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Niniejsze opracowanie stanowi Il czes¢ cyklu pt. Model systemu zarzqdzania bezpieczeristwem
i higienq pracy w podejsciu procesowym. Zastosowanie metody map kognitywnych. W | czesci
oméwiono zasady modelowania systeméw zarzadzania bhp. W Il czesci zaprezentowano, w jaki
sposdb przeksztatci¢ model w postaci graficznej i opisany za pomoca stéw, opracowany przez ze-
spot ekspertéw, w model matematyczny.

W Il czedci cyklu przedstawiono dwa przyktady modeli systeméw zarzadzania bhp w postaci
rozmytych map poznawczych (kognitywnych), opracowane na podstawie informacji pozyskanych
z rzeczywistych przedsiebiorstw. Z uwagi na brak zgody kierownictwa tych przedsiebiorstw
na to, aby publikowac ich nazwy, zostaty one zaprezentowane jako przedsiebiorstwo X i przedsie-
biorstwo Y.

Opisy modeli pokrywaja sie w czesci dotyczacej wptywdéw wywieranych pomiedzy procesami
zarzadczymi oraz pomiedzy procesami zarzadczymi a bezpieczefistwem, poniewaz oba powstaty
na bazie modelu opisanego w literaturze przedmiotu. Sktada sie on z 15 obiektéw odpowiadajgcych
procesom zarzadczym i jednego obiektu odpowiadajacego bezpieczenstwu'.

Modele zaprezentowane w dalszej czeci niniejszego opracowania stanowia rozbudowane wersje
modelu zaczerpnietego z literatury przedmiotu: uwzgledniono w nich dodatkowo czynniki, ktére
w modelowanych przedsiebiorstwach wywieraty wptyw na procesy zarzadcze w systemach zarza-
dzania bhp.

'A. Sktad, Assessing the impact of processes on the Occupational Safety and Health Management System'’s effectiveness using the fuzzy
cognitive maps approach, Safety Science Vol. 117, August 2019, s. 76.




Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie X sktada sie z 26 obiekt6éw: 15 z nich to odpo-
wiedniki proceséw zarzadczych w systemie zarzagdzania bhp, 10 to odpowiedniki czynnikow wywie-
rajacych negatywny wptyw na funkcjonowanie tych proceséw, a jeden obiekt to odpowiednik
bezpieczenstwa. Obiekty oznaczone sa symbolami od C1 do C26 (w nawiasach podano wartosci
obiektéw):

cl - Przywédztwo (0,9)

C2 - Ksztattowanie polityki bhp (0,887)

C3 - Podziat uprawnief i odpowiedzialnosci (0,87075)

C4 - Partycypacja pracownikéw (0,883)

C5 - Przeglad zarzadzania (0,9)

C6 - Komunikacja iinformacja (0,8805)

C7 - Szkolenia i zarzadzanie kompetencjami (0,9)

C8 - Wykorzystywanie szans (0,861)

C9 - Definiowanie i realizacja celéw bhp (0,9)

C10 - Zarzadzanie ryzykiem zawodowym (0,9)

C1l - Gotowos¢ i reagowanie na awarie (0,867)

C12 - Identyfikacja niezgodnosci i podejmowanie dziatah korygujacych (0,9)
C13 - Audyt wewnetrzny (0,9)

C14 - Monitorowanie i ocena wynikéw (0,8415)

C15 - Dokumentowanie informacji (0,888)

C16 - Bezpieczehstwo (0,85)

C17 - Niedobor pracownikéw spowodowany ich odejsciami na emeryture (0,283)

C18 - Niedobér pracownikéw spowodowany trudnosciami z pozyskaniem i zatrzymaniem
nowych pracownikéw (0,283)

C19 - Ograniczenia czasowe dla realizowanych projektéw inwestycyjnych /modernizacyj-
nych poza siedziba przedsiebiorstwa (0,55)
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C20 - Projekty inwestycyjne realizowane poza siedziba przedsiebiorstwa (0,55)
C21 - Wdrazanie nowych regulacji/polityk (0,55)

C22 - Zmiany w procesach produkcyjnych (0,55)

C23 - Wymiana maszyn i urzadzen (0,55)

C24 - Awaryjnos¢ maszyn i urzadzer (0,55)

C25 - Remonty (0,283)

C26 - Zrbznicowany poziom kultury bezpieczerstwa podwykonawcow (0,283 ).

Obiekty w modelu systemu wywierajg na siebie wzajemnie szereg pozytywnych i negatywnych
wptywoéw. Kazdy proces zarzadczy w systemie wywiera pozytywny, bezposredni i posredni wptyw
na bezpieczefstwo.

Zaliczany do wptywow bezposrednich wptyw na bezpieczefistwo, charakteryzujacy sie najwyzsza
wartoscig sity, wywieraja dwa procesy zarzadcze: proces zarzadzania ryzykiem zawodowym oraz
proces identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziatarh korygujacych. Sita tych wptywow wynosi
odpowiednio: 0,5926 i 0,663. Kolejnymi procesami pod wzgledem sity bezposredniego wptywu na
poziom bezpieczefstwa sa procesy: partycypacji pracownikéw (0,4704), monitorowania i oceny
wynikéw (0,4352), przywddztwa (0,4185) oraz gotowosci i reagowania na awarie (0,4074). Sita
bezposredniego wptywu pozostatych proceséw zarzadczych na poziom bezpieczefistwa wynosi
ponizej 0,4, przy czym wptyw o najnizszej sile wywieraja procesy przegladu zarzadzania (0,1981)
oraz dokumentowania informacji (0,2796).

Najwyzszy pozytywny wptyw, ktérego wartos¢ sty wynosi 0,7, wywierany jest przez proces
przywdédztwa na proces ksztattowania polityki bhp. Inne pozytywne wptywy charakteryzujace sie
wartosciami sity przekraczajacymi 0,6 to wptywy:

procesu ksztattowania polityki bhp na proces definiowania i realizacji celéw bhp (0,6352);

procesu partycypadji pracownikow na procesy: zarzadzania ryzykiem zawodowym (0,6259),
identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziataf korygujacych (0,6259);

procesu identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziatan korygujacych na proces przegladu
zarzadzania (0,6444);

procesu audytu wewnetrznego na proces przegladu zarzadzania (0,6259);

procesu monitorowania i oceny wynikéw na proces przegladu zarzadzania (0,6259).

Dziesie¢ obiektéw w modelu systemu wywiera negatywne wptywy na obiekty bedace odpowiedni-
kami proceséw zarzadczych i/lub bezpieczenstwa. Negatywne wptywy charakteryzujace sie stami
o wartosci -0,65 sg wywierane na bezpieczefnstwo bezposrednio przez obiekty oznaczone symbo-




lami C18, C21, C23 i C25, tj. przez niedobér pracownikéw spowodowany trudnosciami z pozyska-
niem i zatrzymaniem nowych pracownikéw, wdrazanie nowych regulacji/polityk, wymiane maszyn
i urzadzen oraz remonty. Sita negatywnego wptywu wywieranego na bezpieczefstwo przez piec
obiektéw wynosi -0,4667. Obiektami tymi sa: niedobér pracownikdw spowodowany ich odejsciami
na emeryture, projekty inwestycyjne realizowane poza siedzibg przedsiebiorstwa, zmiany w proce-
sach produkcyjnych, awaryjno$¢ maszyn i urzadzen, a takze zréznicowany poziom kultury bezpie-
czefistwa podwykonawcow. Negatywny wptyw o relatywnie najnizszej sile (-0,283) wywieraja na
bezpieczehstwo ograniczenia czasowe dla realizowanych projektéw inwestycyjnych /modernizacyj-
nych poza siedziba przedsiebiorstwa.

Wszystkie zidentyfikowane w przedsiebiorstwie czynniki wywierajg réwniez negatywne wptywy
na procesy: podziatu uprawnief i odpowiedzialnosci, szkolen i zarzadzania kompetencjami, zarza-
dzania ryzykiem zawodowym oraz gotowosci i reagowania na awarie. Wptywy o szczegélnie wy-
sokich warto3ciach sit (w tym trzy o warto3ciach sit wynoszacych po -0,65 i pie¢ o wartosciach
sit wynoszacych po -0,4667) wywierane s3 w modelu systemu na proces zarzadzania ryzykiem
zawodowym.

Trzy negatywne wptywy o wartosciach sit -0,65 wywierane s3 réwniez na proces podziatu upraw-
niefi i odpowiedzialnosci, a dwa takie wptywy — na procesy partycypacji pracownikéw oraz szkolefi
i zarzadzania kompetencjami.

Siedem czynnikbw wywiera negatywne wptywy na proces komunikacji i informacji. Warto3ci sit
czterech z nich wynosza po -0,283. Dwoch innych - po -0,175. A jednego -0,4667. Szes¢ czynnikdw
wywiera negatywne wptywy na proces identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziatarh korygu-
jacych: wartosci sit czterech z nich wynosza po -0,175, a dwéch - po -0,4667.

Na szes¢ proceséw, tj. na: proces przywddztwa, proces ksztattowania polityki bhp, proces wyko-
rzystywania szans, proces audytu wewnetrznego, proces monitorowania i oceny wynikéw oraz
proces dokumentowania informacji wywierane sg modelu systemu po 2 negatywne wptywy, przy
czym najsilniejszym z nich — i jednoczesnie najsilniejszym w catym modelu — jest wptyw wywierany
na proces ksztattowania polityki bhp przez wdrazanie nowych regulacji/polityk w przedsiebior-
stwie. Zaden czynnik nie wywiera negatywnego wptywu na proces przegladu zarzadzania.

Dwa sposréd procesdw, tj. procesy wykorzystywania szans oraz definiowania i realizacji celéw bhp,
wywieraja najwiecej, bo az po osiem negatywnych wptywéw na czynniki. Szes¢ negatywnych wpty-
wow wywieranych jest przez proces identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziatan koryguja-
cych, a po pie¢ przez procesy przywodztwa, audytu wewnetrznego oraz monitorowania i oceny
wynikéw. Pozostate procesy wywierajg na czynniki po jednym negatywnym wptywie lub dwéch,
poza procesami podziatu uprawnieri i odpowiedzialnosci, zarzadzania ryzykiem zawodowym oraz
gotowosci i reagowania na awarie, ktére nie wywieraja zadnego negatywnego wptywu. Wartosé
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zadnego z negatywnych wptywéw wywieranych przez procesy na czynniki nie jest nizsza niz -
0,4667.

Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie X z wykorzystaniem rozmytej mapy kogni-
tywnej przedstawiono na rys. 1. Z uwagi na duzg liczbe zidentyfikowanych w modelu wptywéw
zachodzacych pomiedzy poszczegdinymi obiektami, aby zachowac czytelnos¢ rysunku, na mapie
uwzgledniono jedynie wptywy, ktérych wartos¢ sity przekracza 0,6 lub jest nizsza niz -0,6. Wptywy
pozytywne oznaczono kolorem zielonym, negatywne — czerwonym.

W aneksie nr 1 przedstawiono macierz wartosci sit wptywdéw w modelu systemu zarzadzania bhp
w przedsiebiorstwie X.

C10

Rys. 1. Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie X z wykorzystaniem metody rozmytych map

kognitywnych (opracowanie wtasne)




Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie Y sktada sie z 27 obiektéw: 15 z nich to odpo-
wiedniki proceséw zarzadczych w systemie zarzadzania bhp, 11 to odpowiedniki czynnikéw wywie-
rajacych negatywny wptyw na funkcjonowanie tych proceséw, a jeden obiekt to odpowiednik
bezpieczenstwa. Obiekty oznaczone sg symbolami od C1 do C27 (w nawiasach podano wartosci
liczbowe obiektow):

1 - Przywodztwo (0,9)

C2 - Ksztattowanie polityki bhp (0,7333)

C3 - Podziat uprawnief i odpowiedzialnosci (0,9)

C4 - Partycypacja pracownikéw (0,8047)

C5 - Przeglad zarzadzania (0,8166)

C6 - Komunikacjaiinformacja (0,8805)

C7 - Szkolenia i zarzadzanie kompetencjami (0,8766)

C8 - Wykorzystywanie szans (0,9)

C9 - Definiowanie i realizacja celéw bhp (0,8681)

C10 - Zarzadzanie ryzykiem zawodowym (0,8708)

C11 - Gotowos¢ i reagowanie na awarie (0,8833)

C12 - Identyfikacja niezgodnosci i podejmowanie dziataf korygujacych (0,9)
C13 - Audyt wewnetrzny (0,9)

C14 - Monitorowanie i ocena wynikéw (0,9)

C15 - Dokumentowanie informacji (0,8877)

C16 - Bezpieczenstwo (0,6523)

C17 - Niedobor pracownikéw spowodowany ich odejsciami na emeryture (0,283)

C18 - Niedobér pracownikéw spowodowany trudnosciami z pozyskaniem i zatrzymaniem
mtodych pracownikéw (0,55)
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C19 - Rotacja zatrudnienia (0,283)

C20 - Nadmiar zamowien, wymuszajacy pospiech w codziennej pracy (0,55)
C21 - Zmiany w procesach produkcyjnych (0,283)

C22 - Wymiana maszyn i urzadzen (0,283)

C23 - Awaryjno$¢ maszyn i urzadzer (0,783)

C24 - Remonty (0,783)

C25 - Inwestycje (0,783)

C26 - Niedobor srodkéw finansowych na poprawe stanu bhp (0,283)

C27 - Niedobor srodkdw finansowych na podnoszenie kwalifikacji pracownikéw (0,283).

Pomiedzy obiektami w modelu systemu zachodzi szereg pozytywnych i negatywnych wptywéw.
Kazdy proces zarzadczy w systemie wywiera pozytywny, bezposredni i posredni wptyw na bezpie-
czefstwo.

Zaliczany do wptywéw bezposrednich (przedstawionych w macierzy) wptyw na bezpieczestwo,
charakteryzujacy sie sitg o najwyzszej wartosci, wywierajg dwa procesy zarzadcze: proces zarza-
dzania ryzykiem zawodowym oraz proces identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziataf kory-
gujacych. Sita tych wptywdw wynosi odpowiednio: 0,592610,663. Kolejnymi procesami pod wzgle-
dem sity bezposredniego wptywu na poziom bezpieczefistwa sa procesy: partycypacji pracownikdw
(0,4704), monitorowania i oceny wynikéw (0,4352), przywddztwa (0,4185) oraz gotowosci i rea-
gowania na awarie (0,4074). Wartosc¢ sity bezposredniego wptywu pozostatych proceséw zarzad-
czych na poziom bezpieczefistwa wynosi ponizej 0,4, przy czym wptyw o najnizszej sile wywieraja
procesy przegladu zarzadzania (0,1981) oraz dokumentowania informagji (0,2796).

Najwyzszy pozytywny wptyw, ktérego wartos¢ sity wynosi 0,7, wywierany jest przez proces
przywoédztwa na proces ksztattowania polityki bhp. Inne pozytywne wptywy charakteryzujace sie
wartosciami sity przekraczajacymi 0,6 to wptywy:

procesu ksztattowania polityki bhp na proces definiowania i realizacji celéw bhp (0,6352);

procesu partycypadji pracownikow na procesy: zarzadzania ryzykiem zawodowym (0,6259),
identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziataf korygujacych (0,6259);

procesu identyfikacji niezgodnosci i podejmowania dziatafh korygujacych na proces przegladu
zarzadzania (0,6444);

procesu audytu wewnetrznego na proces przegladu zarzadzania (0,6259);

procesu monitorowania i oceny wynikéw na proces przegladu zarzadzania (0,6259).

W przedsiebiorstwie Y zidentyfikowano 11 czynnikéw wywierajacych negatywny wptyw na funk-
cjonowanie poszczegblnych proceséw zarzadczych w systemie zarzadzania bhp. Wszystkie one
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wywieraja réwniez negatywny wptyw na bezpieczefistwo, a najsilniejszym sposrdd nich jest wptyw
awaryjnosci maszyn i urzadzen charakteryzujacy sie wartoscia sity — 0,8167. Wptyw o wartosci sity
-0,65 wywierany jest na bezpieczefistwo przez niedob6r srodkéw finansowych na poprawe stanu
bhp, a wptywy o wartosciach sit -0,4667 — przez niedobér pracownikéw spowodowany trudno-
Sciami z pozyskaniem i zatrzymaniem mtodych pracownikdw oraz przez niedobér srodkéw finan-
sowych na podnoszenie kwalifikacji pracownikéw. Wartosci sit wptywdw wywieranych przez pozo-
state czynniki na bezpieczehstwo wynoszg od -0,283 do -0,175.

Wszystkie 11 czynnikéw wywiera réwniez negatywne wptywy na procesy szkolef i zarzadzania
kompetencjami oraz audytu wewnetrznego, 10 czynnikbw — na proces definiowania i realizacji
celéw bhp, a dziewie¢ — na procesy komunikagji i informacji, wykorzystywania szans oraz zarza-
dzania ryzykiem zawodowym. Na procesy podziatu uprawnier i odpowiedzialnosci oraz identyfika-
Cji niezgodnosci i podejmowania dziataf korygujacych negatywne wptywy wywiera po osiem czyn-
nikdéw, na proces dokumentowania informacji — siedem, a na proces przywoédztwa — pie¢. Na
pozostate procesy w systemie wywierane s po trzy negatywne wptywy.

Sposrdd czynnikdw wywierajacych negatywne wptywy na procesy i bezpieczefistwo najwiecej tych
wptywoéw (az 13) wywiera niedobér srodkéw finansowych na podnoszenie kwalifikacji pracowni-
kow. Dwanascie negatywnych wptywéw wywiera niedobér srodkdw finansowych na poprawe
stanu bhp, a po 11 - zmiany w procesach produkcyjnych, remonty i inwestycje.

Z kolei procesy wywierajg zwrotnie negatywne wptywy na czynniki. Na wszystkie 11 czynnikdw
negatywnie wptywa proces komunikacji i informacji. Po 10 negatywnych wptywéw wywierajg pro-
cesy szkolen i zarzadzania kompetencjami oraz wykorzystywania szans, dziewie¢ takich wptywoéw
— proces definiowania i realizacji celéw bhp, a osiem — proces gotowosci i reagowania na awarie.
Procesy przywodztwa, podziatu uprawnief i odpowiedzialnosci oraz zarzadzania ryzykiem zawo-
dowym wywieraja po siedem negatywnych wptywdw na czynniki, a pozostate procesy od jednego
do pieciu.

Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie Y z wykorzystaniem rozmytej mapy kogni-
tywnej zaprezentowano na rys. 2. Z uwagi na duzg liczbe zidentyfikowanych w modelu wptywoéw
zachodzacych pomiedzy poszczegblnymi obiektami, aby zachowaé czytelnosé rysunku, na mapie
uwzgledniono jedynie wptywy, ktérych wartos¢ sity przekracza 0,6 lub jest nizsza niz -0,6. Wptywy
pozytywne oznaczono kolorem zielonym, negatywne — czerwonym.

W aneksie nr 2 przedstawiono macierz wartosci sit wptywéw w modelu systemu zarzadzania bhp
w przedsiebiorstwie Y.
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Rys. 2. Model systemu zarzadzania bhp w przedsiebiorstwie Y z wykorzystaniem metody rozmytych map
kognitywnych (opracowanie wtasne)
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