowie. Dzieki propagowaniu kultury
partycypacyjnej i zapewnieniu rzetelnego zarzgdzania danymi przedsiebiorstwa mogg czerpac¢ korzysci
z cyfryzacji, a jednoczesnie zapobiegac¢ zwigzanym z nig potencjalnym zagrozeniom.

1. Partycypacyjne iskoncentrowane na czlowieku wdrazanie narzedzi cyfrowych:
zaangazowanie pracownikdw w rozwoj i wdrazanie technologii cyfrowych moze zwiekszy¢
i poprawi¢ ich akceptacje przez pracownikow, zdolnos¢ adaptacji pracownikow, zadowolenie
z pracy, jak rowniez ogolne BHP. Podejscie to zapewnia dostosowanie postepu
technologicznego do praktycznych potrzeb i spostrzezen pracownikow.

2. Zapewnienie réwnowagi miedzy efektywnoscia a dobrostanem: chociaz technologie
cyfrowe mogg zoptymalizowaé procesy produkciji, kluczowe znaczenie ma zapewnienie
réwnowagi miedzy efektywnoscig a bezpieczehstwem, zdrowiem i dobrostanem pracownikéw.
Partycypacja pracownikéw, ,zapobieganie przez projektowanie”, odpowiednie zorganizowane
programy szkoleniowe, rotacja rél zawodowych, przejrzysto$¢ informacji oraz proaktywne
zarzadzanie BHP to niezbedne elementy kompleksowego podejscia do transformaciji cyfrowej
W miejscu pracy.
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Zarzadzanie danymi i prywatnos$é: skuteczne i przejrzyste zarzgdzanie danymi pracownikow
ma zasadnicze znaczenie dla utrzymania zaufania oraz zapewnienia uczciwego,
partycypacyjnego i demokratycznego dostepu do narzedzi cyfrowych oraz ich wykorzystania.
Pracodawcy muszg ustanowi¢ solidne ramy zarzgdzania danymi w celu ochrony prywatnosci
pracownikéw i odpowiedzialnego wykorzystywania danych. Ponadto muszg oni dzieli¢ sie
odpowiednimi informacjami z przedstawicielami pracownikéw w celu wspierania wspdélnych
procesow decyzyjnych.

Ciagte doskonalenie i informacje zwrotne: wdrozenie mechanizmdw ciggtego doskonalenia,
ktére obejmujg informacje zwrotne od pracownikéw, moze prowadzi¢ do lepszych wynikéw pod
wzgledem efektywnos$ci proceséw oraz bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy. lteracyjne
uczenie sie i adaptacja sg kluczem do udanej integracji cyfrowe;j.

Calosciowa ocena zagrozen dla BHP zwigzanych z technologiami cyfrowymi: rosngca
ilos¢ interakcji miedzy  pracownikami  atechnologiami  cyfrowymi,  wynikajgca
z rozpowszechniania zaawansowanej robotyki, narzedzi ubieralnych isysteméw pomocy
cyfrowej, wymaga przeprowadzenia rzetelnej, kompleksowej i dynamicznej oceny ryzyka
w odniesieniu do wszystkich zagrozeh — zaréwno fizycznych, jak i psychospotecznych, w tym
zagrozen o charakterze organizacyjnym, poznawczym i spotecznym — na ktoére narazeni sg
pracownicy podczas wykonywania pracy.
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