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Modelowanie systemów zarz¹dzania bhp 
z wykorzystaniem metody rozmytych map 
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przede wszystkim na poprawie realizacji procesów w taki sposób, aby w kolejnym okresie osi¹gn¹æ za³o¿one 

systemu w formie zbioru elementów tworz¹cych system oraz zachodz¹cych pomiêdzy tymi elementami 

do podjêcia dzia³añ zapobiegawczych w modelowanym systemie.
Wykorzystuj¹c metodê rozmytych map kognitywnych mo¿na opracowaæ model systemu zarz¹dzania 

systemu zarz¹dzania bhp.

 

In order to improve the effectiveness of an occupational safety and health management system (OSH MS), many 
enterprises use sets of leading and lagging performance indicators to measure individual processes in the system. 
Based on the value of indicators recorded in a given period, preventive measures are planned in the system. These 
measures are aimed at improving the processes in which the recorded indicators values did not reach their target 
values. This paper presents fuzzy cognitive maps, which enable an alternative application of indicators values. This 
method is based on the development of a system model consisting of a set of elements forming the system and the 
interconnections (influences) between these elements. Using a mathematical formula, it is possible to determine 
the values of the individual elements of the model and then forecast their future values. Unfavorable forecasts are 
the basis for taking preventive actions in a modeled system. By using fuzzy cognitive maps, it is possible to develop 
an OSH MS model. Individual processes and safety performance would be elements of the model. Leading and 
lagging indicator values would be used to determine the value of these elements. Forecasting on the basis of the 
model could significantly support the effectiveness of an OSH MS in an enterprise.

Wstêp

(SZ BHP), rozumiana jako ich potencja³ do po-
prawy bezpieczeñstwa w przedsiêbiorstwach, 
jest przedmiotem tocz¹cej siê od lat dyskusji. 
Opinie o tym, czy wdra¿anie tych syste-
mów wp³ywa na poprawê bezpieczeñstwa, 
czy te¿ nie, s¹ podzielone. Nawet zwolennicy 
ich wykorzystywania uwa¿aj¹, ¿e zapewnienie 

kiedy system ju¿ dzia³a i jest doskonalony. Traf-
ne definiowanie dzia³añ, które nale¿y podj¹æ 

systemu jest zatem wyj¹tkowo wa¿ne w ka¿dej 
z tych faz.

-
1

narzêdzi wspieraj¹cych poprawê tej skutecz-

i wiod¹cych, których u¿ywa siê do pomiaru 
poszczególnych procesów tworz¹cych system. 
Problem polega jednak na tym, ¿e kierownic-
two przedsiêbiorstwa nie jest w stanie kom-
pleksowo oceniæ potencja³u wielowarstwowej 

-
nych oddzielnie, czy wspólnie. Istot¹ systemu 
jest bowiem to, ¿e jego poszczególne elementy 
wywieraj¹ na siebie wzajemnie wp³yw.

-

bez gruntownej wiedzy o tym, jakie procesy 
na niego wp³ywaj¹ (tj. pod wp³ywem jakich 
procesów siê on kszta³tuje), nie pozwala zatem 

1 Zestaw wzajemnie powi¹zanych lub wzajemnie oddzia³u-
j¹cych elementów s³u¿¹cych ustanawianiu polityki i celów 
bhp oraz osi¹ganiu tych celów.
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zrozumieæ, z czego wynika taka, a nie inna jego 

zgodna z oczekiwaniami.
Celem artyku³u jest zaproponowanie kie-

rownictwu przedsiêbiorstw nowego narzêdzia, 
-

mów zarz¹dzania bhp w przedsiêbiorstwach, 
wykorzystuj¹cego metodê rozmytych map 
kognitywnych. Bazuj¹c m.in. na miarach pro-
cesów, narzêdzie to umo¿liwia modelowanie 
wp³ywów, które procesy wywieraj¹ na siebie 
nawzajem oraz prognozowanie zmian, do któ-
rych te wp³ywy doprowadz¹.

zaowocowa³a w ostatnich latach licznymi 
badaniami i publikacjami, dotycz¹cymi me-

[1-2]. Jedn¹ z nich jest metoda, przyjmuj¹ca 
za podstawê stosowanie miar procesów, tj. 

poszczególnych elementów w SZ BHP, a na-
stêpnie – podejmowania decyzji dotycz¹cych 
doskonalenia tych procesów na podstawie 

W anglojêzycznych publikacjach wynik pomia-

, co przet³umaczyæ mo¿na jako 
„wyniki w zakresie bezpieczeñstwa”. W tym 
ujêciu doskonalenie wyników przedsiêbiorstwa 
w dziedzinie bezpieczeñstwa (równoznaczne 

bhp) polega na zmianach pewnych aspektów 
funkcjonowania poszczególnych procesów 

-
nikowych i wiod¹cych uleg³y poprawie.

Bior¹c pod uwagê definicjê SZ BHP wg 
Miêdzynarodowej Organizacji Pracy [8], o tym, 
czy uda siê zrealizowaæ zaplanowane cele bhp 
decyduj¹ jednak nie tylko procesy systemu, 
ale równie¿ wp³ywy pomiêdzy nimi. Istnienie 
tych wp³ywów sprawia, ¿e zmiana jednego 
procesu (jego poprawa lub pogorszenie) pro-
wadzi do zmian (poprawy lub pogorszenia) in-
nych procesów, na które ten pierwszy wywiera 

w jaki sposób przebiega realizacja procesów 
w danym przedsiêbiorstwie, to do wp³ywów, 
które procesy wywieraj¹ na siebie nawzajem 

kierownictwo zwraca zazwyczaj szczególn¹ 
uwagê na te obszary, w których nie osi¹gniêto 

s¹ ni¿sze ni¿ oczekiwano).
-

fikowanych niepowodzeñ mo¿e generowaæ 
zupe³nie inny proces, ni¿ ten, którego realizacja 
jest oceniana jako „z³a”. Na przyk³ad, przyczyn¹ 

niezrealizowania planu audytów w ramach 
procesu audytów wewnêtrznych, mo¿e byæ 
niezapewnienie odpowiednich zasobów 
w procesie zarz¹dzania zasobami lub brak nie-
zbêdnych szkoleñ w ramach procesu szkoleñ. 
Wymaganie przez kierownictwo przedsiêbior-

realizacji planu audytów, bez analizy systemu 

nierozwa¿ne. Dopiero kompleksowe spojrze-
nie na wszystkie procesy wraz z wp³ywami, 
które wywieraj¹ na siebie nawzajem, umo¿liwi 
podjêcie decyzji o tym, co w systemie nale¿y 

Co wiêcej, jak stanowi¹ wymagania projek-
tu nowej normy – ISO 45001 – planuj¹c dzia-

organizacji”, czyli zewnêtrzne i wewnêtrzne 
kwestie, które s¹ istotne dla jego celów i które 

zarz¹dzania bhp [9]. Na kontekst sk³adaj¹ siê 
-

Kontekst obejmuje zarówno czynniki, które 
wspieraj¹ procesy systemu, jak równie¿ takie, 
które te procesy zak³ócaj¹, przy czym mog¹ 

-
stwa, ale tak¿e poza nim. Równie¿ bior¹c pod 
uwagê istnienie kontekstu oraz jego wp³yw 
na system zarz¹dzania bhp, nale¿y stwier-

procesów w tym systemie dostarczaj¹ zbyt 
ma³o informacji, aby tylko na ich podstawie 
kierownictwo przedsiêbiorstwa by³o w stanie 

Na tym tle rysuje siê potrzeba zastosowania 
nowych metod i opracowania doskonalszych 
narzêdzi wspieraj¹cych zapewnianie skuteczno-

te powinny dodatkowo u³atwiaæ mened¿erom 
-

biorstw oraz o wp³ywach wywieranych po-
miêdzy procesami w systemie oraz pomiêdzy 
procesami a wewnêtrznymi i zewnêtrznymi 
czynnikami stanowi¹cymi kontekst. Co wiêcej, 
aby usprawniaæ procesy decyzyjne w firmach, 
narzêdzia wspieraj¹ce zapewnianie skutecz-

skutków wp³ywania procesów na inne procesy 
w systemie oraz skutków wp³ywania czynników 
stanowi¹cych kontekst. Efektem tych prognoz 
powinny byæ przewidywane wyniki w zakresie 
bezpieczeñstwa (diagnoza wyra¿ona progno-

-
wych i wiod¹cych, których u¿ywa siê do pomiaru 
poszczególnych procesów), przy za³o¿eniu 

Narzêdzia, o których mowa wy¿ej, mo¿na 
by równie¿ wykorzystywaæ do prognozowania, 
w jaki sposób ukszta³tuj¹ siê przysz³e wyniki 

w zakresie bezpieczeñstwa (prognozowane 

-

s¹ wysokie, ale jeden z audytorów odchodzi 
na emeryturê i wiadomo, ¿e w zwi¹zku z tym 
mog¹ siê obni¿yæ, to idealne narzêdzie, wspie-
raj¹ce kierownictwo tego przedsiêbiorstwa 
w podejmowaniu decyzji, powinno przed-
stawiæ prognozê przysz³ych wyników firmy 
w zakresie bezpieczeñstwa z uwzglêdnieniem 

-
ków do pomiaru procesu audytu. Zapoznanie 
siê z t¹ prognoz¹ by³oby dla kierownictwa 

zapobiegawczych w systemie zarz¹dzania 
-

audytora w odniesieniu do realizacji procesu 
audytu. Poza tym narzêdzia powinny u³atwiaæ 
kierownictwu dobór dzia³añ zapobiegawczych 
poprzez tworzenie prognoz w odniesieniu 
do ró¿nych mo¿liwych scenariuszy tych 
dzia³añ.

Do modelowania wp³ywów zachodz¹cych 
-

mi) systemów oraz prognozowania przysz³ych 

artyku³u zostanie ona zaprezentowana wraz 
z koncepcj¹ zintegrowanego z ni¹ narzêdzia, 
s³u¿¹cego do zapewniania i poprawy skutecz-

Metoda rozmytych map kognitywnych
Metoda rozmytych map kognitywnych 

opiera siê na pojêciu zbioru rozmytego.
W odró¿nieniu od pojêcia zbioru wg regu³ 

logiki klasycznej, zgodnie z którymi przedmiot 
mo¿e nale¿eæ lub nie nale¿eæ do danego 
zbioru, zbiór rozmyty jest zbiorem z³o¿onym 

-

rozmytego wynosi 1, je¿eli dany obiekt nale¿y 
do zbioru zgodnie z regu³ami logiki klasycznej, 
0 – je¿eli zgodnie z tymi regu³ami nie nale¿y 
do zbioru oraz miêdzy 0 a 1 – je¿eli zgodnie 
z tymi regu³ami nie mo¿na jednoznacznie 

Na przyk³ad, gdyby wyró¿niæ zbiór przed-
siêbiorstw, których pracownicy s¹ zaanga¿o-
wani w poprawê stanu bhp, to o niektórych 
przedsiêbiorstwach mo¿na powiedzieæ, 
¿e ich pracownicy s¹ zaanga¿owani, o innych 
– ¿e nie s¹, a o jeszcze innych ¿e s¹, ale tylko 
w pewnym stopniu. Wed³ug logiki klasycznej 
w zbiorze przedsiêbiorstw zatrudniaj¹cych pra-
cowników zaanga¿owanych w poprawê stanu 
bhp znajd¹ siê tylko pierwsze z wymienionych; 
zgodnie z zasadami logiki rozmytej do zbioru 
tego w ró¿nym stopniu bêd¹ nale¿eæ wszystkie 
przedsiêbiorstwa.
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-

[11]. Na rys. 1. przedstawiono przyk³adow¹ 
μ do rozmytego zbioru 

przedsiêbiorstw, których pracownicy s¹ za-
anga¿owani w poprawê stanu bhp. Stopieñ 
zaanga¿owania pracowników w poprawê sta-
nu bhp mierzony jest procentowym udzia³em 
pracowników danego przedsiêbiorstwa, którzy 
w ci¹gu roku zg³osili pracodawcy przynajmniej 
jedn¹ propozycjê rozwi¹zania poprawiaj¹cego 
stan bhp, w ogólnej liczbie zatrudnionych w tej 

μ (x) dla danego odsetka pra-
cowników zg³aszaj¹cych propozycje poprawy 
interpretowana jest jako stopieñ, w jakim 
zatrudniaj¹ce tych pracowników przedsiêbior-
stwo nale¿y do zbioru przedsiêbiorstw, których 
pracownicy s¹ zaanga¿owani w poprawê 
stanu bhp.

Przedsiêbiorstwa, których pracownicy 
nie zg³aszaj¹ propozycji poprawy, nale¿¹ 
do zbioru w stopniu równym 0. Przedsiê-
biorstwa, w których 80 i wiêcej procent 
pracowników zg³asza propozycje poprawy, 
nale¿¹ do zbioru w stopniu równym 1. Je¿eli 
odsetek pracowników zg³aszaj¹cych propo-

do 80, to przedsiêbiorstwo nale¿y do zbioru 
w stopniu pomiêdzy 0,85 a 1. Do zbioru 
w stopniu mniejszym ni¿ 0,4, ale wiêkszym 
ni¿ 0 nale¿y wtedy, gdy procent pracowników 
zg³aszaj¹cych propozycje poprawy wynosi 
mniej ni¿ 50 (ale wiêcej ni¿ 0) procent. Im 
ni¿szy jest odsetek pracowników zg³aszaj¹cych 
propozycje poprawy, tym bli¿szy 0 jest stopieñ 

przedsiêbiorstw, których pracownicy s¹ zaan-
ga¿owani w poprawê stanu bhp.

sigmoidalnej przedstawionej na rys. 1.) mog¹ 
byæ funkcje: trójk¹tna, trapezoidalna, Gaussa 
czy dzwonowa.

Metoda rozmytych map kognitywnych 
zosta³a opracowana przez Barta Kosko [12] 

koncepcji map kognitywnych [13]. Najogólniej 
rzecz bior¹c, s³u¿y ona do modelowania z³o-
¿onych systemów, sk³adaj¹cych siê z trudno 
mierzalnych i nieprecyzyjnie zdefiniowanych 
obiektów, które wywieraj¹ na siebie wp³ywy. 
Kosko stwierdzi³, ¿e regu³y logiki klasycz-

– implikacja logiczna (p  , nie znajduj¹ 
zastosowania w przypadku zdañ opisuj¹cych 
zwi¹zki przyczynowo-skutkowe. Przyjmuj¹c 
to stwierdzenie za podstawê swoich dalszych 
rozwa¿añ, zaproponowa³, aby w mode-
lach systemów wykorzystywaæ regu³y logiki 

zarówno obiektom, jak wywieranym przez 

i wywieranych przez nie wp³ywów mog¹ byæ 
2 przez osoby 

pe³ni¹ce w danym systemie role ekspertów. 
-

zyfikacji (zamiany ocen wyra¿onych s³owami 
-

w przedziale {0, 1}3.
-

go pomiêdzy obiektami na rozmytej mapie 

rozmytego.
Zgodnie z sugesti¹ Kosko, metodê rozmy-

tych map kognitywnych nale¿y wykorzystywaæ 
przede wszystkim w naukach spo³ecznych 
i humanistycznych, w których – w odró¿nieniu 
od matematycznych i przyrodniczych – ba-
dane obiekty trudno scharakteryzowaæ przy 
pomocy obiektywnych, ostrych twierdzeñ: 
„jest/nie ma”.

W ujêciu graficznym rozmyta mapa ko-
gnitywna jest grafem z³o¿onym z obiektów 
po³¹czonych strza³kami. Obiekty reprezen-

czy zjawiska w badanym systemie, a strza³ki 
– wp³ywy, jakie obiekty wywieraj¹ na siebie 
nawzajem. Na rys. 2. przedstawiono przyk³a-
dow¹ rozmyt¹ mapê kognitywn¹.

Rozmyt¹ mapê kognitywn¹ w ujêciu 

pomiêdzy nimi wp³ywów. Jak wspomniano, 
-

2 -

3 Standardowo w naukach matematycznych przedzia³y 
zaznacza siê za pomoc¹ nawiasów kwadratowych [  ], 
jednak ze wzglêdu na to, ¿e s¹ one w „Bezpieczeñstwie 
Pracy” u¿ywane jako oznaczenia bibliograficzne, w tym 
miejscu zosta³y zastosowane  znaki {  } – przyp. red.

stawie szacowañ eksperckich, aczkolwiek 
w badaniach stosowano równie¿ alternatywne 

[14, 15].

wp³ywów W zachodz¹cych pomiêdzy obiek-
tami na rozmytej mapie kognitywnej mo¿na 
przedstawiæ nastêpuj¹co:

x  50% 60% 80% 

stopieñ  
przynale¿ności  

0,85

0,4

0

1

w poprawê stanu bhp  
Rys. 2. Przyk³adowa rozmyta mapa kognitywna 
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Niektóre modele z³o¿one s¹ z obiektów 
bêd¹cych odpowiednikami pewnych mierzal-

takich obiektów na mapach, nie mo¿na po-
s³u¿yæ siê wprost wynikami przeprowadzonych 

obiektów wyra¿ane s¹ na ró¿nych skalach 
pomiarowych i nie zawsze zawieraj¹ siê 
w przedziale {0,1}. W takiej sytuacji mo¿liwe 
jest znormalizowanie wyników pomiarów 

-

siê na podstawie wzoru (1), [14].
Z kolei alternatyw¹ dla szacowañ eksperc-

wywieranych pomiêdzy obiektami w modelo-
wanym systemie jest zbudowanie modelu rów-
nañ strukturalnych na podstawie pozyskanych 
danych statystycznych charakteryzuj¹cych ten 
system [16,17].

-
mytej mapie kognitywnej na podstawie war-

-

czy zjawiska, któremu ten obiekt odpowiada, 
przedstawia wzór (1).

Rozmyta mapa kognitywna mo¿e byæ 
podstaw¹ symulacji, których wynikiem s¹ pro-

wywieranych przez nie na siebie wzajemnych 

odsetek pracowników 
zg³aszaj¹cych propozycje 

poprawy stanu bhp
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nawzajem wp³ywów, mo¿na – stosuj¹c okre-
4 – obliczyæ przysz³e 

polega na przemna¿aniu wektora aktualnych 

przez nie wp³ywów, zgodnie ze wzorem (2) 
(oprac. w³asne).

Rozmyte mapy kognitywne mog¹ byæ 
wykorzystywane do analizowania ró¿nych 

-
tów w modelowanym systemie, osoba nim 

-
walaj¹ce (zgodne z oczekiwaniami), czy nie. 

jest niekorzystna, to mo¿na wykorzystaæ model 
do kolejnych prognoz, zmieniaj¹c aktualne 

-

których uzyska siê korzystn¹ prognozê. Na-
stêpnie nale¿y zdobyt¹ wiedzê wykorzystaæ 
w praktyce, tzn. w taki sposób ukszta³towaæ 

cechy czy zjawiska, z których sk³ada siê system, 
aby odpowiadaj¹ce im obiekty w modelu przy-

korzystn¹ prognozê.

Etapy tworzenia modelu systemu 
SZ BHP z wykorzystaniem metody 
rozmytych map kognitywnych

kognitywnych wskazuj¹, ¿e pos³uguj¹c siê 
ni¹, mo¿na opracowaæ u¿yteczne narzêdzie 
wspomagaj¹ce doskonalenie systemów za-
rz¹dzania bhp.

Podstawê takiego narzêdzia stanowi 
model SZ BHP. Jego budowa powinna zostaæ 
powierzona ekspertom, tj. osobom maj¹cym 
gruntown¹ wiedzê o przedsiêbiorstwie oraz 

-

4 Funkcja progowa jest zazwyczaj funkcj¹ sigmoidaln¹ lub 
hiperboliczn¹. Rol¹ funkcji progowej jest utrzymywanie 
wyniku mno¿enia w przedziale {0,1}.

¿onym w tym przedsiêbiorstwie SZ BHP. Stwo-
rzenie modelu obejmuje nastêpuj¹ce etapy:

1. Wyodrêbnienie obiektów odpowiada-
j¹cych poszczególnym procesom w systemie 
oraz czynnikom stanowi¹cym kontekst przed-
siêbiorstwa, które wywieraj¹ wp³yw na wyniki 
tego przedsiêbiorstwa w zakresie bezpieczeñ-
stwa oraz na procesy SZ BHP. Poza tym jeden 
lub kilka obiektów mog³oby odpowiadaæ 

takim jak „klimat bezpieczeñstwa” czy poziom 
bezpieczeñstwa w tym przedsiêbiorstwie.

w modelu wywierane s¹ wp³ywy, a tak¿e 
wskazanie kierunków tych wp³ywów.

-
wieranych przez obiekty w modelu na pod-
stawie ocen ekspertów. Eksperci proszeni s¹, 

du¿y, bardzo du¿y – oceniæ, jak silny jest wp³yw 
poszczególnych obiektów na inne obiekty. 
S³owne (rozmyte) oceny przekszta³cone 

odpowiednio uporz¹dkowane tworz¹ nastêp-
nie macierz wp³ywów.

w modelu. Wykorzystuj¹c wzór (1) mo¿na 
– na podstawie monitorowanych w przedsiê-

-
nych procesów w systemie – w prosty sposób 

s¹ odpowiednikami mierzonych procesów.5 
-

ków stanowi¹cych kontekst przedsiêbiorstwa, 
5 Np. przyjmijmy, ¿e proces partycypacji pracowników 

-
nika: 
szanych kierownictwu przez pracowników mierzonego 

W poprzednich miesi¹cach wynosi³a ona 31, 46, 20, 63, 70. 
 46,7, a jego 

-
cesowi partycypacji obliczamy wg wzoru: 0,5 + (st

i – mi)/
i i

wykonaniu dzia³añ otrzymujemy wynik 0,507. 

mo¿na je w podobny sposób wykorzystaæ 

obiektów6

tworz¹ wektor.
Równolegle z budow¹ modelu, powinno 

siê w przedsiêbiorstwie ustaliæ najni¿sze/

-

jest celem przedsiêbiorstwa.
Model systemu zarz¹dzania bhp z wykorzy-

staniem rozmytej mapy kognitywnej mo¿e byæ 
przedmiotem analizy, polegaj¹cej w pierwszym 
kroku na identyfikacji w systemie tych proce-

o podjêciu dzia³añ w celu poprawy takich 
procesów, powziêta w kolejnych krokach ana-
lizy, powinna byæ poprzedzona: przegl¹dem 
wszystkich procesów i czynników stanowi¹-
cych kontekst przedsiêbiorstwa, wp³ywaj¹cych 

Nastêpnie tak opracowany model mo¿e 
byæ wykorzystany do prowadzenia symulacji. 

obiektów. Jej wyniki powinny zostaæ przeana-
lizowane przez kierownictwo przedsiêbiorstwa 

obiektów s¹ zgodne z oczekiwaniami. Gdyby 

nie uda siê zrealizowaæ, by³by to dla kierow-
nictwa przedsiêbiorstwa sygna³em, ¿e trzeba 
podj¹æ dodatkowe dzia³ania, aby temu za-

dzia³añ, mo¿na pos³u¿yæ siê opracowanym 

tworz¹cych go obiektów i prowadz¹c kolejne 
-

w¹ prognozy zgodnej z ustalonymi celami, od-

wskazywa³yby, które procesy nale¿y poprawiæ 
w przedsiêbiorstwie (i w jakim stopniu), aby 
zrealizowaæ ustalone cele.

Podsumowanie
Systemy zarz¹dzania bhp s¹ wdra¿ane 

w wielu przedsiêbiorstwach – mimo to w nie-
których z nich wci¹¿ nie udaje siê obni¿yæ ani 

-
ników zdarzeñ potencjalnie wypadkowych. 
Oznacza to, ¿e nale¿y w nich podejmowaæ 

-
¿onych systemów.

Wa¿nym narzêdziem wspieraj¹cym po-

do pomiaru procesów zachodz¹cych w danym 

6 Czynnikiem stanowi¹cym kontekst przedsiêbiorstwa 
mo¿e byæ np. rotacja zatrudnienia, monitorowana na pod-

Ca³kowita 

nych w danym okresie*100% wynosi 5% i jest najni¿sz¹ 

rotacji pracowników wynosi 0. 

( ) =
) /[2 ∙ ( )

0,5 + ( )/[2 ∙ ( )]
 

 

(1)
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ai 
i

mi

[ ] ∙  

0

0

0 0 0

)  (2)
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przedsiêbiorstwie. Ich stosowanie umo¿liwia 
identyfikacjê problemów, a tym samym – daje 

Metoda rozmytych map kognitywnych 
-

-
wane do pomiaru poszczególnych procesów 
tworz¹cych SZ BHP. Model SZ BHP, opracowany 
na podstawie tej metody, w syntetyczny spo-
sób przedstawia wiedzê o aktualnym stanie 
systemu i dziêki temu u³atwia analizowanie 
przyczyn obserwowanych problemów. Poza 
tym mo¿e byæ przedmiotem symulacji, których 

takim prognozom kierownictwo przedsiêbior-
stwa mog³oby z wyprzedzeniem podejmowaæ 
dzia³ania, zapobiegaj¹ce pogarszaniu siê pro-
cesów w systemie.

Zastosowanie metody rozmytych map 
kognitywnych do modelowania systemów 
zarz¹dzania bhp i prognozowania zacho-

tej metody i wyniki badañ dotychczas prze-
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