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1. Wstep

Dane statystyczne dotyczace wypadkéw przy pracy, ktére sg systematycznie rejestrowane
w ogélnokrajowych bazach danych wszystkich krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, moga
stanowi¢ istotne Zrodto informacji na temat prawdopodobienstwa i ciezkosci wypadkéw przy
pracy. Tego typu, potwierdzona empirycznie, wiedza na temat wypadkowosci w grupach
pracownikdw okreslonych ze wzgledu na wykonywang prace moze by¢ przydatna do planowania
dziatafi prewencyjnych, w tym w szczegélnosci do wspomagania oceny ryzyka zawodowego,
zwtaszcza na etapie jego interpretacji. Wykorzystanie tego typu danych do wspomagania oceny
ryzyka lub innych dziataii prewencyjnych wymaga jednak nowego podejscia do ich analizy

i prezentowania wynikow.

Obecnie brakuje komplementarnej, rzetelnej, uporzagdkowanej i potwierdzonej empirycznie
wiedzy na temat ciezkosci i prawdopodobiefstwa powstawania wypadkéw przy pracy
w poszczegdlnych grupach pracownikdw, wyrdznionych na podstawie miejsca i rodzaju
wykonywanej pracy oraz cech pracownika i przedsiebiorstwa. Osoby przeprowadzajgce ocene
ryzyka zawodowego najczesciej oceniajg prawdopodobiefistwo i ewentualng ciezkos¢ powstania
wypadku przy pracy na podstawie subiektywnej oceny, opartej o wifasne doswiadczenia,
ograniczone do jednostkowych przypadkéw. Czesto skutkuje to btedng oceng poziomu zagrozen
wypadkowych i w efekcie powstaniem wypadku, ktéry jest skutkiem braku zastosowania
odpowiednich rozwigzah organizacyjnych lub technicznych obnizajgcych zagrozenia do
akceptowalnego poziomu. Sytuacje te potwierdzajg coroczne sprawozdania Gtéwnego Inspektora
Pracy (GIP) z dziatalno3ci Paristwowej Inspekgji Pracy (PIP), ktore wykazuja, ze w znaczacej czesci
przeprowadzonych w przedsiebiorstwach ocen ryzyka nie zostaty uwzglednione zagrozenia, ktére
nastepnie przyczynity sie do powstania wypadkdw przy pracy (18 do 41%, w zaleznosci od roku

sprawozdawczego). Niemal réwnie czesto kontrole wykazujg, ze w wyniku nieprawidtowo

przeprowadzonej oceny ryzyka stosowane byty nieodpowiednie srodki profilaktyczne.




Literatura przedmiotu powotujac sie na badania i doswiadczenia empiryczne wskazuje, ze
wystepowanie wypadkéw przy pracy mozna ograniczal poprzez wprowadzenie odpowiednich
rozwigzah organizacyjnych lub technicznych obnizajgcych zagrozenie wypadkowe do

akceptowalnego poziomu. Ich dobér wynika przede wszystkim z poprawnie przeprowadzonej

oceny ryzyka zawodowego. '

Zastosowanie nowego podejscia do analizy i prezentowania obecnie rejestrowanych
danych statystycznych dotyczacych poszkodowanych w wypadkach przy pracy ma szanse
poprawi¢ wyniki oceny ryzyka zawodowego, co powinno przyczynié sie do zwiekszenia

bezpieczerstwa i ochrony zdrowia pracownikéw oraz poprawy warunkéw pracy.

. e W Polsce co5 lat jest rejestrowane ok. 0,5 min wypadkow przy pracy

(Gtowny Urzad Statystyczny — GUS; 2014-2019r.).

e W Unii Europejskiej jest rejestrowane ponad 3 min wypadkow przy

pracy kazdego roku (Eurostat).

! Zawieska M (red). Ocena ryzyka zawodowego. W: Zawieska M, red. Podstawy metodyczne. Warszawa: CIOP;
2007.




2. Wypadki przy pracy i pracujacy w gospodarce narodowej — integracja
odmiennych bazy danych

> Podstawowym Zrodtem danych o poszkodowanych w wypadkach przy pracy jest baza
danych rejestrowanych przez GUS, w ramach ,,Statystycznej Karty Wypadku Z-KW".

> Podstawowym Zzrodtem danych o pracujacych jest baza danych Badania Aktywnosci
Ekonomicznej Ludnosci (BAEL); baza ta zawiera szeroki zakres informacji o pracujacych
oraz liczng prébe badawczag, ktéra zapewnia reprezentatywnos¢ dla wielu grup

pracownikow.

Mozna zidentyfikowaé cztery gtdwne Zrodta danych dotyczacych wypadkéw przy pracy
w Polsce. Nalezg do nich dwie bazy GUS — dane rejestrowane za pomocg formularza ,Statystyczne;
Karty Wypadku Z-KW" oraz w ramach modutu dodatkowego BAEL ,Wypadki przy pracy i problemy
zdrowotne zwigzane z pracg” - a takze baza PIP i baza Zaktadu Ubezpieczeh Spotecznych (ZUS;
dane rejestrowane na podstawie ZUS-IWA). Ze wzgledu na szeroki zakres rejestrowanych danych
dotyczacych okolicznosci wypadku oraz fakt rejestrowania wszystkich rodzajéw wypadkéw przy
pracy (bez wzgledu na powodowang wypadkami dtugoi¢ niezdolnosci do pracy) za najlepsze
zrodto informagji o prawdopodobiefistwie i ciezkosci wypadkéw przy pracy nalezy uznaé baze

danych rejestrowanych przez GUS w ramach ,Statystycznej Karty Wypadku Z-KW".

Analiza ciezkosci wypadkéw przy pracy powstajacych w poszczegblnych grupach pracownikow
moze by¢ z powodzeniem przeprowadzona wytgcznie na podstawie bazy danych dotyczacych
wypadkéw przy pracy. Przeprowadzenie analizy prawdopodobiefistwa powstania wypadku

wymaga jednak dysponowania dodatkowg informacjg o liczbie pracujgcych w danej grupie.

Za podstawowe Zrédto danych o pracujgcych w gospodarce narodowej przede wszystkim
nalezy uzna¢ BAEL, zwtaszcza ze wzgledu na szeroki zakres rejestrowanych informacji oraz duzg

prébe badawcza, ktéra zapewnia reprezentatywnos¢ wynikdéw dla poszczegblnych grup

zawodowych.




Oznacza to, ze dane dotyczace pracujacych, ktore s3 niezbedne dla okreslenia
prawdopodobiefistwa wypadku przy pracy w grupach pracownikéw okreslonych na podstawie
wykonywanej pracy, sg rejestrowane w osobnej, innej bazie danych niz dane dotyczace
poszkodowanych w wypadkach przy pracy. Przeprowadzenie analiz prawdopodobiefistwa
powstania wypadku wymaga zatem w pierwszej kolejnosci przeprowadzenia integracji dwéch
osobnych baz danych — bazy o poszkodowanych w wypadkach przy pracy z bazg zawierajaca

informacje o pracujgcych.

Spodréd 18 zmiennych opisujgcych okolicznosci wypadku przy pracy tylko 7 znajduje swoje
odpowiedniki wiréd niemal 100 zmiennych zawartych w badaniu BAEL. Integracja tych dwoch baz
danych jest w zwigzku z tym mozliwa tylko przez zmienne opisujace: rodzaj dziatalnosci PKD (wg
klasyfikacji), zawod wykonywany (wg klasyfikacji), wielkos¢ przedsiebiorstwa, status zatrudnienia,
pte, wiek i staz pracy (rys. 1). Natomiast integracja zmiennych opisujacych stanowisko pracy nie

jest mozliwa z powodu braku tego typu danych w jakiejkolwiek ogélnodostepnej bazie danych

dotyczacej oséb pracujgcych w Polsce.




Wvoadki Prawdopodobieristwo _
[ yP h (szansa wystgpienia) Pracujacy
przy pracy

Badanie Aktywnosci
Statystyczna Karta Wypadku Ekonomicznej Ludnosci
Z-KW (ESAW) BAEL (EU-LFS)

1 | Rodzajdziatalnosci gospodarczej 1 Rodzaj dziatalnosci gospodarczej

2 | zawéd wykonywany % 3 @E} 2 | zawéd wykonywany

3 | Wielkos¢ przedsiebiorstwa % QC)_%?D 3 Wielko$é przedsigbiorstwa

4 | Status zatrudnienia 4 Status zatrudnienia

5 | Ple¢ \ / 5 Ptec

6 | Wiek q%j? 6 Wiek

7 Staz pracy 7 Staz pracy

0 EdukaciaX 0 Edukacja

0 Stanowisko pracy 0 Stanowisko pracy X
18 | .. 100

Rys. 1. Zmienne umozliwiajace integracje bazy danych o poszkodowanych w wypadkach przy pracy z baza

danych o pracujacych

Integracja danych wymagata przede wszystkim pogrupowania obserwacji zawartych w obu
tych bazach w taki sposéb, by odnosity sie do tych samych populacji pracujacych i poszkodowanych
w wypadkach przy pracy. Proces integracji baz danych sktada sie z kilku etapéw, ktére obejmuja

m.in. nastepujace dziatania:

e przygotowanie danych (czyszczenie danych, ujednolicenie kodéw, dobdér wag, wstepne
filtrowanie obserwadji),

e opracowanie algorytmu identyfikacji grup,

e generowanie danych w podziale na grupy,

e obliczenie wskaznika prawdopodobiefistwa wypadku.

Identyfikacja grup na podstawie petnego zakresu koddéw, wszystkich zmiennych
zidentyfikowanych w obu bazach (rys. 1.) powoduje zbyt szczegbtowy podziat obserwaciji, ktory nie
zapewnia wystarczajacej liczebnosci zidentyfikowanych grup i reprezentatywnosci danych.

Konieczne jest ograniczenie kryteriw podziatu pracujacych na grupy, jednak nie kosztem utraty

informacji. Z tego powodu nalezy stopniowo ogranicza reguty podziatu na grupy, rozpoczynajac




od najmnigj istotnych informacji, ktére majg najmniejszy zwigzek z réznicowaniem

prawdopodobiefstwa w poszczegblnych grupach pracownikéw.

W tym celu przede wszystkim warto ograniczy¢é zmienng ,wiek pracownikéw"”.
Po uwzglednieniu prawdopodobiefAstwa wypadku przy pracy w poszczegdlnych grupach
wiekowych okazuje sie, ze zmiennos¢ prawdopodobiefistwa mozna wyrazi¢ na podstawie jedynie
dwoch grup wiekowych — o zwiekszonym ryzyku wypadku przy pracy (mtodzi pracownicy do 29
roku zycia oraz miedzy 45 a 64 rokiem zycia) oraz o relatywnie mniejszym ryzyku wypadku przy
pracy (pozostali pracownicy). Warto réwniez zrezygnowac ze zmiennej ,staz pracy”, ktéra jest

najmniej istotna w wyjasnieniu wariancji prawdopodobiefistwa wypadku.

Warto réwniez ograniczy¢ informacje o zawodzie wykonywanym przez pracownika i |3
uszczegbtawiaC jedynie w przypadku danych dotyczacych grup zawoddéw o specjalnym
charakterze, ktére wymagaja dodatkowych kwalifikacji i wyrézniaja sie ze wzgledu na specyficzny
zakres obowigzkoéw, proces pracy i zagrozenia wypadkowe, a w zwigzku z tym ich ryzyko

zawodowe powinno by¢ analizowane oddzielnie.

Kolejne ograniczenia identyfikacji grup nalezy wprowadza¢ stopniowo, tylko w doktadnie
okredlonych grupach, niespetniajgcych kryterium reprezentatywnosci. W celu identyfikagji
niereprezentatywnych grup warto zastosowal wspdtczynnik zmiennosci bootstrap (oparty
o metode bootstrap), ktorego wysokie wyniki umozliwiajg identyfikacje grup pracownikdw o niskiej
reprezentatywnosci w probie. Szczegdtowos¢ kryteriow identyfikacji nalezy ogranicza¢ stopniowo,
w sposob iteracyjny, zaczynajgc od ograniczania informacji najmniej istotnej dla wyjasnienia
zmiennosci prawdopodobiefistwa — w nastepujacej kolejnosci: pte¢, wiek, zawdd wykonywany. Na
podstawie obliczonego wspdtczynnika zmiennosci mozliwe jest réwniez okreslenie przedziatow
ufnosci dla obliczonego prawdopodobiefistwa wypadku przy pracy. Jest to bardzo pomocne
w interpretacji wynikéw i dodatkowo pozwala okresli¢ ich reprezentatywnos¢ (im szerszy przedziat,

tym mniej reprezentatywny wynik).

Na podstawie tak przekodowanej bazy, stosujgc odpowiednie wagi (mnozniki uogdlniajace
i wskazniki korygujgce), mozliwe jest obliczenie rzetelnej liczby pracujgcych w  grupach

sklasyfikowanych wedtug: rodzaju dziatalnosci, wieku, ptci oraz przewidywanego zawodu

(zapisanego odpowiednio 4, 3 lub 2-liczbowym kodem). Informacje te nalezy nastepnie zestawié




z liczbg poszkodowanych w wypadkach przy pracy w zidentyfikowanych w ten sposéb grupach i na

tej podstawie obliczy¢ prawdopodobienstwo powstania wypadku.

3. Opracowanie modelu statystycznego umozliwiajgcego wiarygodne
przewidywanie ciezkos¢ wypadku przy pracy

3.1.  Opracowanie modelu statystycznego umozliwiajgcego wiarygodne przewidywanie
ciezkos¢ wypadku przy pracy na podstawie cech poszkodowanych w wypadkach
przy pracy i innych okolicznodci wykonywanej przez nich pracy

~Liczba dni niezdolnosci do pracy w wyniku wypadku” jest skutecznym wskaznikiem ciezkosci
wypadkow, poniewaz:

> mailosciowy poziom pomiaru

> wykazuje wysoka spdjnosc w czasie

> jestsilnie skorelowana z innymi zmiennymi opisujacymi skutki wypadkow przy pracy

(rodzaj urazu, opisowy skutek wypadku).

Miary wielkosci efektu pozwalajg oceni¢ skutecznos¢ przewidywania dfugosci absendi
powypadkowej na podstawie wartosci poszczegéinych zmiennych opisujgcych okolicznosci pracy.
Analizy te pozwolity wykazaé, ze zmienne, na podstawie ktérych mozna skutecznie przewidywaé
ciezkos¢ wypadku przy pracy, to:

e czynnik materialny czynnosci,

e rodzaj dziatalnoici gospodarczej,
e zawdd wykonywany,

e migjsce powstania wypadku,

e proces pracy,

e wiek poszkodowanego.

Przewidywanie ciezkosci wypadku przy pracy na podstawie petnego zakresu wartosci
wszystkich szesciu zidentyfikowanych zmiennych nie pozwala formutowaé rzetelnych i trafnych

wnioskéw na temat prawdopodobiefistwa powstawania wypadkéw przy pracy w poszczegélnych

grupach pracownikdw — okreslonych na podstawie wartosci tych zmiennych - ze wzgledu na zbyt




duza liczbe grup zidentyfikowanych na tej podstawie oraz zbyt matg liczebnodé poszkodowanych
wewnatrz poszczegbinych grup. Zwiekszenie rzetelnosci wnioskéw wymaga wprowadzania
ograniczeh w zakresie wartosci, na podstawie ktorych dokonywana jest identyfikacja grup.

W celu ograniczenia zakresu wartosci  poszczegblnych  zmiennych  mozna
z powodzeniem postuzy¢ sie dwiema metodami analizy drzew klasyfikacyjnych: CHAID (Chr-
squared Automatic Interaction Detection) oraz CRT ( (lassification and Regression Trees). Metoda
CHAID pozwala na opracowanie nowej, mniej rozdrobnionej klasyfikacji, ktéra umozliwia poprawe
wiarygodnosci uzyskanych wynikow, poprzez zwiekszenie liczebnosci zidentyfikowanych grup, przy
jednoczesnym zachowaniu uzytecznoici informacyjnej podziatu. Natomiast metoda CRT umozliwia
sklasyfikowanie poszkodowanych w wypadkach na podstawie wyselekcjonowanych wartosci
zmiennych niezaleznych, ktére najsilniej réznicujg analizowang zbiorowos¢ ze wzgledu na wartosé
zmiennej zaleznej. Zastosowanie obu tych metod, w nastepujacej kolejnosci: najpierw metody
CHAID w celu przeksztatcenia zmiennych  zaleznych, a nastepnie  metody CRT
w celu wyselekcjonowania wartosci, ktore najsilniej réznicuja badang zbiorowos¢ pod wzgledem
wartosci zmiennej zaleznej, pozwala zidentyfikowal grupy poszkodowanych, ktére sg silnie

zroznicowane ze wzgledu na ciezkos¢ wypadkow i jednoczesnie zapewniajg wysoka liczebnosé

wewnatrzgrupowa i zwieksza wiarygodnos¢ wynikow.




4. Narzedzie komputerowe umozliwiajgce obliczenie
prawdopodobienstwa i ciezkosci wypadkow

4.1.  Narzedzie komputerowe umozliwiajgce obliczenie prawdopodobienstwa i ciezkosci
wypadkéw na podstawie cech poszkodowanych w wypadkach przy pracy iinnych
okolicznodci wykonywanej przez nich pracy oraz interpretacje uzyskanych wynikéw

Ze wzgledu na znaczne skomplikowanie danych, wynikajace z wielosci kategorii
i zmiennych opisujacych poszczegblne grupy pracownikéw, warto skorzystac

z narzedzia komputerowego, ktére umozliwi tatwe wyszukanie informagji.

Narzedzie komputerowe zostato opracowane w jezyku programowania VBA for Excel,

z uzyciem makr i formularzy. Narzedzie sktada sie z pieciu plikéw — gtéwnego pliku startowego oraz

prawdopodobiefistwa wypadku, baze ciezkosci wypadku, baze przebiegu najczesciej
wystepujacych  wypadkéw przy pracy oraz baze danych opisujgcych  pracownika
i przedsiebiorstwo, ktére zostaty wprowadzone przez uzytkownika.

Program uruchamiany jest przez otwarcie gtéwnego pliku Excel. Po kliknieciu na

dedykowany przycisk ,Start” otwiera sie gtwny formularz sterowania programem (rys. 2).

Start X

Postepuj zgodnie z numeracja - w celu wyswietlenia wynikéw najpierw wprowadi
dane, nastepnie oblicz prawdopodobiefistwo i ciezko$¢ wypadku

1 Wprowadz dane

2 Oblicz prawdopodobienstwo i ciezkosé
wypadku

3 Pokaz wyniki prawdopodobienstwa i
ciezkosci wypadku

Pokaz instrukcje

Rys. 2. Widok przycisku uruchamiajacego (,,Start") oraz gtébwnego menu narzedzia komputerowego
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4.2.  Wprowadzanie danych

Uzytkownicy mogg wprowadzi¢ dane na dwa sposoby — wpisujgc nowe dane lub korzystajac
z wczesniej wprowadzonych danych. Wybér sposobu wprowadzania danych zatwierdzany jest
w kolejnym formularzu.
Nowe dane sg uzupetniane za pomocg formularza wprowadzania danych, ktéry sktada sie
z czterech zaktadek (rys. 3). Wybor poszczegdinych kategorii (zawdd, PKD, miejsce pracy, proces
pracy i czynnik materialny czynnosci) jest dokonywany przez wskazywanie opcji zawartosci
rozwijalnych list wyboru, ktére sg opracowane w sposéb hierarchiczny — wybdér odpowiedniej
kategorii odbywa sie najpierw wobec kategorii gtéwnej, a po wybraniu kategorii gtdwnej pojawiaja
odpowiednio zawezone do dokonanego wyboru opcje w coraz bardziej szczegétowych kategoriach
(po wskazaniu pozyciji z listy sg odpowiednio dodawane opcje wyboru w liscie kolejnej). Dzieki takiej
metodzie wyboru uzytkownik moze w przyjazny sposéb wprowadzi¢ dane o pracowniku

i przedsiebiorstwie, bez koniecznosci znajomosci klasyfikacji (rys. 3).

Wprowadz dane X
Wprowadz dane dla pracownika i przedsigbiorstwa

Zawdd I PKD  Migjsce pracy I Plec i wiek oraz zatwierd? dane |

Opisz stanowisko pracy - miejsce, proces i czynnik materialny czynnosci

e

— Wybierz opisy odpowiednio glowna (1) pozniej szczegotowa grupa (2)

Teren budowy, kamieniotom, kopalnia odkrywkowa
Miejsce

pracy 2. | Teren budowy — obiekt w budowie

Wydobycie i prace ziemne, prace budowlane
Proces

Pracy . | Budowanie nowych budynkéw

Czynnik  1: Materialy, przedmioty, wyroby, czesci maszyn

materialny —
czynnodci  2; Materialy budowlane

— Nazwa i kod wybranego miejsca pracy
Teren budowy — obiekt w budowie 021

- Nazwa i kod wybranego procesu pracy
Budowanie nowych budynkéow 22

L)

— Nazwa i kod wybranego czynnika materialnego czynnosci
Materialy budowlane 1401

Rys. 3. Widok formularza wprowadzania danych - zaktadka ,,Miejsce pracy”




4.3.  Wyszukiwanie wyniku prawdopodobiefstwa i ciezkosci wypadku

Po wprowadzeniu przez uzytkownika danych program wyszukuje odpowiednie wyniki
prawdopodobiefistwa i ciezkosci wypadku, dostosowujgc wprowadzony przez uzytkownika opis
pracownika i przedsiebiorstwa do informacji zawartych w bazach danych zawierajgcych wyniki
prawdopodobiefistwa oraz ciezkosci wypadkéw. Jezeli petna sekwencja kodéw nie zostanie
odnaleziona narzedzie automatycznie obnizy szczegbtowo3¢ opisu i ponownie przeprowadzi
wyszukiwanie. Proces ten bedzie sie powtarzat tak dtugo az odpowiednie wyniki zostang
odnalezione w bazie danych. Po odnalezieniu odpowiednich wynikéw z bazy danych pobierane sg
informacje na temat: wyniku ciezkodci, dolnej i gérnej granicy przedziatu ufnosci oraz
przynaleznodci do grupy znormalizowanego wyniku ciezkosci wypadku, na podstawie ktérego

wyznaczana jest interpretacja wyniku.

4.4.  Formularz wynikéw

Opracowane narzedzie komputerowe zawiera rowniez formularz prezentowania wynikéw
obliczonego prawdopodobieristwa i ciezkosci wypadku przy pracy dla podanej grupy pracownikéw.

Formularz wynikéw prezentuje dane dotyczace prawdopodobiefistwa i ciezkosci wypadku, ktére

zostaty odnalezione w bazach danych (rys. 4).




Wyniki

X

Na podstawie danych zarejestrowanych w bazie dla danej grupy pracownikéw obliczono:

A

- Prawdopodobienstwo wypadku przy pracy:

Rodzaj dziatalnoéci Zawdéd Wiek Plec
gospodarczej (PKD)
Budownictwo 7112 Grupa wi

30-44 lub wigcej nii 64 lata
(nizsze prawdop.wypadku)

nstwo wypadku przy pracy
| 0,4

* NAJEDZ WSKAZNIKIEM MYSZY ZEBY ZOBACZYC DOKEADNIEISZY OPIS SKALTL

Pra podobienstwo - interpretacja

Dla danej grupy pracownikéw przewidywane prawdopodobienstwo
wypadku przy pracy miesci sie w przedziale:

od 0,35 do 0,46 %

Prawdopodobienstwo wypadku w podanej grupie
pracownikéw znajduje sie w 50 centylu pod wzgledem
znormalizowanego prawdopodobienstwa. Oznacza to, ze
nawet 50% pracownikow ogotem ma wieksze
prawdopodobiefstwo wypadku

Obliczone prawdopodobienstwo wskazuje, e w podanej
grupie pracownikéw wypadek moie wystapi¢ w
nieznacznie zmienionych okolicznosciach i $rednim
okresie

~ Ciezkos¢ ewentualnego wypadku przy pracy

Rodzaj dziatalnosci Zawod Czynnik materialny Proces Miejsce Wiek
gospodarczej (PKD) | wykonywany czynnosci pracy pracy
4110 711202 1401 022 021 35

* KOLOR CZERWONY - KODY ZMIENIONE NA MNIE] SZCZEGOLOWE BY PASOWALY DO DANYCH W
|'Przewidywana liczba dni niezdolnosci do pracy

| 26

* NAJEDZ WSKAZNIKIEM MYSZY ZEBY ZOBACZYC DOKEADNIEISZY OPIS SKALIL

Cigzkosc - interpretacja
Dla danej grupy pracownikéw przewidywana liczba dni niezdolnosci
do pracy w wyniku wypadku miesci sie w przedziale:

od 14 do 53 dni niezdolnosci do
Taka dlugos¢ niezdolnoéci do pracy powoduje wiekszos¢ wypadkéw
przy pracy wystepujacych w podanej grupie pracownikow

Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek moze powodowac urazy
prowadzace do uszkodzen ciata wymagajacych leczenia. Najczesciej
s3 to przemieszczenia, zwichniecia, skrecenia i naderwania, ktére
najczesciej skutkujg $rednig diugoscia niezdolnodci do pracy. Koszty
wypadku réwniez naleza do sredniej grupy, oznacza to, ze mogg by¢
juz odczuwalne w finansach przedsigbiorstwa

Rys. 4. Formularz wynikéw prawdopodobiefstwa i ciezkosci wypadkow

Poniewaz wyszukiwanie wynikow jest oparte o mechanizm dopasowywania podanych

przez uzytkownika danych opisujgcych pracownika i przedsiebiorstwo do danych zawartych

w bazach prawdopodobienstwa i ciezkoci, to istotng czescig formularza wynikéw jest podanie dla

jakiej grupy pracownikdw ostatecznie zostaty odnalezione wyniki. Po podaniu cech pracownikéw,

dla ktérych zostaty odnalezione wyniki w bazach danych, narzedzie komputerowe podaje

przewidywane wyniki prawdopodobiefstwa wypadku i liczby dni niezdolnosci do pracy wraz z ich

5-stopniowg interpretacjg graficzng, ktérej wartosci sg prezentowane za pomocg skali 0znaczonej

kolorami. Interpretacja wyniku oparta jest o przynaleznos¢ danej grupy pracownikéw do jednego

z pieciu centyli. W zaleznoici od przynaleznosci uzyskanego wyniku do poszczegdlnego centyla

interpretacja wynikdéw prawdopodobienstwa moze mie¢ nastepujace wartosci:

1. "Obliczone prawdopodobiefistwo wskazuje, ze w podanej grupie pracownikéw do wypadkéw

dochodzi tylko w wyjagtkowych okolicznosciach i pomiedzy dtugimi okresami”;
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2. ,0Obliczone prawdopodobiefistwo wskazuje, ze w podanej grupie pracownikdw wypadek moze
wystapi¢ w wyjatkowych okolicznosciach LUB w dtugim okresie (wystarczy, ze jeden warunek
bedzie spetniony)”;

3. ,Obliczone prawdopodobiefstwo wskazuje, ze w podanej grupie pracownikéw wypadek moze
wystapi¢ w nieznacznie zmienionych okolicznosciach i srednim okresie”;

4. ,Obliczone prawdopodobienstwo wskazuje, ze w podanej grupie pracownikow wypadek
prawdopodobnie wystgpi nawet w normalnych okolicznosciach, w $rednim LUB bliskim
okresie”;

5. "Obliczone prawdopodobiefstwo wskazuje, ze w podanej grupie pracownikbw wystgpienie
wypadku jest bardzo duze, wrecz spodziewane. Wypadek wystapi w najblizszym czasie

w normalnych okolicznosciach”.

W formularzu wynikéw wyswietlany jest réwniez przedziat ufnosci wraz z dolng i gérna granica
wartodci (w ktorej mieszcza sie przewidywane wyniki z 90% przedziatu ufnoici). Ponadto
podawana jest interpretacja centylowa, w ktérej wskazywane jest miejsce danej grupy
pracownikéw pod wzgledem prawdopodobiefistwa wypadku w znormalizowanej, na podstawie
wartosci decylowych, hierarchii wartosci. Na tej podstawie uzytkownik dowiaduje sie, jaki procent

pracownikdw ma mniejsze lub wieksze prawdopodobienstwo wypadku przy pracy.

45. Ciezko5¢ wypadku przy pracy — interpretacja

Interpretacje wynikow ciezkosci wypadkéw przy pracy uzyskano, korelujac liczbe dni
niezdolnosci do pracy z jednym z opiséw rodzaju urazu. W zaleznosci od przynaleznosci
uzyskanego wyniku do poszczegdlnego centyla interpretacja wynikow moze mie¢ nastepujace
wartosci:

1. ,Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek nie powinien spowodowac ciezkich uszkodzef ciata.
Powstate urazy to niemal wytgcznie rany i powierzchowne urazy oraz oparzenia lub
odmrozenia, rzadziej zatrucia i zakazenia. Urazy te najczesciej nie powoduja niezdolnosci do
pracy lub ewentualnie bardzo krétkotrwatg absencje. Brak lub bardzo nieznaczne koszty
wypadku”;

2. ,Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek nie powinien spowodowac ciezkich uszkodzef ciata.

Powstate urazy to najczesciej réznego rodzaju drobne urazy, ktére wymagajg jedynie




krotkotrwatego leczenia oraz skutki ekstremalnych temperatur, oSwietlenia oraz
promieniowania (rézne od odmrozenia) oraz niegrozne skutki dZzwiekdw, wibragji i cisnienia.
Urazy te skutkujg krotkotrwatg niezdolnoscia do pracy. Koszty wypadku mogg by¢
odczuwalne, chociaz wciaz sg niewielkie”;

3. ,Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek moze powodowac urazy prowadzace do uszkodzen
ciata wymagajacych leczenia. Najczedciej sa to przemieszczenia, zwichniecia, skrecenia
i naderwania, ktére najczesciej skutkujg Srednig dtugoicig niezdolnosci do pracy. Koszty
wypadku réwniez nalezg do Sredniej grupy, oznacza to, ze mogg by¢ juz odczuwalne w
finansach przedsiebiorstwa”;

4. ,Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek najczesciej powoduje réznego rodzaju urazy
wewnetrzne lub rzadziej wstrzgs psychiczny (spowodowany nagtym stresem lub szokiem
pourazowym). Urazy te najczesciej skutkujg dtuzszg niezdolnoscig do pracy, jednak
w zdecydowane] wiekszosci przypadkéw poszkodowany wraca do zdrowia po leczeniu. Koszty
wypadku moga by¢ juz odczuwalne nawet dla sredniej wielkosci przedsiebiorstwa”;

5. ,Przewiduje sie, ze ewentualny wypadek moze powodowac ciezkie uszkodzenia ciata, takie jak

trwatg niezdolno3cig do pracy. Po zakofczeniu leczenia poszkodowany czesto nie wraca do
petnego zdrowia, a jego zdolnos¢ do pracy jest ograniczona. Koszty wypadku moga by¢
znaczace ze wzgledu na czeste uszkodzenie mienia przedsiebiorstwa, wyptate odszkodowan
i inne straty finansowe wynikajgce m.in. z dtugotrwatej absencji powypadkowej, czasem wiecej

niz jednego poszkodowanego.

Podobnie jak wyniki prawdopodobiefstwa, rowniez wyniki ciezkosci s3 prezentowane za
pomocy skali oznaczonej kolorami. W formularzu podawana jest rowniez dolna i gorna granica
liczby dni niezdolnosci do pracy. W podawanym przedziale miesci sie wiekszos¢ (ponad 50%)

zarejestrowanych w danej grupie pracownikéw ciezkosci wypadkow przy pracy.

4.6. Interpretacja ryzyka wypadku

Po kliknieciu przez uzytkownika na przycisk ,Interpretacja wynikéw — kliknij” zostanie
wyswietlone okno z catoiciowa interpretacjg ryzyka zawodowego dla danej grupy (rys. 5).

Interpretacja ta dokonywana jest na podstawie obliczonego dla danej grupy pracownikéw wyniku
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prawdopodobiefistwa i wyniku ciezkosci. Sugerowana interpretacja ryzyka formutowana jest na
podstawie danych statystycznych zgromadzonych w bazie, nalezy zatem mie¢ na uwadze, ze
interpretacja ta dotyczy statystycznej grupy pracownikéw (a nie konkretnego stanowiska pracy),

sformutowanych na podstawie poréwnan do wynikéw innych grup pracownikéw.

Interpretacja wynikow x

Interpretacja wynikow prawdopodobienstwa i ciezkosci wypadkow:

Oszacowanie ryzyka |  Dopuszczalnose Proponowane dziatania
zawodowego ryzyka zawodowego

Podwyiszone |niedopuszczalene, Nalezy podjac dziatania w celu w celu zmniejszenia ryzyka (np. przez
ryzyko dziatania zastosowanie srodkow o‘.:h.ronnych). Je.zell prace' sie Jeszczej nle,rozpoczefy
(plany), znane czynniki ryzyka nalezy usunac lub ograniczy¢ przed
wymagane rozpoczeciem prac. Zaleca sie przeanalizowac przebieg najczesciej
wystepujgcych wypadkdow w tej grupie

Przebieg najczesciej wystepujacych wypadkéw przy pracy w danej grupie pracownikow:
PKD 4110 Zawéd wykonywany 7112

Czynnosé Czynnik materialny Wydarzenie bedace Skutek
wykonywana % % odchyleniem od stanu % wypadku %
podczas wypadku normalnego

Prace narzedziami 19,5 | Konstrukcje, powierzchnie nad | 12,2 |Poslizgniecie, potkniecie sig, upadek| 22 Inny skutek | 97,6
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(np. rusztowania przestawne,
drabiny przenosne, ruchome
Chodzenie, bieganie, | 19,5 Materiaty budowlane 12,2 |Zeslizgniedie sie, upadek, zatamanie | 14,6 | $mier¢ osoby | 2,4
wchodzenie na, sie czynnika materialnego — upadek poszkodowanej
schodzenie z itp. czynnika z gory (uderzenie
poszkodowanego przez
Prace narzedziami 14,6 | Konstrukcje, powierzchnie nad | 9,8 Upadek osoby z wysokosci—na | 14,6
zmechanizowanymi poziomem gruntu — stacjonarne nizszy poziom
(np. przejsca, pomosty, state
drabiny, pylony, rusztowania

Branie do rak, 12,2 Budynki, konstrukcje i ich 7,3 Utrata kontroli nad narzedziem 9,8
chwytanie, trzymanie, elementy — drzwi, sciany, okna, (zmechanizowanym lub nie) lub
umieszczanie — w przepierzenia itp. materialem obrabianym tym
noziomie narzedziem
Transport w pionie— | 9,8 Powierzchnie poziome na 7,3 Inne, niewymienione lub 7,3
podnoszenie, poziomie gruntu — state (np. nieokreslone odchylenie w grupie
opuszczanie podiogi, podioze wewnatrz i na Ruchy ciata bez wysitku fizycznego
zewnatrz, teren gospodarstwa
Mocowanie, 4,9 | Narzedzia reczne bez napedu — | 7,3 | Wypadniede, wysypanie, wyrzut | 4,9
zawieszanie, unoszenie| do ciedia, przecinania (wlaczajac substancji w stanie staltym

itp. noZyczki, sekatory)

Rys. 5. Formularz interpretacji ryzyka i przebiegu najczesciej wystepujacych wypadkéw przy pracy

Interpretacja ryzyka jest formutowana w zaleznosci od uzyskanej grupy centylowej

prawdopodobiefistwa i ciezkosci, wedtug schematu przedstawionego w ponizszej tabeli.




Tabela. Schemat interpretacja ryzyka

Otrzymane wyniki

przewidywania

Prawdopodobiefistwo
Ciezkos¢

Proponowane dziatania

Oszacowanie

ryzyka

Dopuszczalnosé

ryzyka

Powinno sie podja¢ dziatania majace na
celu zapewnienie, ze ryzyko zawodowe
pozostanie co najwyzej na tym samym

poziomie.

mate ryzyko

dopuszczalne

1 >2i<5

Zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziatan, ktérych celem jest zmniejszenie
ryzyka zawodowego. Proponuie sie
przeanalizowanie przebiegdbw
najczesciej wystepujacych wypadkow
przy pracy.

Srednie ryzyko

dopuszczalne,

dziatania zalecane

Nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka (np. przez
zastosowanie Srodkow ochronnych).
Jezeli prace jeszcze nie rozpoczety sie
(sa w fazie plandw), znane czynniki
ryzyka nalezy usunac lub ograniczy¢
przed rozpoczeciem prac. Zaleca sie
przeanalizowac przebieg najczesciej

wystepujacych wypadkdw w tej grupie.

podwyzszone

ryzyko

niedopuszczalne,
dziatania

wymagane

Powinno sie podjaé dziatania majace na
celu zapewnienie, ze ryzyko zawodowe
pozostanie co najwyzej na tym samym

poziomie.

mate ryzyko

dopuszczalne

2 >1i<4

Zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziafan, ktorych celem jest zmniejszenie
ryzyka zawodowego. Proponuije sie
przeanalizowanie przebiegdbw

najczesciej wystepujacych wypadkow

Srednie ryzyko

dopuszczalne,

dziatania zalecane




przy pracy.

>3

Nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka (np. przez
zastosowanie Srodkéw ochronnych).
Jezeli prace jeszcze nie rozpoczety sie
(s3 w fazie planéw), znane czynniki
ryzyka nalezy usuna¢ lub ograniczy¢
przed rozpoczeciem prac. Zaleca sie
przeanalizowac przebieg najczesciej

wystepujacych wypadkéw w tej grupie.

podwyzszone

ryzyko

niedopuszczalne,
dziatania

wymagane

Powinno sie podja¢ dziatania majace na
celu zapewnienie, ze ryzyko zawodowe
pozostanie co najwyzej na tym samym

poziomie.

mate ryzyko

dopuszczalne

Zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziatan, ktérych celem jest zmniejszenie
ryzyka zawodowego. Proponuje sie
przeanalizowanie przebiegdbw
najczesciej wystepujacych wypadkow
przy pracy.

Srednie ryzyko

dopuszczalne,

dziatania zalecane

>2i<5

Nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka (np. przez
zastosowanie Srodkéw ochronnych).
Jezeli prace jeszcze nie rozpoczety sie
(s3 w fazie plandw), znane czynniki
ryzyka nalezy usunac lub ograniczy¢
przed rozpoczeciem prac. Zaleca sie
przeanalizowac przebieg najczesciej

wystepujgcych wypadkdw w tej grupie.

podwyzszone

ryzyko

niedopuszczalne,
dziatania

wymagane

Konieczne sg natychmiastowe dziatania
w celu zmniejszenia ryzyka, najlepiej
poprzez ograniczenie lub usuniecie
czynnikéw ryzyka, ewentualnie poprzez
zastosowanie srodkéw ochronnych.
Jezeli ograniczenie ryzyka nie jest
mozliwe, prace nie powinny by¢
kontynuowane. Nalezy przeanalizowac

przebieg najczesciej wystepujacych

bardzo duze

ryzyko

niedopuszczalne,

dziatania konieczne




wypadkéw w tej grupie.

Zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziatan, ktérych celem jest zmniejszenie
ryzyka zawodowego. Proponuije sie
przeanalizowanie przebiegdbw
najczesciej wystepujacych wypadkéw
przy pracy.

Srednie ryzyko

dopuszczalne,

dziatania zalecane

<4

Nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka (np. przez
zastosowanie Srodkéw ochronnych).
Jezeli prace jeszcze nie rozpoczety sie
(sa w fazie plandw), znane czynniki
ryzyka nalezy usunac lub ograniczy¢
przed rozpoczeciem prac. Zaleca sie
przeanalizowac przebieg najczeiciej

wystepujacych wypadkdw w tej grupie.

podwyzszone

ryzyko

niedopuszczalne,
dziatania

wymagane

>3

Konieczne sg natychmiastowe dziatania
w celu zmniejszenia ryzyka, najlepiej
przez ograniczenie lub usuniecie
czynnikdw ryzyka, ewentualnie przez
zastosowanie Srodkéw ochronnych.
Jezeli ograniczenie ryzyka nie jest
mozliwe, prace nie powinny by¢
kontynuowane. Nalezy przeanalizowa¢
przebieg najczesciej wystepujacych

wypadkéw w tej grupie.

bardzo duze

ryzyko

niedopuszczalne,

dziatania konieczne

Zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziafan, ktorych celem jest zmniejszenie
ryzyka zawodowego. Proponuije sie
przeanalizowanie przebiegdbw
najczesciej wystepujacych wypadkow
przy pracy.

Srednie ryzyko

dopuszczalne,

dziatania zalecane

>1i<4

Nalezy podja¢ dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka (np. przez
zastosowanie Srodkéw ochronnych).
Jezeli prace jeszcze nie rozpoczety sie
(s3 w fazie planéw), znane czynniki

ryzyka nalezy usunac lub ograniczy¢

podwyzszone

ryzyko

niedopuszczalne,
dziatania

wymagane




przed rozpoczeciem prac. Zaleca sie
przeanalizowac przebieg najczesciej

wystepujacych wypadkow w tej grupie.

Konieczne sg natychmiastowe dziatania
w celu zmniejszenia ryzyka, najlepiej
przez ograniczenie lub usuniecie
czynnikdw ryzyka, ewentualnie przez
zastosowanie srodkéw ochronnych. bardzo duze niedopuszczalne,

Jezeli ograniczenie ryzyka nie jest ryzyko dziatania konieczne
mozliwe, prace nie powinny by¢
kontynuowane. Nalezy przeanalizowac
przebieg najczesciej wystepujacych

wypadkéw w tej grupie.

W formularzu oprécz interpretacji ryzyka zawodowego podawane s3 najbardziej istotne
elementy przebiegu wypadku przy pracy: czynnod¢ wykonywana podczas wypadku, czynnik
materialny zwigzany z czynnoicig wykonywang, wydarzenie bedace odchyleniem od stanu
normalnego oraz skutek wypadku przy pracy. Dane te pokazywane s3 do maksymalnie szesciu
elementéw najczesciej wystepujacych przebiegbw wypadkéw. Elementy te s3 porzadkowane
w kolejnosci malejacej.

Jest to bardzo wazna czes¢ wynikowa, w ktérej uzytkownik moze sprawdzié, jakie sg najczesciej
wystepujace przebiegi wypadku przy pracy, co moze utatwi¢ podjecie dziatah w celu zmniejszenia
ryzyka zawodowego — w tym identyfikacje zagrozen oraz formutowanie dziatah prewencyjnych

i ograniczajacych.

5. Podsumowanie

Dane statyczne dotyczace poszkodowanych w wypadkach przy pracy i pracujacych, ktére sg
obecnie systematycznie rejestrowane w ogdlnokrajowych bazach danych krajéw cztonkowskich
Unii Europejskiej, moga stanowi¢ istotne Zzrédto informacji na temat prawdopodobiefistwa

i ciezkosci wypadkdw przy pracy, do ktérych dochodzi w okreslonych grupach pracownikéw. Tego

typu wiedza moze by¢ wykorzystana do planowania dziatahi prewencyjnych, w tym




w szczegblnosci do wspomagania oceny ryzyka zawodowego, jednak wymaga zastosowania
nowego podejscia do analizy danych i prezentowania wynikéw.

Przede wszystkim, analiza prawdopodobiefistwa powstania wypadku wigze sie
z koniecznoscig przeprowadzenia integracji dwoch osobnych baz danych o poszkodowanych
w wypadkach przy pracy (baza Z-KW) i pracujacych (baza BAEL). Integracja ta wymaga
pogrupowania obserwacji zawartych w obu tych bazach w taki sposéb, by odnosity sie do tych
samych populacji. Jest to mozliwe na podstawie siedmiu zmiennych, wystepujacych w obu tych
bazach.

Poniewaz identyfikaca grup na podstawie petnego zakresu kodéw, wszystkich
zidentyfikowanych w obu bazach zmiennych powoduje zbyt szczegétowy podziat obserwacji, ktéry
nie zapewnia wystarczajacej liczebnosci zidentyfikowanych grup i reprezentatywnosci danych,
konieczne jest ograniczenie kryteribw podziatu pracujgcych na grupy, jednak nie kosztem utraty
informacji. Z tego powodu nalezy stopniowo ograniczaé reguty podziatu na grupy, rozpoczynajac
od informacji, ktére majg najmniejszy zwigzek z réznicowaniem prawdopodobienstwa. W tym celu
warto ograniczyé zmienne ,wiek pracownikéw”, ,zawéd wykonywany” oraz zrezygnowac ze
zmiennej ,staz pracy”. Warto réwniez wprowadza¢ stopniowe ograniczenia identyfikagji
w doktadnie okreslonych grupach, niespetniajgcych kryterium reprezentatywnosci. W celu
identyfikacji niereprezentatywnych grup warto zastosowa¢ wspdtczynnik zmiennosci bootstrap
(oparty o metode bootstrap). Na podstawie przeksztatconej w ten sposéb bazy danych, po
zastosowaniu odpowiednich wag (mnozniki uogélniajgce i wskaZniki korygujgce), mozliwe jest
obliczenie rzetelnej informacji o liczbie pracujgcych i poszkodowanych w wypadkach przy pracy w
okredlonych grupach i na tej podstawie obliczy¢ prawdopodobiefistwo powstania wypadku.

Obliczenie modelu statystycznego przewidywania ciezkosci wypadku przy pracy odbywa sie
w kilku etapach. Przede wszystkim nalezy zidentyfikowaé, na podstawie miar wielkosci efektu,
zmienne ktére najbardziej skutecznie umozliwiajg przewidywanie ciezkosci wypadku przy pracy.
Nastepnie nalezy wprowadzi¢ ograniczenia w zakresie wartosci, na podstawie ktérych dokonywana
jest identyfikacja grup. W tym celu warto postuzy¢ sie dwiema metodami analizy: CHAID oraz CRT.
Opracowany w ten sposéb model statystyczny umozliwia wiarygodne przewidywanie ciezko$¢

wypadku przy pracy, na podstawie cech poszkodowanych w wypadkach przy pracy i innych

okolicznosci wykonywanej przez nich pracy.




W efekcie powyzszych dziatah mozliwe jest opracowanie modeli statystycznych
umozliwiajgcych wiarygodne przewidywanie prawdopodobiefistwa i ciezkosci wypadkéw przy
pracy, we wskazanych grupach pracownikéw.

Ze wzgledu na znaczne skomplikowanie danych, wynikajagce z wielodci kategorii
i zmiennych  opisujgcych  poszczegbine  grupy  pracownikbw, warto  skorzystac
z opracowanego w CIOP-PIB narzedzia komputerowego, ktére w wyniku zastosowania

opracowanych modeli i przyjaznej dla uzytkownika strukturze pozwala wiarygodnie przewidywac

prawdopodobiefistwo i ciezkos¢ wypadkow przy pracy, we wskazanych grupach pracownikéw.




