BEZPIECZENSTWO PRACY 5/2002

mgr ANDRZEJNAJMIEC
Centralny Instytut Ochrony Pracy

Ergonomia oprogramowania
—od przepisow do praktyki

Praca wykonana w ramach programu
wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia czlowieka w sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez
Komitet Badan Naukowych
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zrastajace zastosowanie

sprzgtu komputerowego na

stanowiskach pracy stworzy-
o potrzebe opracowania uregulowan
prawnych dotyczacych bezpieczenstwa
pracy na takich stanowiskach. Uregulo-
wania te dotycza nie tylko wymagan z za-
kresu konstrukeji stanowiska pracy i ja-
kosci osprzetu komputerowego, ale row-
niez jako$ci uzytkowej oprogramowania.

W niniejszym artykule zostana omo-
wione wymagania stawiane pracodawcy
na podstawie obowigzujacych przepisow
oraz wiedzy z dziedziny ergonomii opro-
gramowania, a takze dotychczasowych
wnioskow z badan dotyczacych kryteriow
ergonomicznej oceny oprogramowania
prowadzonych w ramach programu wie-
loletniego (b. SPR-1).

W zataczniku do rozporzadzenia
MPiPS z dnia 1 grudnia 1998 1. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy na
stanowiskach wyposazonych w monito-
ry ekranowe [1] wymieniono sze$¢ wy-
magan stawianych pracodawcy, dotycza-
cych sytuacji projektowania, doboru i mo-
dernizacji oprogramowania oraz planowa-
nia zadan wykonywanych z zastosowa-
niem ekranu monitora. Zatacznik okresla
nastepujace minimalne wymagania w tym
zakresie:

—oprogramowanie powinno odpowia-
da¢ zadaniu przewidzianemu do wyko-
nania

— oprogramowanie powinno by¢ tatwe
w uzyciu oraz dostosowane do poziomu
wiedzy 1 (lub) do§wiadczenia pracownika

—systemy komputerowe musza zapew-
nia¢ przekazywanie pracownikom infor-
macji zwrotnej o ich dziataniu

— systemy komputerowe musza gwa-
rantowa¢ wy$wietlanie informacji w for-
mie i tempie odpowiednich dla pracow-
nika

— bez wiedzy pracownika nie mozna
dokonywac kontroli jako$ciowe; 1 iloscio-
Wwej jego pracy

— przy tworzeniu oprogramowania
1 przetwarzaniu danych powinny by¢ sto-
sowane zasady ergonomii.

Pierwszym zadaniem, przed ktérym
stoi pracodawca jest dob(')r odpowiednie-
go oprogramowania dla personelu. Na
tym etapie wazne jest, aby przed dokona-
niem zakupu przeprowadzi¢ wywiad
1 ustali¢ jakim celom bedzie stuzyto opro-
gramowanie i jakie zadania beda najczg-
Sciej za jego pomoca wykonywane. Ten
obowiazek wynika z pierwszego wyma-
gania wymienianego w rozporzadzeniu:

Wymaganie 1.
Oprogramowanie powinno odpowiada¢
zadaniu przewidzianemu do wykonania.

Jak w praktyce mozna to wymaganie
realizowac? Jezeli w danej instytucji jest
duzo stanowisk komputerowych, najlep-
szym sposobem zebrania informacji nt.
typowych zadan wykonywanych z zasto-
sowaniem komputera, moze by¢ krotka
ankieta lub nawet rozmowa z przysztymi
uzytkownikami. Po sporzadzeniu listy
ogolnych zadan najczgsciej wykonywa-
nych przez potencjalnych uzytkownikow
mozna je rozpisa¢ na czynnosci szczego-
towe [2]. Wszystkie zadania powinny
mie¢ charakter rzeczywisty i jak najbar-
dziej konkretny, aby projektanci oprogra-
mowania lub osoby dobierajace oprogra-
mowanie (nie znaj ac specyfiki pracy)
mogli zrozumie¢ potrzeby uzytkownikOw
1ich prace.

Dobrym rozwiazaniem jest przetesto-
wanie oprogramowania przez uzytkow-
nikéw. Niektorzy producenci udostepniaja
czasowe wersje produktu, przed podje-
ciem decyzji i ostatecznym zakupem —
w celu poznania i oceny przydatnosci da-
nego programu komputerowego.

Problem dostosowania wlasciwosci
oprogramowania do zadan uzytkownika
jest omowiony w drugiej czgsci normy
migdzynarodowej EN ISO 9241 [3]. Do-
tyczy ona poprawy skutecznosci dziata-
nia i samopoczucia indywidualnego uzyt-
kownika w wyniku stosowania przez nie-
go zasad wiedzy ergonomicznej. Wedtug
tej normy celem projektowania zadan jest:

e ulatwienie osiagnigcia zadan

e zagwarantowanie uzytkownikom
zdrowia i bezpieczenstwa

¢ promocja dobrego samopoczucia

e dostarczanie okazji do rozwijania
mozliwosci dotyczacych realizacji zadan.

W normie podkresla sig, ze wazna for-
ma uzyskiwania informacji jest analiza
ocen przekazywanych bezposrednio przez
uzytkownikow. Mozna je pozyskiwaé
W r6zny sposob, np. przez:

® obserwacje

e oceng psychometryczng wystanda-
ryzowanych skal

¢ kwestionariusze

o wywiady

e konsultacje.

Wymaganie 2.

Oprogramowanie powinno by¢ tatwe
w uzyciu oraz dostosowane do poziomu
wiedzy i/lub do$wiadczenia pracownika.
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Tabela 1
SREDNIE WARTOSCI OCEN W SKALACH UCIAZLIWOSCI DLA CALEJ GRUPY BADANEJ ORAZ DLA
GRUP NOWICJUSZY 1 PROFESJONALISTOW Z OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC MIEDZY GRUPA NOWI-
CJUSZY 1 PROFESJONALISTOW

Srednie wartosci ocen Roéznice
w_poszczegolnych grupach istotne
s, statystycznie
Skale uciazliwosci cala grupa | nowicjusze | profesjonalisci | (test Mann’a —
Whitney’a)
Wymaganie 2. pracodawca moze re- Uciazliwos$¢ spowodowana utrata kontroli 2.59 242 2,76 U=155 (1)
ahzowqc w 'dWOJakl sposob: przez dobor Uciazliwo$¢ spowodowana jakoscia i 3.96 4.01 3.92
0dp0w1e_dmeg0 oprogramowania oraz czytelnocia informacii ’ ’ ’
poszerzajac wiedzg 1 dos§wiadczenia pra- | Uciazliwosé spowodowana niewystarczajacym 342 341 344
cownika. Jak podaje Sikorski [4], formy [ wsparciem ze strony programu
oddzia%ywaﬁ moga mie¢ charakter dzia- (1) — istotnos¢ roznic na poziomie tendencji p< 0,1

fan formalnych lub nieformalnych, czyli
moga to by¢ samodzielne proby posze-
rzania wiedzy na temat wykonywania
zadan z danym oprogramowaniem.

Wérod formalnych i nieformalnych
oddzialywan wspierajacych uzytkownika
mozna wymienic:

— oddziatywania formalne:

e sesje szkoleniowe

¢ spotkania grup uzytkownikow

® programy rozwoju personelu

e programy edukacyjne dla personelu

® wewngtrzny serwis techniczny i in-
formacyjny

—nieformalne formy wsparcia:

¢ komunikacja grupowa

e pomoc lokalnego ,,guru”

e grupy dyskusyjne uzytkownikow.

Z relacji pracownikow roznych insty-
tucji wynika, ze najczgsciej wykorzysty-
wanymi formami uzyskiwania wsparcia
w zakresie obstugi oprogramowania sa:
porozumiewanie si¢ z najblizszym $rodo-
wiskiem pracy i odwotywanie sig do wie-
dzy oraz umiejgtnosci osob o wigkszym
doswiadczeniu.

Wymaganie to weryfikuje si¢ — zarow-
10 przy doborze oprogramowania, jak i przy
doborze pracownikoéw —przez zamieszcza-
nie w ofercie pracy warunkow stawianych
kandydatom do obstugi oprogramowania
(zatrudnie osobe ze znajomosciq progra-
mow graficznych, programow srodowiska
Windows, programu Acces itp.).

Wymaganie 3.

Systemy komputerowe musza zapew-
nia¢ przekazywanie pracownikom infor-
macji zwrotnej o ich dziataniu.

Ztajakos¢ oprogramowania wchodza-
cego w sklad systemu komputerowego
moze przyczynic si¢ do wzrostu uciazli-
wosci pracy na stanowiskach pracy.

W badaniach eksperymentalnych [5]
wyrdzniono trzy mozliwe przyczyny
ucigzliwos$ci w pracy z oprogramowa-
niem:

— spowodowana utrata kontroli

— spowodowana niewystarczajacym
wsparciem ze strony programu

— spowodowana zlg jakoscia i czytel-
noscia informacji.

W tabeli 1. przedstawiono oceng uciaz-
liwosci pracy z edytorem tekstu w trzech
zakresach. Niska ocena (skala 1-5) ozna-
cza duzy stopien ucigzliwosci.

Wyniki zamieszczone w tabeli 1. po-
kazuja, ze utrata kontroli jest najbardziej
uciazliwa sytuacja dla uzytkownikow.
Badanie istotnosci roznic w tym zakresie
migdzy uzytkownikami doswiadczonymi
a nowicjuszami pokazuje, ze szczegolnie
osoby o matym do$wiadczeniu sa nara-
zone na tego typu uciazliwosci.

Uciazliwo$ci spowodowane utratg
kontroli moga powodowac sytuacje, gdy:

® nie wiemy co si¢ dzieje z programem

e program wykonat czynnos¢, ktorej
nie planowalismy

¢ wystepuja komunikaty o bledach

¢ wystepuja komunikaty, ktorych nie
rozumiemy itp.

Tego rodzaju sytuacje sa nie do unik-
nigcia w praktyce — nawet w najbardziej
dopracowanych systemach komputero-
wych. Niekiedy te sytuacje moga wyni-
kac nie tyle z blgdow w samym oprogra-
mowaniu, ale wad osprzgtu komputero-
wego lub trudnosci w konfiguracji hardwa-
re’ui software’u.

Wymaganie 4.

Systemy komputerowe musza gwaran-
towa¢ wyswietlanie informacji w formie
i tempie odpowiednich dla pracownika.

Tempo przekazywania informacji
przez systemy komputerowe nie moze by¢
ani zbyt wolne, ani zbyt szybkie. Aby
zobrazowac pierwszy problem, wyobraz-
my sobie frustracje osoby uzyskujacej
wynagrodzenie zalezne od liczby wpisa-
nych danych, ktéra czeka pot minuty lub
dtuzej na zaakceptowanie i potwierdzenie
wpisania danych do bazy. Natomiast przy
zbyt szybkim przekazywaniu informacji,
uzytkownik jest zmuszony do kilkakrot-
nego powracania do tej samej czynnosci,
w celu doktadnego odczytania koniecz-
nych informacji. Tak wigc, zarowno zbyt
wolne, jak i zbyt szybkie przekazywanie
informacji powoduje stratg czasu i sytu-
acje stresowe dla uzytkownika.

We wspomnianym rozporzadzeniu jest
rowniez uwzgledniony problem formy
przekazywania informaciji, czyli czytelno-
scii jakosci symboli graficznych oraz za-
stosowania w systemach jezyka pojec
uzywanych przez danych uzytkownikow.

Wymaganie 5.

Bez wiedzy pracownika nie mozna doko-
nywac kontroli jakosciowej i ilosciowej
jego pracy.

Jednym ze sposobow oceny oprogra-
mowania jest rejestracja pracy w trakcie
wykonywania zadan. Mozna tego doko-
nywac bezposrednio kamera wideo lub
np. posrednio, obserwujac monitor 0so-
by pracujacej na innym podtaczonym do
sieci monitorze. Mozliwosci kontroli pra-
cy na komputerze bez wiedzy uzytkow-
nika sa bardzo duze. Jednak ze wzgledow
etycznych, czynienie tego bez poinformo-
wania samej osoby obserwowanej jest za-
bronione.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zgodnie
z tre§cia rozporzadzenia nie jest koniecz-
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nazgoda pracownika na kontrole jego pra-
cy, lecz wymaga sig, by osoba zaintere-
sowana o niej wiedziata.

Wymaganie 6.

Przy tworzeniu oprogramowania i prze-
twarzaniu danych powinny by¢ stoso-
wane zasady ergonomii.

To ostatnie zalecenie dotyczace opro-
gramowania obejmuje wszystkie wymie-
nione wczesniej oraz wiele innych zasad
sformutowanych w zakresie ergonomii
oprogramowania. Wszystkie te zasady
maja jeden cel ogdlny —zapewnienie sku-
tecznosci, wydajnosci 1 zadowolenia uzyt-
kownika. Te trzy wlasciwosci sktadaja si¢
na miary uzytecznosci (jakosci uzytko-
wej) oprogramowania. Norma [SO 9241
w czescei 11 przytacza opis miar uzytecz-
nosci i przyklady mozliwosci ich okresle-
nia.

Skuteczno$¢. Miary skutecznosci stu-
za do oceny doktadnosci z jaka osiaga sig
cele lub wykonuje zadania czastkowe.

Wydajno$¢. Miary wydajnosci stuza
do oceny poziomu skuteczno$ci w stosun-
ku do wydatkowanych zasobow, takich
jak: wysilek umystowy albo fizyczny,
czas, materialy albo koszt finansowy.

Satysfakcja. Do miar satysfakcji moz-
na zaliczy¢ sytuacje, w ktorych uzytkow-
nicy sg wolni od niewygody oraz kiedy
okreslaja swoje nastawienie do produktu
lub jego wykorzystania. Satysfakcja moze
by¢ wyszczegodlniana i mierzona przez
subiektywne szacowanie na skali do-

PRZYKLADY MIAR UZYTECZNOSCI (EN ISO 9241-11)

$wiadczanej niewygody, stopien akcep-
tacji produktu, zadowolenie z wykorzy-
stywania produktu lub poziomu akcepta-
cji obciazenia praca podczas wykonywa-
nia zadan. Szczegotowe miary satysfak-
¢ji mozna okreslac liczba pozytywnych
1 krytycznych komentarzy rejestrowanych
w czasie uzywania. Dodatkowsa informa-
cja moze by¢ analiza takich danych, jak:
przerwy w wykorzystywaniu produktu,
nadmierne wykorzystanie produktu, ob-
ciazenie lub niedociazenie uzytkownika,
umystowe lub fizyczne obciazenie praca,
problemy zdrowotne lub czgsto$¢ prze-
niesien do innego rodzaju pracy. Przykta-
dowe miary uzytecznosci prezentuje ta-
bela 2.

Do najczgsciej wymienianych zasad
ergonomii oprogramowania zwanych
heurystykami naleza m.in. [2].

e sprzgzenie zwrotne (na kazda czyn-
nos$¢ powinna wystepowac reakcja lub
informacja systemu)

e dostepnos¢ (zapewnienie narzegdzi
1 informacji wg potrzeb uzytkownika)

e prosty i naturalny dialog (prosty dia-
log wg kolejnosci wykonywanych czyn-
nosci)

e zastosowanie jezyka uzytkownika
(zastosowanie jezyka, symboli ze srodo-
wiska uzytkownika)

® zmnigjszenie obcigzenia pamigci
krotkotrwatej (brak koniecznosci zapa-
migtywania wielu informacji)

® potwierdzenie dziatan (informacja
o efekcie dziatan)

Tabela 2

Cel uzytecznosci

Miary skuteczno$ci

Miary wydajnosci

Miary zadowolenia

Catkowita uzyteczno$é

— procent osiagnigtych
celéw

— procent catkowitego
wykonania zadania

— $rednia doktadno$c
zakonczonych zadan

— czas potrzebny do
wykonania zadania
— liczba zadan
wykonanych
w jednostce czasu
— finansowy koszt
wykonania zadania

— wielko$¢ oceny
zadowolenia

— czgstos¢ dobrowolnego
wykorzystywania

— czgstos¢ skarg
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e dobrze oznaczone wyjscia (fatwosé¢
wyjscia z czgsci niepotrzebnych do reali-
zacji zadan)

® mozliwos¢ pracy ,,na skroty” (moz-
liwo$¢ automatycznego wydawania po-
lecen, bez rozbudowanego dialogu)

e climinacja bledow (zmniejszanie
liczby btedéw do minimum).

*
* %k

W Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy sg organizowane cykliczne szkolenia
poswigcone zasadom oceny stanowisk
pracy z monitorami ekranowymi oraz
skonstruowano Kwestionariusz oceny
oprogramowania (KOO) dla uzytkowni-
kow. Umozliwia on oceng w zakresie wy-
branych ergonomicznych wiasciwosci,
uciazliwosci i zadowolenia z pracy
Z oprogramowaniem.
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