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Celem artykutu jest zaprojektowanie metody oceny ryzyka zawodowego opartej na sza-
rym modelu decyzyjnym Grey Decision Making (GDM). Osiagnigcie wskazanego celu jest
warunkowane zastosowaniem metody krytycznej analizy piSmiennictwa oraz metody pro-
jektowej. W pierwszym rozdziale przedstawiono w syntetyczny sposob teoretyczne pod-
stawy oceny ryzyka zawodowego. Nastepnie przyblizono istote teorii systemoéw szarych,
a zwlaszcza wielokryterialny szary model decyzyjny GDM. W kolejnej czesci opracowania
zaproponowano strukture logiczng postgpowania oraz schemat szarej metody oceny ryzyka
zawodowego. W ostatnim rozdziale przedstawiono przyktad zastosowania nowej metody
oceny ryzyka zawodowego na przyktadzie stanowiska operatora wozka widlowego.

Stlowa kluczowe: ocena ryzyka zawodowego, teoria systemow szarych, grey
decision making

1. WPROWADZENIE

W sensie ogdlnym problematyka niniejszego opracowania obejmuje zagadnie-
nia zwigzane z oceng ryzyka zawodowego. Celem poznawczym (teoretycznym)
w artykule jest opracowanie metody oceny ryzyka zawodowego w oparciu o szary
model decyzyjny (GDM — grey decision making). Celem utylitarnym (praktycz-
nym) jest natomiast przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego na stanowisku
operatora wozka widtowego z wykorzystaniem modelu GDM. Osiagniecie celow
pracy uwarunkowane bylo zastosowaniem nastepujacych metod badawczych:

* Wydziat Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskie;.
** Absolwent kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa — Wydziat Inzynierii Zarzadzania Po-
litechniki Poznanskie;j.
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1. Dla celu poznawczego — systematycznej analizy pismiennictwa w zakresie
oceny ryzyka zawodowego oraz metody projektowe;j.

2. Dla celu utylitarnego — badania z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety
oraz szarej metody rozwiazywania wielokryterialnych problemoéw decyzyjnych
(opracowanej w ramach teoretycznej czgsci pracy). Badanie z wykorzystaniem
kwestionariusza ankiety przeprowadzono w grupie 10 ekspertow, ktorymi byli
pracownicy na stanowisku operatora wozka widlowego. Badanie przeprowa-
dzono w okresie 01.02.2018 — 28.02.2018 .

Wykorzystana w artykule baza empiryczna dotyczaca oceny ryzyka zawodowe-
go na stanowisku operatora wozka widtowego pochodzi z prac magisterskich
wspolautorow niniejszego opracowania B. Matelli oraz E. Hanusko.

W pierwszym rozdziale przedstawiono w syntetyczny sposob teoretyczne pod-
stawy oceny ryzyka zawodowego. Nastgpnie przyblizono istote teorii systemow
szarych, a zwlaszcza wielokryterialny szary model decyzyjny GDM. W kolejnej
czgs$ci opracowania zaproponowano strukture logiczng postepowania oraz schemat
szarej metody oceny ryzyka zawodowego. W ostatnim rozdziale przedstawiono
sposob przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego wedlug opracowanej metody
na przyktadzie stanowiska operatora wozka widtowego.

2. TEORETYCZNE PODSTAWY OCENA RYZYKA
ZAWODOWEGO

Problematyka bezpieczenstwa pracy jest jednym z wazniejszych zagadnien za-
rowno w naukach o organizacji, jak i we wspolczesnej praktyce zarzgdzania. Waz-
nos$¢ ta jest podkreslana zaro6wno w wymiarze prawnym, ekonomicznym, jak
i spotecznym. Egzemplifikacjag wazno$ci problematyki zarzadzania ryzykiem za-
wodowym w wymiarze prawnym jest wymog zapewnienia bezpieczenstwa pracy
pracownikdéw spoczywajacy na pracodawcy zawarty w art. 94 Kodeksu pracy.

Ryzykiem zawodowym w literaturze przedmiotu okresla si¢ ,,prawdopodobien-
stwo wystgpienia niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywana praca powo-
dujacych straty, w szczegdlnosci wystapienia u pracownikow niekorzystnych skut-
kéw zdrowotnych, w wyniku zagrozen zawodowych wystepujacych w §rodowisku
pracy lub sposobu wykonywania pracy” [Romanowska-Stomka 2003, s. 16]. W nau-
kach o zarzadzaniu ryzyko zawodowe traktuje si¢ jako przedmiot sterowania
w ramach procesu zarzadzania ryzykiem zawodowym w przedsigbiorstwie. Pierw-
szy etap zarzadzania ryzykiem zawodowym obejmuje analiz¢ ryzyka zawodowego,
ktora sklada si¢ z nastgpujacych czynnosci:

— okreslenia charakterystyki obiektu,
— identyfikacji zagrozen,
— szacowanie ryzyka na stanowisku pracy.
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Kolejnym etapem zarzadzania ryzykiem zawodowym jest dokonanie oceny ry-
zyka, polegajacej na sformutowaniu rekomendacji odnoszacych si¢ do dziatan ma-
jacych na celu ograniczenie lub eliminacje ryzyka na stanowisku pracy wskutek
przeprowadzonej analizy ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem zawodowym poza analizg
oraz oceng ryzyka na stanowisku pracy zawiera proces wdrazania niezbgdnych
dziatan zmierzajacych do ograniczenia lub eliminacji ryzyka na danym stanowisku
pracy.

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na szereg metod oceny ryzyka zawodo-
wego na stanowisku pracy. Do najpopularniejszych metod zalicza si¢ przede
wszystkim metod¢ PHA, risk score oraz metodg wedlug normy PN-N-18002:2011
(Gorska, Kossobudzka-Gorska, 2011). Nalezy jednocze$nie zwrdci¢ uwage, ze
w literaturze przedmiotu wyro6znia si¢ szereg innych metod oceny ryzyka zawodo-
wego, jak np (Gorska, Kossobudzka-Gorska, 2011):

— job safety analysis (JSA),

— failure mode and effect analysis (FMEA),

— analiza drzewa btedow (FTA — Fault Tree Analysis),
— metoda pigciu krokdéw (Five Steps),

— hazard and operability studies (HAZOP),

— as low as reasonably practible (ALARP),

— rapid entire body assessment (REBA),

— grafy ryzyka.

Przyczynkiem do powstania niniejszego opracowania byto zdiagnozowanie sze-
regu wad wsrod najczesciej stosowanych metod oceny ryzyka, a zwlaszcza metody
PHA, metody zawartej w normie ISO 18002:2011 oraz metody risk score. Wady
tych metod sprowadzaja si¢ w szczegolnosci do arbitralnosci doboru skali przedzia-
lowych w ocenie poszczegbdlnych sktadnikdw syntetycznego wskaznika ryzyka.

3. OPRACOWANIE SZAREJ METODY OCENY
RYZYKA ZAWODOWEGO

Poczatki teorii systemoéw szarych (z ang. GST — grey system theory) datuje sig¢
na 1982 r., w ktérym to Julong Deng przedstawit jej zarys w opracowaniu ,,Control
Problems of Grey Systems, Systems and Control Letters” (Deng,1982). Pierwszy
systematyczny wyktad teorii systemoéw szarych w jezyku angielskim pojawit sie
jednak dopiero w 1989 r., za sprawag publikacji J. Denga pt. ,,A Course on Grey
Systems Theory” (Deng, 1990). Teoria wykorzystywana jest do modelowania zja-
wisk cechujacych sie niepewnos$cig i niekompletnoscia informacyjng (Mierzwiak,
Xie, Nowak, 2018, s. 2). Teoria systemdéw szarych znalazta szerokie pola zastoso-
wan zarowno w przypadku procesOw o charakterze technicznym, jak i spotecznym
i ekonomicznym (Liu, Forrest, Yingjie, 2013, s. 1-18; Nowak, 2016; Akay, Atak,
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2007; Cempel, Tabaszewski 2007). Do najcz¢sciej wykorzystywanych w praktyce

narzedzi teorii systemow szarych zalicza sig:

— badanie sily zwiazku migdzy zmiennymi — grey relational analysis (GRA) oraz
grey incidence analysis (GIA),

— badania w zakresie wspomagania procesu podejmowania decyzji — grey deci-
sion making (GDM),

— prognozowanie krotkich szeregdw czasowych — grey prediction model (GM).
Celem teoretycznym w niniejszym artykule jest opracowanie nowej metody

oceny ryzyka w oparciu o szary model decyzyjny GDM. Istotg procesu decyzyjne-

go z wykorzystaniem modelu GDM przedstawiono na schemacie 1.

Kryteria decyzyjne (j=1, 2,..., m)

1 2 3 . m
I ey
decyig GDM

Schemat 1. Struktura mechanizmu podejmowania decyzji w modelu GDM
(Golinska et al., 2015, s. 29)

W przypadku zastosowania modelu GDM do oceny ryzyka zawodowego na
stanowisku pracy jako obiekt decyzyjny mozna traktowaé poszczegolne zagroze-
nia. Oznacza to, ze modeli decyzyjnych nalezy sformutlowa¢ tyle, ile zagrozen
zostanie wstepnie sformutowanych na danym stanowisku pracy. Zmienna &, bedaca
efektem realizacji procesu decyzyjnego wobec kolejnych czynnikéw zagrozenia
moze przyjmowac trzy realizacje:

— k =1; oznacza nieakceptowalne ryzyko — przy danych warunkach ryzyko nie
moze zosta¢ zredukowane do poziomu dopuszczalnego;

— k=2; oznacza ryzyko tolerowane (uzasadnione ekonomicznie) — ryzyko, ktére
jest tolerowane, w przypadku gdy koszt jego redukcji jest nieproporcjonalnie
wysoki w stosunku do spodziewanych korzysci;

— k=3; oznacza ryzyko akceptowalne.

W proponowanej metodzie przyjeto zatem trojstopniowa skale ryzyka stosowa-
ng w metodzie ALARP (as low as reasonably practicale) (Rak, 2007, s. 77). Jako
kryteria decyzyjne proponuje si¢ zastosowanie parametréw stosowanych w meto-
dzie risk score, tj. prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia, czasu ekspozycji
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na zagrozenie oraz potencjalnych skutkow wynikajacych z zagrozenia (Gorska,
Kossobudzka-Gorska, 2011). Kryteriom decyzyjnym przypisano symbole ze zbioru
j = 1,2,...,m, uzyskujac nastepujace oznaczenia poszczegolnych kryteriow decy-
zyjnych:

— j =1, prawdopodobienstwo zagrozenia,

— j =2, czas ekspozycji na zagrozenie,

— j =13, potencjalne skutki wynikajace z zagrozenia.

Pierwszym etapem realizacji metody szarej oceny ryzyka zawodowego jest
ustalenie wag kryteriow decyzyjnych. Waznos$¢ kryteriow decyzyjnych ustalana
jest w sposob ekspercki wedlug zmodyfikowanej metody Thurstona. Okreslenie
waznos$ci poszczeg6lnych kryteriow polega na przypisaniu kazdemu z kryteriow,
przez kazdego z ekspertow oceny w skali 1-5, gdzie 1 oznacza czynnik mato waz-
ny, a 5 czynnik bardzo wazny. Ekspertami mogg by¢ zaréwno pracownicy, zatrud-
nieni na analizowanych stanowiskach pracy, przedstawiciele stuzb BHP, czy tez
menadzerowie przedsigbiorstw. Nastepnie dokonuje si¢ rangowania kryteriow
wzgledem siebie oraz sporzadza si¢ macierz proporcji kryteriow decyzyjnych.
Uzyskane w ten sposob wyniki standaryzuje si¢ z wykorzystaniem tablicy dystry-
buanty rozktadu normalnego. Nastepnie wyznacza si¢ Srednie arytmetyczne dla
kolumn tabeli proporcji kryteridow decyzyjnych (Z,). Obliczenie waznosci kryte-
riow decyzyjnych nastepuje z wykorzystaniem nastepujacej formuty:

W= Zu — Zmin
" 'Z:'J"Iﬁ.t' ~ Liin (1

Uzyskane wyniki waznosci kryteridow decyzyjnych, zgodnie z formulg (1) przy-
biera¢ mogg wartosci z przedzialu <0—1>, przy czym zawsze jedno z kryteriow
decyzyjnych (najmniej wazne) bedzie wykazywato sie waga réwna 0,00, a jedno
z kryteriow decyzyjnych (najbardziej wazne) bedzie wykazywato si¢ waga réwna
1,00. W celu unikniecia sytuacji, w ktorej waga 0,00 dla jednego z czynnikéw mo-
ze by¢ utozsamiana z brakiem jego wptywu na analizowane zjawisko (co jest efek-
tem wylacznie postaci zastosowanej formuty na wyznaczenie W,) zmienne prze-
skalowano do przedziatu <1-2> przez dodanie jedno$ci do wartosci wskaznika Wh.
W efekcie kazdemu z kryteriow decyzyjnych przypisano wage n;, gdzie 1 <n; <2.

Kolejnym krokiem w przedstawianej procedurze badawczej byto wyznaczenie
funkcji wybielania wagowego dla wszystkich badanych czynnikéw zagrozenia
z wykorzystaniem nastgpujacych formut:

X

i) =2 @)
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Po wyznaczeniu funkcji wybielania wagowego, dla kazdego czynnika zagroze-
nia okre$lono stalowagowy wspotczynnik klastrowy (the decision indicator) z wy-
korzystaniem formuty (5):

gk = Zf}k * [x}-) nj )
=1

Zastepujac we wzorze (5) warto$¢ k, mozliwymi jego realizacjami uzyskuje si¢
nastepujace formuty:

(6)

g2 = Z f;l: [x}_) £1; o

()

W kolejnym kroku, po obliczeniu ', 6%, 6°, wyznaczono maksymalng wartos$¢
stalowagowego wspotczynnika klastrowego (grey cluster coefficient) z wykorzy-
staniem nastepujacej formuty:

o =max{c*} forl<k<s 9)

W efekcie przedstawianej procedury decyzyjnej dla kazdego zagrozenia przypi-
sana zostaje wartos¢ k ze zbioru {1; 2; 3}. Wartos¢ k£ = 1 oznacza, ze ryzyko dla
danego zagrozenia jest nieakceptowalne, warto§¢ k£ = 2 oznacza, ze ryzyko jest
tolerowane, natomiast wartos¢ k = 3 oznacza akceptowalny poziom ryzyka dla
danego zagrozenia.
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4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA SZAREJ METODY
OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO

Procedura postgpowania w ocenie ryzyka zawodowego z zastosowaniem opisa-
nej w niniejszym artykule metody szarej zostanie przedstawiona na przykladzie
stanowiska pracy operatora wozka widtowego. W tabeli 1 przedstawiono czynnosci
wykonywane przez operatora wozka widtowego.

Tabela 1. CzynnoSci wykonywane przez operatora wozka widtowego (CIOP, 2018)

Czynnosci zwigzane z wykorzystaniem wozka jezdniowego

przysposobienie wozka do pracy

przemieszczanie pionowe i poziome tadunku

podejmowanie i sktadowanie fadunkow

realizowanie zatadunku i roztadunku

dopasowywanie urzadzen scalajacych do tadunku

asekurowanie tfadunkow podczas transportu i sktadowania

wykonywanie zatadunku i roztadunku materiatéw niebezpiecznych

zaopatrywanie wozka jezdniowego w paliwo

nadzorowanie sprzgtu i elementow mocujacych fadunek

prowadzenie i dokumentowanie kontroli urzadzen i uktadow wozka

kooperacja z inspektorami Urzedu Dozoru Technicznego podczas odbioru wozka

Pozostate czynnosci

prowadzenie dokumentacji przewozowej i magazynowej

wspotdziatanie z pracownikami i przetozonymi w czasie realizacji zadan transportowych

wspotpraca z pracownikami innych dziatéw zaktadu

kalkulacja i sterowanie zapasami magazynowymi

odbior jakosciowy i iloSciowy przyjmowanego towaru

przechowywanie i sktadowanie towaru

kompletacja towaru oraz jego wysytka

stosowanie si¢ do obowiazujacych instrukcji i norm

obstuga systemow informatycznych

kontrola urzadzen i przyrzadéw magazynowych

gospodarowanie opakowaniami

wspotpraca z klientami i dostawcami

ciggta weryfikacja zapaso6w magazynowych
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Tabela 2. Zidentyfikowane zagrozenia na stanowisku operatora wozka widtowego

(CIOP, 2018)

Lista zagrozen wystgpujacych na stanowisku pracy

Lp. Zagrozenie Zrédto zagrozenia
1. | Upadek na nizszy poziom Nierozwazne prowadzenie wozka, wchodzenie lub scho-
dzenie z siedziska operatora, korzystanie z drabin, ramp
i pomostow
2. | Upadek na tym samym pozio- Sliskie i nieréwne powierzchnie w miejscu wykonywania
mie pracy
3. | Uderzenie o nieruchomy Zastawianie traktow komunikacyjnych, kolizja ze stacjo-
przedmiot narnymi przeszkodami np. sprzgtem stanowigcym wypo-
sazenie hali
4. | Uderzenie, zmiazdzenie, przy- | Zle zabezpieczone tadunki na wozku i regatach odstaw-
gniecenie przez spadajace czych, nieostrozne obchodzenie si¢ z rolkami transporto-
przedmioty wymi, wadliwie dziatajace rolety na rampach
5. | Pozar Zwarcie w instalacji elektrycznej lub gazowej, nieszczel-
nos¢ urzadzen
6. | Porazenie pradem elektrycz- Nieciaglo$¢ izolacji przewodow urzadzen elektrycznych,
nym wadliwie dzialajacy sprzet
7. | Poparzenie ciata Uszkodzenie instalacji wozka, oparzenie podczas tado-
wania lub wylania si¢ elektrolitu akumulatora, dotkniecie
rozgrzanych cze$ci wozka spalinowego
8. | Skaleczenie o ostre krawedzie Brak zabezpieczen ostrych i wystajacych krawedzi, ostre
przedmiotow przedmioty np. noze tapicerskie
9. | Urazy spowodowane nadmier- | Podnoszenie, przenoszenie, pchanie i ciggniecie tadun-
nym wysitkiem kow
10. | Przecigzenie uktadu mig$nio- Praca w statej pozycji siedzacej, wymuszona postawa
wego ciata
11. | Unoszace si¢ w powietrzu Rozhermetyzowanie instalacji technologicznej, nie-
pyty, gazy itp. szczelne urzadzenia oraz przechowywane ladunki, gazy
spalinowe z wozkow
12. | Czynniki chemiczne Brak zabezpieczen rak i twarzy w kontakcie z transpor-
towanymi lub sktadowanymi §rodkami chemicznymi
13. | Mikroorganizmy chorobotwor- | Zanieczyszczone, zle wentylowane pomieszczenia, uka-
cze szenie przez owady i gryzonie
14. | Wibracje ogdlne Przenoszenie drgan z uktadu wozka, dtugotrwata jazda po
nierdwnym terenie
15. | Hatas przekraczajacy norma- Hatas podczas obstugi wozkow spalinowych lub podczas
tywng $rednig wartos¢ 85 dB pracy w zamknietych pomieszczeniach przekraczajacy
przy 8-godzinnym dniu pracy 85 dB
16. | Niespetniajace wymagan nor- Dhugotrwata praca przy zrodtach
matywnych NDN o$wietlenie $wiatla niespetniajacych norm NDN
17. | Udar, odmrozenie, choroby Zmienne warunki atmosferyczne panujace w pomieszcze-
uktadu oddechowego niu lub na zewnatrz (temperatura, wilgotnos¢, przeciagi)
18. | Stres psychiczny Piesi lub pojazdy stwarzajace zagrozenie wypadkowe,

odpowiedzialno$¢ za powierzone towary
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Szeroki zakres czynno$ci wykonywanych na stanowisku operatora wozka wi-
dtowego implikuje liczno$¢ potencjalnych czynnikow ryzyka. Pierwszym etapem
przeprowadzenia oceny ryzyka zawodowego na stanowisku operatora wozka wi-
dtowego bylo sformutowanie listy potencjalnych zagrozen. W tabeli 2 zestawiono
zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy operatora wozka widlowego (CIOP,
2018).

Kolejnym etapem, zgodnie z zaproponowang szarg metodg oceny ryzyka zawo-
dowego byto dokonanie rangowania kryteriow decyzyjnych dokonane przez eks-
pertow. W efekcie, kazdemu z kryteriow decyzyjnych przypisano wage n;, gdzie
1 < m; < 2. Ekspertami w przeprowadzonym badaniu byli pracownicy wybranego
wielkopolskiego przedsigbiorstwa logistycznego. Przebadano 10 oséb pracujacych
jako operator wozka widtowego. Pierwszym etapem w zmodyfikowanej metodzie
Thurstona jest zestawienie ocen waznosci do dokonanych przez 10 ekspertow dla
poszczegdlnych kryteriow w skali 1-5. Wyniki tego etapu zostaly przedstawione
w tabeli 3.

Tabela 3. Rangowanie kryteriow decyzyjnych dokonane przez ekspertow

@
A
&
~
o

Ekspert

E1l
E2
E3
E4
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E7
E8
E9
E10
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WA | W[IW[IN[W[IW|N|—|DN

Na podstawie tabeli rangowania kryteriow przez ekspertow w tabeli 4 opraco-
wano macierz proporcji dla kolejnych kryteriow decyzyjnych.

Tabela 4. Macierz proporcji kryteriow decyzyjnych

Ekspert K1 K2 K3
K1 0 0,333 0,143
K2 0,667 0 0,286

K3 0,857 0,714 0
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W kolejnym etapie zastosowanej metody macierz proporcji kryteriow decyzyj-
nych zostata zestandaryzowana z wykorzystaniem tablicy dystrybuanty standardo-
wego rozkladu normalnego. Nastgpnie wyznaczone zostaly Srednie arytmetyczne
dla kolumn tabeli proporcji kryteriow decyzyjnych (Z,). Obliczenie waznoS$ci
kryteriow decyzyjnych przeprowadzono z wykorzystaniem nastgpujacej formuty:

A
W = n_Smin 44
" Zmax ~ Fmin (10)

Wyniki wskazanych operacji przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zestandaryzowana macierz proporcji kryteriow decyzyjnych

Ekspert K1 K2 K3
K1 0 0,1293 0,0557
K2 0,2486 0 0,1141
K3 0,3051 0,2611 0
Zn 0,1846 0,1301 0,0566
Wn 2,0000 1,5746 1,0000

Wyznaczone w ten sposdb wagi przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Wyznaczenie wag dla kryteriow decyzyjnych

kryterium (j) 1 2 3

waga kryterium (7)) 2,0000 1,5746 1,0000

Wedtug przeprowadzonej procedury najwyzsza wage eksperci przypisali praw-
dopodobienstwu wystapienia zagrozenia (1; = 2,0000). W drugiej kolejnosci eks-
perci wskazywali na czas ekspozycji na zagrozenie (77; = 1,5746). Najmniej waz-
nym kryterium decyzyjnym w opinii ekspertow byly potencjalne skutki wynikajace
z zagrozenia (77; = 1,0000). Kolejnym krokiem w przedstawianej procedurze ba-
dawczej byto wyznaczenie funkcji wybielania wagowego dla wszystkich badanych
czynnikéw zagrozenia z wykorzystaniem formut (2—4) oraz szarego wspotczynnika
klastrowego (grey cluster coefficient) z wykorzystaniem formut (5—10). W tabeli 7
zestawiono zbiorcze wyniki oceny ryzyka zawodowego na stanowisku operatora
wozka widtowego z wykorzystaniem modelu GDM i zmodyfikowanej metody
Thurstona.
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Tabela 7. Zbiorcze wyniki oceny ryzyka zawodowego na stanowisku operatora wozka
widlowego z wykorzystaniem modelu GDM

1 2 3 4 5 6 7 8 9

el 12,0299 | 1,8299 | 1,5448 | 3,5746 | 2,9448 | 2,6597 | 2,7448 | 1,5448 | 3,2597

el | 3,6597 | 2,4597 | 2,4597 | 2,0000 | 3,2597 | 3,0299 | 3,6597 | 2,4597 | 2,2299

o | 25448 | 2,7448 | 3,0299 | 1,0000 | 1,6299 | 1,9149 | 1,8299 | 3,0299 | 1,3149

et | 3,6597 | 2,7448 | 3,0299 | 3,5746 | 3,2597 | 3,0299 | 3,6597 | 3,0299 | 3,2597

10 11 12 13 14 15 16 17 18

gl | 3,4597 | 1,1149 | 1,5149 | 2,7448 | 2,1448 | 3,4597 | 2,7448 | 1,8299 | 2,0299

gt | 2,2299 | 2,2299 | 1,8299 | 3,6597 | 2,4597 | 2,2299 | 3,6597 | 3,6597 | 3,6597

ad | 1,1149 | 3,4597 | 3,0597 | 1,8299 | 2,4299 | 1,1149 | 1,8299 | 2,7448 | 2,5448

ah | 3,4597 | 3,4597 | 3,0597 | 3,6597 | 2,4597 | 3,4597 | 3,6597 | 3,6597 | 3,6597

W efekcie przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego zidentyfikowano 4 za-

grozenia, charakteryzujace si¢ nicakceptowalnym poziomem ryzyka, tj.:

uderzenie, zmiazdzenie, przygniecenie przez spadajace przedmioty (x4),

urazy spowodowane nadmiernym wysitkiem (xo),

przeciazenie uktadu migSniowego (X10),

hatas przekraczajacy normatywna S$rednig wartos¢ 85 dB przy 8-godzinnym
dniu pracy (Xis).

W efekcie przeprowadzonej oceny ryzyka mozliwe jest sformulowanie szeregu

rekomendacji zmierzajacych do obnizenia poziomu ryzyka dla wskazanych czyn-
nikow. Po wdrozeniu zalecen wynikajacych z rekomendacji ocena ryzyka powinna
zosta¢ powtdrzona — jezeli w jej skutku okaze sie¢, ze nastgpita poprawa (ryzyko
nieakceptowalne zostalo zastgpione ryzykiem co najmniej tolerowanym), zaleca si¢
w dalszej kolejnosci cykliczna, okresowa kontrole poziomu ryzyka.

5. PODSUMOWANIE

Celem poznawczym w niniejszym opracowaniu byto opracowanie metody oce-

ny ryzyka w oparciu o szary model decyzyjny. Celem utylitarnym bylo natomiast
przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego na stanowisku operatora wozka wi-
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dlowego z wykorzystaniem opracowanego w poznawczej czeSci pracy szarego

modelu decyzyjnego. Wykorzystujac metode krytycznej analizy pismiennictwa

(zwlaszcza w zakresie szarych modeli decyzyjnych) oraz metodg projektows, za-

proponowano model szary o nast¢pujacej strukturze decyzyjne;j:

1) obiekty decyzyjne — kolejne zagrozenia na stanowisku pracy,

2) kryteria decyzyjne — prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia, ekspozycja
na zagrozenie oraz potencjalne skutki zagrozenia (w oparciu o metode risk score),

3) efekt realizacji procesu decyzyjnego — rekomendacja zwigzana z uznaniem ry-
zyka jako nieakceptowalne, tolerowane lub akceptowalne.

Opracowana metoda stanowi odpowiedz na zdiagnozowane wady klasycznych
metod oceny ryzyka zawodowego odnoszace si¢ zwlaszcza do arbitralnosci doboru
skali przedzialowych w ocenie poszczegolnych sktadnikow syntetycznego wskaz-
nika ryzyka. W zaproponowanej metodzie wszystkie analizowane czynniki,
tj. prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia, ekspozycja na zagrozenia oraz
potencjalne skutki zagrozenia zostaly ocenione wedlug ekspertow wedtug analo-
gicznej skali warto§ciowej 1-5. Ponadto kazdemu z analizowanych kryteriow de-
cyzyjnych przypisano wagi z wykorzystaniem zmodyfikowanej eksperckiej meto-
dy Thurstona. Zwazajac na powyzsze, uznano, ze cele sformulowane we wstepie
artykutu zostaty osiggnigte. Opracowana metoda, wykorzystujaca dorobek teorii
systemow szarych, jest komplementarna wzgledem stosowanych obecnie narzedzi
oceny ryzyka zawodowego. Jedng z najwazniejszych zalet metody jest jej uniwer-
salno$¢, umozliwiajaca jej szerokie stosowanie w zarzadzaniu ryzykiem zawodo-
wym w praktyce gospodarczej. Nalezy jednocze$nie stwierdzi€, ze istnieje szerokie
pole do dalszych badan nad wykorzystaniem teorii systemoéw szarych, a zwlaszcza
szarych modeli decyzyjnych w ocenie ryzyka zawodowego. Wsrdéd najwazniej-
szych zagadnien wyznaczajacych zakres dalszych badan mozna wskazaé rozsze-
rzanie zbioru kryteriow decyzyjnych, metod wazenia tych kryteriow, czy tez
zwigkszenie zakresu rekomendacji, bedacych efektem procesu decyzyjnego.
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APPLICATION OF A GREY DECISION MODEL IN THE OCCUPATIONAL
RISK ASSESSMENT

Summary

The aim of the article is to design a risk assessment method based on Grey Decision
Making (GDM). Achievement of the indicated goal is conditioned by the use of the method
of critical analysis of the literature and the design method. The first chapter presents in
a synthetic way the theoretical basis for occupational risk assessment. Next, the essence of
the theory of grey systems was approximated, in particular the multicriteria grey decision
model of GDM. The next part of the study proposes a logical structure of the procedure and
a scheme of the grey method of risk assessment. The last chapter presents an example of the
application of a new method of occupational risk assessment on the example of a forklift
operator workplace.

Keywords: occupational risk assessment, grey systems theory, grey decision
making






