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Streszczenie. W artykule przedstawiono projekt systemu ankietowego pomiaru kultury bez-
pieczenstwa pracy w oparciu o technologi¢ sieci bayesowskich. Pokazano zatozenia do bu-
dowy systemu, ktory wykorzystujac opracowang ankietg elektroniczna, umozliwia szybkie
pozyskanie informacji, ich przetworzenie oraz dokonanie analizy odpowiedzi zaréwno
w obrgbie jednego przedsigbiorstwa, jak i porownanie kultury bezpieczenstwa pracy pomig-
dzy przedsigbiorstwami. Zaproponowane rozwiazanie zakltada, ze system moze funkcjonowaé
jako ustuga sieciowa i postuzy¢ firmom do samooceny kultury bezpieczenstwa pracy. Zasto-
sowanie mechanizméw inferencyjnych sieci bayesowskich pozwoli na okreslenie cech, ktore
maja najwigkszy wplyw na koncowy wynik oceny bezpieczenstwa pracy w przedsigbior-
stwie.

Stowa kluczowe: pomiar ankietowy, pozyskiwanie informacji, kultura bezpieczenstwa pracy,
sieci bayesowskie

Wprowadzenie

Ksztaltowanie kultury bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie jest jednym z podstawo-
wych elementow systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Poziom kultury
bezpieczenstwa ma bezposredni wpltyw na postawy pracownikow w zakresie bezpieczen-
stwa 1 ochrony zdrowia [Milczarek 2004].

Wyjasnienie pojecia kultury bezpieczenstwa pracy nalezy rozpocza¢ od ogdlnej defini-
cji kultury. Zgodnie ze ,,Stownikiem jezyka polskiego”, jest to ,,caloksztalt materialnego
i duchowego dorobku ludzko$ci, gromadzony, utrwalany i wzbogacany w ciagu jej dzie-
jow, przekazywany z pokolenia na pokolenie”. Kultura jest to rowniez stopien doskonato-
$ci w opanowaniu jakiej$§ specjalnos$ci czy umiejgtnosci [Dziubisz 2003]. Jezeli t¢ definicje
przeniesiemy na zakres dzialan zwigzanych z bezpieczenstwem pracy i ochrong zycia pra-
cownikow to mozemy powiedzieé, ze kultura bezpieczenstwa jest to catoksztatt dorobku
ludzkos$ci w zakresie bezpieczenstwa (ochrony zycia i zdrowia), utrwalany i wzbogacany
w ciagu jej dziejow, przekazywany z pokolenia na pokolenie. Jest to stopien osiagnigtej
wiedzy w zakresie ochrony Zycia czy zdrowia. Kazda grupa spoleczna, w tym roéwniez
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pracownicy zaktadu, charakteryzuje si¢ okreslonym poziomem kultury bezpieczenstwa.
[Milczarek 2002]. Kulturg bezpieczenstwa wedhug Studenskiego [2000] mozna odnosié¢
zardwno do okreslonej grupy ludzi (organizacji, przedsigbiorstwa), jednostki oraz calego
spoteczenstwa. Kultura bezpieczenstwa organizacji okresla wartosci i postawy w zakresie
bezpieczenstwa wspdlnego dla cztonkow danej grupy. Jest ona wynikiem kultury spote-
czenstwa, wramach ktdrego istnieje kultura bezpieczenstwa poszczegoélnych cztonkow
oraz wilasnych, przyjetych za istotne, zalozen i warto$ci [HSE 1997].

Badanie kultury bezpieczenstwa pracy jest sposobem na sprawdzenie zaangazowania
pracownikoéw w stosowaniu i przestrzeganiu zasad bhp oraz okazja do propagowania tych
zasad w miejscu pracy. Umozliwia takze zrozumienie procesow, ktore determinuja postg-
powanie pracownikow do poprawnego wykonywania powierzonych im zadan. Kulturg
bezpieczenstwa mozna badaé, przeprowadzajac badania kwestionariuszowe lub wywiady
z pracownikami [Zohar 1980; Milczarek 2004; Pawlak i in. 2006].

W pozyskiwaniu informacji do oceny kultury bezpieczenstwa pracy, jak podaje Milcza-
rek [Milczarek 2004], najczgsciej wykorzystywane sa metody ankietowe. Ankieta jest
forma wykorzystujaca opinie iprzekonania, dotyczace badanego problemu, wyrazone
przez badane osoby. Metoda ta polega na udzielaniu odpowiedzi na pytania w formie swo-
bodnej albo poprzez wybodr dotaczonych do kazdego pytania mozliwych odpowiedzi.
W zaleznosci od sformulowanych pytan i uzyskanych od respondentéw odpowiedzi wnio-
skuje sig¢ o postawach, wartosciach i normach zachowan w zakresie bezpieczenstwa oraz
o ankietowanej osobie. Niekiedy budowa ankiety izawarte w niej pytania ograniczaja
pozyskiwanie informacji tylko do istnienia i funkcjonowania systemu zarzadzania bezpie-
czenstwem 1 higiena pracy w danym przedsigbiorstwie. Zatem wnioski, ktére mozemy
wyciaga¢ na podstawie analizy danych uzyskanych z przeprowadzonych ankiet, dotyczy¢
beda zintegrowanej oceny cech tego systemu. Wazne jest aby sposob konstruowania,
a nastgpnie analizy takich ankiet odbywat si¢ wedtug $cislej formalnej metody, ktora za-
ktada utworzenie bazy wiedzy, bedacej sformalizowanym zapisem wiedzy. W odniesieniu
do bazy wiedzy mozna zastosowa¢ mechanizmy wnioskowania. Utworzenie formalnej
reprezentacji wiedzy wymaga wczesniejszego jej uporzadkowania i ustrukturalizowania.
Metoda tworzenia formalnej reprezentacji wiedzy zaklada tatwos¢ przejscia od opisu pro-
blemu w jezyku naturalnym do reprezentacji w jezyku formalnym i wykonywalnym
[Kusz, Marciniak 2006].

Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie zatozen budowy zautomatyzowanego, elektronicznego
systemu ankietowego pomiaru kultury bezpieczenstwa pracy przy pomocy sieci bayesow-
skich [Dokumentacja programu Bayesial.ab]. Zastosowanie ankiety elektronicznej jest
istotnym elementem opracowanej koncepcji zautomatyzowania procesu pozyskiwania
danych oraz przenoszenia ich do srodowiska sieci bayesowskich.

Koncepcja

Do badania kultury bezpieczenstwa pracy stosowany jest kwestionariusz, ktory zawiera
pogrupowane tematycznie pytania dotyczace przestrzegania przepisow bhp przez kierow-
nictwo 1ipracownikow. Ankieta zapisana w postaci elektronicznej, w odréznieniu od
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Rys. 1. Schemat blokowy funkcjonowania
pomiaru ankietowego
Fig. 1. A block scheme of functioning of

the questionnaire measurement

ankiety w formie papierowej, pozwala na
szybsze pozyskiwanie danych,
opracowanie oraz dalsza ich analize.
Schemat  blokowy  funkcjonowania
ankietowego pomiaru kultury bez-
pieczenstwa pracy przedstawiono na
rysunku 1. Opinie formulowane sa za
pomoca pytan katego-rycznych
z mozliwoscia odpowiedzi: tak, nie, nie
wiem, co przedstawiono na rysunku 2.
Mozliwos$¢ zautomatyzowania zapisu
w odpowiednim formacie i eksport zebra-
nych danych do sieci bayesowskich umo-
zliwia ograniczenie czasochtonnosci w
poréwnaniu do metody tradycyjne;.
Budowa inteligentnego systemu pomiaru
kultury bezpieczenstwa pracy, wymaga
utworzenia sieci bayesowskich, ktorych
wstgpna warstwa sa wezly reprezentujace
odpowiedzi na pytania z ankiety. Kolejne
warstwy weztow sieci bayesowskich re-
prezentuja operacje fuzji informacji, czyli

uporzadkowanie zgromadzonych danych wedtug okreslonych kryteriow oceny. Warstwa
wyjéciowa sieci sg wezly, reprezentujace formuly obliczeniowe przyjetych miar kultury
bezpieczenstwa pracy. Konceptualizacjg takiego systemu pokazano na rysunku 3.

BB H Pl B

Pytania do pracodawcow

postaci odrebnej procedury?

" pracy?

Rys. 2.

Pytanie 1:Czy fimma posada zapisana poltyks (program) w zakresis bip? TAK OO NE ) NE WIEM

Pytanie 2: Cay ustalono zasady przekazywania nformadi w zakresie bhp? TAK O NE O NE WIEM

Pytanie 3: Cay struktura organizacyina przewidute wspGudzal pracownkw w rozwazywan TAK O NE © NEWEM
probleméw bhp?
Pytanie 4: Cay cals program sekoleniowy dls mhodych pracownikiw |y fest formalzoviany TAK O NE O NE WIEM
postaci odrebne] proceduy?
Pytanie 5: Czy istnieje program szkoleniowy di2 pracownikdw przenoszonych na nowe miejsca TAK O NE © NIE WIEM
pracy?
Pytanie 6: Cay tniefe program adaptad zakidowe) | stanowskowey? TAK O NE © NE WIEM
Pytanie 3: Czy struktura organizacyjna przewiduje wspéfudziat pracownikéw w rozwiazywaniu TAK NIE NIE WIEM
probleméw bhp?
Pytanie 4: Czy dziata program szkoleniowy dia miodych pracownikéw i czy jest sformalzowany w TAK O NE O NIE WIEM

Pytanie 5: Czy istnieje program szkoleniowy dla pracownikw przenoszonych na nowe miejsca TAK © NIE © NIE WIEM

Przyklad zestawu pytan w ankiecie dla pracodawcow

Fig. 2. An example of the question set for employers
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Rys. 3. Konceptualizacja pomiaru ankietowego
Fig. 3. Conceptualisation of the questionnaire measurement
gdzie:
q — wektor zawierajacy pytania zawarte w kwestionariuszu,
®,, — sie¢ bayesowska reprezentujaca pomiar ankietowy (m. in. operacje fuzji
pozyskanych informacji z pytan zawartych w kwestionariuszu)
r — wektor zawierajacy przyjete miary kultury bezpieczenstwa pracy.

Budujac sie¢ bayesowska, kazde pytanie z ankiety odwzorowujemy w wezel tej sieci.
Oznacza to, ze tyle ile jest pytan tyle powstanie weztow. Wezly reprezentujace pytania od
siebie niezalezne moga by¢ zadawane odrgbnie. Dla weztow warunkowo niezaleznych,
czyli pytan niezaleznych od siebie, okreslane sa prawdopodobienstwa aprioryczne, na pod-
stawie danych pozyskanych z ankiety. Podstawa przy konstruowaniu sieci bayesowskich
jest zalozenie, ze sita oddzialtywania pomigdzy weztami grafu sieci zawiera niepewnosc¢.
Jest ona reprezentowana poprzez przypisanie okreslonego prawdopodobienstwa zdarzenia
(przewidywanie uzyskanych odpowiedzi), za pomoca tabeli z warunkowym rozkladem
prawdopodobienstwa. Zatem z kazdym wezltem zaleznym od innego wezta sieci wiazemy
tabelg z warunkowym rozkladem prawdopo-
dobienstwa nad zbiorem kategorii, bedacym pytania fuzja informacji  przyjete miary
mozliwymi odpowiedziami na pytanie \ Zagkiely /
reprezentowane przez dany wezel. Luki
laczace wezly wstawiamy migdzy tymi
weztami, ktore reprezentuja powigzane ze
soba przyczynowo-skutkowe pytania, np.:
wedlug kolejnosci zadawania pytan [Pearl
1988; Fenton i in. 2002]

Zebrany zbior wypetionych ankiet stu-
zy jako zestaw danych do maszynowego
uczenia sieci. Analiza ankiet, czyli wy-
dobycie uogolnionych zintegrowanych ocen,
polega na uruchomieniu algorytmu wnios-  Rys 4. Schemat koncepcji pomiaru ankie-
kowania, efektem ktorego jest uzyskanie towego w postaci sieci bayesow-
w warstwie  wyjsciowej  poszukiwanych skich
informacji. Przyktad schematu pomiaru  Fig. 4. Scheme of the idea of the question-

w postaci sieci bayesowskiej przedstawiono naire measurement in the form of
na rysunku 4. the Bayesian networks
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gdzie:
ql, 92, ..., qn — wezly sieci bayesowskiej reprezentujace odpowiedzi na pytania za-
warte w kwestionariuszu;
fl, £2, ..., fn — wezly sieci bayesowskiej reprezentujace fuzje informacji - integrator
wieluzrodet informacji ;
rl, 12, ..., mm — wezly sieci bayesowskiej reprezentujace miary kultury bezpieczenstwa
pracy

ql, g2, ..., qn — nodes of the Bayesian network representing answers to the questions
included in the questionnaire;

fl, 2, ..., fn — nodes of the Bayesian network representing information fusions - an
integrator of many sources of information;
rl, 12, ...,m — nodes of the Bayesian network representing measures of the work

safety culture

Kontynuacja opracowywania systemu dotyczy¢ bedzie jego budowy i polega¢ na uru-
chomieniu, importowaniu danych pochodzacych z uzupetionych ankiet elektronicznych,
w wykonywalnym $rodowisku opartym na jezyku sieci bayesowskich. Dziatanie systemu
wykorzysta metody maszynowego uczenia oraz mechanizmy wnioskowania.

Podsumowanie

Koncepcja projektu systemu ankietowego pomiaru kultury bezpieczenstwa pracy obej-
mowatla przeniesienie ankiety do wersji elektronicznej i jej odwzorowanie w postaci sieci
bayesowskiej, ktora zawiera wezly z uzyskiwanymi odpowiedziami, wezty bedace inte-
gratorem informacji oraz wezty wynikowe. Zaproponowane rozwiazanie zaktada, ze sys-
tem moze funkcjonowac jako ustuga sieciowa i poshuzy¢ firmom do samooceny kultury
bezpieczenstwa. Zastosowanie mechanizméw inferencyjnych sieci bayesowskich pozwoli
na okreslenie cech, ktore maja najwigkszy wpltyw na koncowy wynik oceny bezpieczen-
stwa pracy w przedsigbiorstwie.

System moze by¢ wykorzystany jako miernik poziomu kultury bezpieczenstwa pracy,
czyli oceny wiedzy pracownikéw w oparciu o ich §wiadome dziatania w zakresie bezpie-
czenstwa pracy powyzej minimalnego wypetniania warunkow opisanych w przepisach bhp.

Zautomatyzowany system pomiaru moze by¢ wykorzystany do przeprowadzania ran-
kingu firm pod wzglgdem kultury bezpieczenstwa pracy.
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A CONCEPT OF THE QUESTIONNAIRE
MEASUREMENT OF WORK SAFETY CULTURE

Abstract. The article presents a project of the questionnaire system for measuring work safety culture
on the basis of the Bayesian networks technology. The work presents assumptions for the construc-
tion of the system, which using an electronic questionnaire, allows for fast obtaining of information,
their processing and making analysis of answers both within one enterprise as well as comparison of
work safety culture between enterprises. A suggested solution assumes that the system may function
as a net service and may serve companies to self estimate their work safety culture. The use of inter-
ference mechanisms of the Bayesian networks will allow for determination of properties, which have
the biggest influence on the final result of the estimation of the work safety in an enterprise.

Key words: questionnaire measurement, acquisition of information, work safety culture, bayesian
networks
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