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Szacowanie prawdopodobiefstwa
wystapienia | ciezkosci wypadku przy pracy
na podstawie analizy danych statystycznych
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Dane statystyczne dotyczace wypadkdw przy
pracy, rejestrowane w ogélnokrajowych bazach
danych wszystkich krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej, moga by¢ istotnym Zrodtem rzetel-
nej i potwierdzonej empirycznie wiedzy na temat
prawdopodobieristwa powstawania i ciezkosci wy-
padkdw przy pracy. Obecnie jednak tego typu dane

- np. udostepniane przez Eurostat i GUS oraz przyta-
czane w krajowych publikacjach - sg prezentowane
w formie, ktéra — ze wzgledu na zbyt uogdlnione
grupy pracownikéw czy nie do3¢ szczegbtowo opi-
sane stanowiska pracy — bardzo utrudnia ich wy-
korzystanie do formutowania wnioskow na temat
prawdopodobiefistwa wystapienia i ciezko3ci wy-
padkéw w okreslonej grupie pracownikow. Zasto-
sowanie nowego podejscia do analizy tych danych
oraz prezentowania wynikéw, z uwzglednieniem
poszczegdlnych grup pracownikdw, szczegdtowo
wyrdznionych na podstawie cech tych pracowni-
kéw i okolicznodci wykonywanej przez nich pracy,
moze sie przyczyni do bardziej powszechnego wy-
korzystywania tego typu danych podczas przepro-
wadzania oceny ryzyka zawodowego i planowania
dziatafi prewencyjnych na poziomie przedsiebior-
stwa i kraju.

Celem artykutu jest prezentacja wybranej meto-
dy analizy danych statystycznych dotyczacych wy-
padkéw przy pracy i 0séb pracujgcych, ktérej wyniki
moga stanowic wiarygodne Zrédto potwierdzonej
empirycznie wiedzy o prawdopodobiefistwie wy-
stepowania i ciezkosci wypadkéw w okreslonych
grupach pracownikéw. Wiedza ta z powodzeniem
moze by¢ wykorzystywana w réznego rodzaju dzia-
taniach prewencyjnych.
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Zrodta danych o wypadkach
przy pracy i pracujacych
w gospodarce narodowej

Analiza ciezko3ci wypadkéw przy pracy powsta-
jacych w poszczegblnych grupach pracownikéw
moze by¢ wykonana na podstawie bazy danych
dotyczacych wypadkéw przy pracy. Przeprowa-
dzenie analizy prawdopodobiefistwa powstania
wypadku wymaga jednak dysponowania dodatko-
wa informacja o liczbie pracujgcych w danej grupie.
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Rys. 1. Odsetek osob poszkodowanych w wypadkach przy pracy w poszczegdinych grupach wiekowych - na podstawie danych

GUS, zarejestrowanych w latach 2017-2019

Fig. 1. Percentage of people injured in accidents at work in particular age groups — based on data from the Central Statistical

Office, registered in 2017-2019

Najbardziej odpowiednie Zrédto informagji

o wypadkach przy pracy stanowi baza danych re-

jestrowanych przez GUS w ramach , Statystycznej
karty wypadku Z-KW" [1], poniewaz uwzglednia
sie w niej szeroki zakres informacji dotyczacych

okolicznoci wypadku, a co najwazniejsze — wszyst-

kie rodzaje wypadkow przy pracy (niezaleznie
od powodowanej przez nie dtugosci niezdolnosci
do pracy). Z kolei za podstawowe zrodto danych
0 pracujacych w gospodarce narodowej nalezy

uznaé Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Lud-

nosci (BAEL) [2] - gtéwnie z uwagi na obszernos¢
rejestrowanych informacjii duza prébe badawcza,
ktéra zapewnia reprezentatywno3¢ wynikéw dla

poszczegblnych grup zawodowych. Dane doty-
czace pracujacych oraz dane dotyczace poszko-

dowanych w wypadkach przy pracy sa zatem
rejestrowane w réznych bazach danych, w ramach

osobnych badan. Przeprowadzenie analiz prawdo-

podobieristwa powstania wypadku wymaga wiec
zintegrowania bazy danych o poszkodowanych

w wypadkach przy pracy z baza zawierajaca in-

formacje o pracujacych.

Analizy prawdopodobiefistwa i ciezkosci wy-

padku przeprowadzono na podstawie danych

zarejestrowanych w bazach ZK-W i BAEL w la-
tach 2017-2019. Przyjecie w analizach dtuzszego,

trzyletniego okresu pozwala zredukowaé wptyw
losowo wystepujacych zmian, ktére nie wynikaja
z 0gbinych tendendii.

Szacowanie prawdopodobienstwa
wypadku przy pracy

Na potrzeby oszacowania prawdopodobien-
stwa wypadku przy pracy konieczne byto zinte-

growanie danych pochodzacych z dwéch réznych

baz. Wymagato to przede wszystkim pogrupo-

wania obserwacji zawartych w tych bazach w taki
sposdb, by odnosity sie do tych samych populagiji
pracujacych i poszkodowanych w wypadkach
przy pracy. Sposréd 18 zmiennych opisujacych
okolicznosci wypadku przy pracy tylko siedem
znajduje swoje odpowiedniki wiréd niemal 100

zmiennych rejestrowanych w ramach badania BAEL.

Integracja baz danych jest zatem mozliwa tylko
w zakresie zmiennych opisujacych w kolejnosci:

rodzaj dziatalnodci PKD (wedtug klasyfikacji), za-

wadd wykonywany (wedtug klasyfikacji), wielkos¢
przedsiebiorstwa, status zatrudnienia, pte¢, wiek
i staz pracy pracownika.

Identyfikacja grup oséb pracujacych na pod-

stawie petnego zakresu kodéw oraz wszystkich
zmiennych zidentyfikowanych w obu bazach
prowadzitaby do zbyt szczegétowego podziatu

obserwacji — analizowane grupy nie miatyby wy-

starczajaco duzej liczebnosci, by méc formutowad
rzetelne wnioski. Konieczne byfo wiec ograniczenie

kryteribw podziatu pracujgcych na grupy w spo-

s6b niepowodujacy utraty kluczowych informacji.
Z tego wzgledu stopniowo ograniczano reguty
podziatu, rozpoczynajac od najmniej istotnych
informacji, a wiec tych, ktére maja najmniejszy
wptyw na réznicowanie prawdopodobiefistwa
w poszczegblnych grupach pracownikdw.

W tym celu przede wszystkim przeksztatcono

zmienng ,wiek pracownikéw". Analiza prawdopo-

dobiefistwa powstania wypadku w poszczegdlnych

grupach wiekowych wykazata, ze zmiennos¢ praw-

dopodobiefistwa mozna w wystarczajacy sposéb
wyrazié, dzielac poszkodowanych jedynie na dwie
grupy wiekowe — o zwiekszonym i obnizonym

Reprezentatywna proba
Populacja szacowana

Populacja generalna

prawdopodobieristwie wypadku. Pierwsza obej-
muje pracownikéw do 29. roku zycia oraz pomiedzy
45. a 64. rokiem zycia (sa to osoby, w przypadku
ktorych istnieje zwiekszone ryzyko wypadku przy
pracy), natomiast pozostali pracownicy zostali za-
kwalifikowani do drugiej grupy (rys. 1).

Uznano tez, Ze mozna zrezygnowac ze zmien-
nej ,staz pracy”, ktéra jest najmniej istotna
w wyjasnieniu zmiennosci prawdopodobiefistwa
wypadku. Podobnie wielko3¢ przedsiebiorstwa nie
jest najlepszym predyktorem prawdopodobien-
stwa powstania wypadku. Ponadto ograniczono
zmienng ,zawdd wykonywany przez pracownika”,
wykorzystujac w tym celu bardziej szczegdtowa
informacje o zawodzie wyuczonym oraz specjalnie
opracowany algorytm, ktéry informacje o zawodzie
wykonywanym uszczegbtawia tylko w okreslonych
sytuacjach — gdy wystepuje wysokie prawdopo-
dobierstwo zgodnosci zawodu wykonywanego
z zawodem wyuczonym. Umozliwia to identyfi-
kacje grup zawoddw zréznicowanych ze wzgledu
na specyficzny zakres obowigzkdw, proces pracy
i zagrozenia wypadkowe. Przyktadem takiej grupy
zawodowej 53 specjalici do spraw zdrowia, wsrod
ktérych znajduja sie lekarze i pielegniarki réznych
specjalizacji, ale rowniez ratownicy medyczni, reha-
bilitanci, farmaceuci oraz lekarze weterynarii, kt6-
rych cechuja nieco inny proces pracy oraz odmienne
ryzyko zawodowe. Z tego powodu w modelu
przewidywania prawdopodobieristwa wypadku
te grupy powinny by¢ identyfikowane oddzielnie.

Dalsze ograniczanie liczby zastosowanych
zmiennych lub wartosci ich klasyfikacji nie jest
wskazane z uwagi na zbyt duza utrate informagiji
i znajduje uzasadnienie tylko wobec pojedynczych,
doktadnie zidentyfikowanych grup pracownikéw,
ktdre nie spetniajg kryterium reprezentatywnosci.
W celu identyfikacji niereprezentatywnych grup
zastosowano wspotczynnik zmiennosci bootstrap
(oparty na metodzie bootstrap), ktérego wysokie
wyniki umozliwiaja identyfikacje grup pracownikéw
0 niskiej reprezentatywnosci w probie [3-4].

Metoda bootstrap stuzy do poprawy oszacowa-
nia rozktadu analizowanych estymatoréw w popu-
lacji generalnej poprzez okredlenie spodziewanego
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fig. 2. The bootstrap method scheme
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rozproszenia — na podstawie obliczenia warianji
bootstrap w odniesieniu do kazdego pomiaru.
Szacowanie odbywa sie poprzez ponowne wyko-
rzystanie obserwowanej préby badania, poprzez
pobranie nowych, losowo wygenerowanych pro-
bek, in silico (na komputerze), a nastepnie akumu-
lacje wszystkich pozyskanych wartosci i utworzenie
w ten sposéb nowego rozktadu, ktéry w teorii
odzwierciedla rozkfad czestosci wystepowania zi-
dentyfikowanych grup pracownikéw w populagiji
generalnej. Poszczegblne etapy realizacji metody
bootstrap zaprezentowano narys. 2.

Obliczenie wariangji bootstrap dla kazdej grupy
pracownikéw umozliwia nastepnie okreslenie wspét-
czynnika zmienno3ci CV, zgodnie ze wzorem [5]:
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t, — wartos¢ kolejnych wygenerowanych
estymatordw (liczba pracujacych w poszczegdlnych
grupach),

n - wielkos¢ proby,

B=1000 - liczba prébek bootstrap.

Bazujac na wynikach wspétczynnika zmien-
nosci, zidentyfikowano grupy o niskiej reprezen-
tatywnosci w prébie i potaczono je w wieksze
skupiska dzieki przeksztatceniom, ktére stopniowo
ograniczaja szczegbtowos¢ kryteridw identyfikaciji

- od najmnigj istotnej informacji, w nastepujacej
kolejnosci: pte¢, wiek, zawdd - przy czym dotyczy
to tylko niereprezentatywnych grup. W efekcie za-
stosowania tej metody z niemal 5 tys. poczatkowo
zidentyfikowanych grup pracownikéw po prze-
ksztatceniach otrzymano ok. 2,5 tys. grup repre-
zentatywnych, ktére sg opisane przez siedem
zmiennych o réznej szczegbtowosci informacgj.

Obliczenie wsp6tczynnika zmienno3ci umoz-
liwito réwniez obliczenie dolnej i gbrnej granicy
przedziatu ufnosci liczby pracujgcych dla kazdej
zidentyfikowanej grupy pracownikéw [6]:
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Na podstawie tak przeksztatconej bazy mozliwe
byto - po zastosowaniu odpowiednich wag (mnoz-
nikow uogdlniajacych i wskaznikow korygujacych)
—okreslenie rzetelnejliczby pracujacych w grupach
sklasyfikowanych wedtug rodzaju dziatalnoici,
wieku, ptci oraz zawodu (opisanego odpowiednio
za pomoca cztero-, trzy- lub dwuliczbowego kodu).
Informacje te nastepnie zestawiono z liczba po-
szkodowanych w wypadkach przy pracy w ziden-
tyfikowanych grupach i na tej podstawie obliczono
zakres prawdopodobiefistwa powstania wypadku,
wynikajacy z obliczonych przedziatéw ufnosci dla
liczby pracownikdw.

Szacowanie ciezkosci
wypadku przy pracy

Do opracowania modelu statystycznego, ktéry
na podstawie cech poszkodowanych w wypad-
kach przy pracy oraz innych okolicznosci pracy
wykonywanej przez te osoby umozliwiatby wia-
rygodne przewidywanie ciezko3ci wypadku przy
pracy, wykorzystano potaczenie metod jedno-
i wielowymiarowych.

Metody jednowymiarowe zastosowano przede
wszystkim do oceny sity zwigzku ciezkoci wypad-
kdéw przy pracy (mierzonej liczba dni niezdolno-
§ci do pracy) z kolejnymi cechami pracownikéw
i okoliczno3ciami wykonywanej przez nich pracy.
Do oceny tej skutecznosci zastosowano miary
wielkosci efektu — d Cohena dla homogenicznych
grup [7]. W przeprowadzonej analizie zastosowano
rézne miary, dostosowane do poziomu pomiaru
analizowanych zmiennych, do analizy predyktoréw:
dychotomicznych (np. pte¢) d Cohena, ilosciowych
(np. wiek) r-kwadrat, nominalnych o wielu war-
tosciach (np. zawdd wykonywany) eta-kwadrat.
W celu poréwnania wynikéw odmiennych miar
wielko3ci efektu konieczne byto przeliczenie ich
wartosci na wsp6ing miare d Cohena. Pozwolito
to uzyskac jednolita interpretacje sity zidentyfiko-
wanych zwigzkow [8-10].

W celu ograniczenia liczby warto3ci poszcze-
gblnych zmiennych zastosowano metode drzew
CHAID (Chi-squared Automatic Interaction De-
tection) [11-12]. Do dalszego ograniczania kryteriow
podziatu, zaréwno wobec liczby zmiennych, jak iich
wartosci, zastosowano metode drzew klasyfika-
cyjnych CRT (Classification and Regression Trees)

[11-12]. Umozliwia ona wielowymiarowe sklasyfi-
kowanie analizowanych obserwacji przez liczne
nastepujace po sobie podziaty badanej zbiorowosci,
z wykorzystaniem przy kazdym kolejnym podziale
pojedynczej zmiennej, ktorej wartosci najsilniej roz-
nicujg (ze wzgledu na warto$¢ zmiennej zaleznej)
fragment zbiorowosci aktualnie poddawany po-
dziatowi. Ostatecznie zidentyfikowane grupy zosta-
ja opisane przez wybrane wartosci kilku zmiennych
niezaleznych. Poniewaz przy kazdym kolejnym po-
dziale nastepowat nowy dobér zmiennej i jej war-
tosci—w taki sposob, by jak najskuteczniej podzielit
badang zbiorowos¢ ze wzgledu na zréznicowanie
wartoici zmiennej zaleznej — dlatego zidentyfi-
kowane grupy sa opisane przez okreslony zbiér
wybranych warto3ci poszczegdlnych zmiennych.

Etapy analiz

W ramach przeprowadzonych analiz przede
wszystkim rozpoznano jednowymiarowy zwigzek
okolicznosci pracy, wykonywanej przez poszkodo-
wanego w chwili wypadku, z ciezkosciag wypadkéw
przy pracy. Do analizy sity tego zwigzku zastoso-
wano rézne miary wielkoci efektu, dostosowane
do poziomu pomiaru analizowanych zmiennych,
ktdrych warto3¢ nastepnie przeliczono na wspdina
miare d Cohena w celu zapewnienia jednolitej inter-
pretadji sity zidentyfikowanych zwigzkéw (zgodnie
Z: [8-10]). W toku tych analiz okreslono skutecznos¢
przewidywania niezdolno3ci do pracy na podsta-
wie cech Srodowiska pracy i poszkodowanego
pracownika oraz wykonywanej przez niego czyn-
nosci. W ten sposob zidentyfikowano sze5¢ zmien-
nych, ktére uzyskaty oczekiwang wartos¢ miary
wielkosci d Cohena - na podstawie ich wartosci
mozna skutecznie przewidywac ciezkos¢ wypadku
przy pracy (zob. tabele). W przypadku zmiennych
0 mniejszej wartosci miary efektu wptywu nalezy
uznat, ze okreslone na ich podstawie grupy poszko-
dowanych nie réznig sie pod wzgledem dtugosci
absencji powypadkowej, co oznacza, ze wartosci
tych zmiennych nie pozwalajg na skuteczne przewi-
dywanie okresu niezdolnosci do pracy spowodowa-
nej wypadkiem przy pracy (na podstawie: [8-10]).

Dalsze analizy wykazaty, ze gdy do podziatu
poszkodowanych na grupy zastosuje sie wartosci
wszystkich szesciu zmiennych zidentyfikowanych
jako skuteczne predyktory ciezko3ci wypadku, nie

Tabela. Zmienne opisujace poszkodowanego i okolicznosci wykonywanej przez niego pracy, ktére uzyskaty najwyzszy wynik

miary wielkosci efektu d Cohena

Table. Variables describing the injured person and the circumstances of their work that obtained the highest score on the Cohen

d effect size measure

Pr_zedzia’ry ufnoéFi umozliwiaja vy;kazanie, 2? re- Predyktor ciezkosci wypadku przy pracy Wartos¢ d Cohena
alna liczba pracownikéw w populacji generalnej be-

dzie sie miescita w granicach przedziatu ufnoici,
z okreslonym (95%) prawdopodobiefistwem. Przy
znanej liczbie wypadkéw oszacowanie to przekta-
da sie réwniez na prawdopodobienstwo wypadku.
Informacja ta jest bardzo pomocna w interpretacji
wynikéw — nie tylko dlatego, ze zwieksza rzetelnosé
szacowania prawdopodobieristwa, lecz takze dla-
tego, ze wskazuje, jak duza jest precyzja wynikow.

Czynnik materialny czynnosci 0,4825
PKD 0,4442

Zawbd wykonywany 0,429
Miejsce powstania wypadku 0,3577
Proces pracy 0,3203

Wiek poszkodowanego 0,3201
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przynosi to pozadanego efektu, poniewaz liczba
zidentyfikowanych w ten sposéb grup poszko-
dowanych w wypadkach przy pracy staje sie zbyt
duza, a liczebnos¢ poszkodowanych wewnatrz
grup - zbyt mata (w zdecydowanej wiekszosci
powstaja grupy jednoosobowe), by méc formuto-
wac rzetelne i trafne wnioski na temat ciezkosci po-
wstawania wypadkéw przy pracy. Z tego powodu
postanowiono wprowadzi¢ dalsze ograniczenia, juz
nie tylko w liczbie zmiennych, lecz takze w zakresie
wartosci branych pod uwage przy identyfikacji grup.
W celu ograniczenia liczby warto3ci poszcze-
gblnych zmiennych postanowiono przeprowadzié
analize drzew klasyfikacyjnych CHAID. Dzieki temu
rozproszone grupy, wyznaczone przez nominalne
wartosci predyktordw, potaczono w liczniejsze
skupiska, bardziej jednorodne ze wzgledu na dtu-
go5¢ absencji powypadkowej. W wyniku analizy
powstaty nowe zmienne, o znacznie ograniczonej
liczbie wartoci, jednak bez istotnej utraty mozli-
woSsci wyjasniania zmiennej zaleznej (zwiagzek po-
szczegblnych zmiennych z niezdolnoscig do pracy,
wyrazony wartoscig miary eta kwadrat, pozostat
na podobnym poziomie). Najbardziej udato sie zre-
dukowac liczby warto3ci zmiennych zawéd wyko-
nywany (z ponad 2000 wartosci do 24) oraz rodzaj
dziatalnosci gospodarczej (z niemal 600 do 22).
Pomimo wprowadzenia przedstawionych ogra-
niczen dotyczacych zmiennych uzytych do iden-
tyfikacji grup pracownikéw liczba tych grup wcigz
byta zbyt duza, a ich liczebnos¢ w wielu przypad-
kach - zbyt mata. W kolejnej analizie zastosowano
wiec metode drzew CRT, aby zidentyfikowac grupy
poszkodowanych w wypadkach przy pracy, ktére
beda silnie zréznicowane pod wzgledem dtugosci
absencji powypadkowej. Opracowany algorytm
podziatu pozwolit wyodrebnic 264 grupy poszko-
dowanych w wypadkach, okreslone przez ograni-
czony zbiér wartosci szesciu zidentyfikowanych
i przeksztatconych zmiennych opisujacych poszko-
dowanego i okolicznosci wykonywanej przez niego
pracy. Zidentyfikowane w ten sposéb grupy sa bar-
dzo silnie zréznicowane pod wzgledem ciezkosci
wypadkdw, co potwierdza wysoki wynik miary
wielkosci efektu eta kwadrat = 0,101 (co odpowia-
da: d Cohena = 0,67) — najwyzszy ze wszystkich
analizowanych zmiennych — $wiadczacy o silnym
zwigzku zidentyfikowanej w ten sposdb klasyfikacji
zliczba dni niezdolnosci do pracy. Jednoczednie taki
podziat zapewnia wysokg liczebnos¢ wewnatrzgru-
powa i tym samym duza wiarygodno3¢ wynikow.

Narzedzie komputerowe
umozliwiajace przewidywanie
prawdopodobieistwa
i ciezkosci wypadku przy pracy
Przeprowadzone analizy wykazaty, ze na pod-
stawie dostepnych danych statystycznych mozliwe
jest przewidywanie prawdopodobiefistwa i ciezko-
Sci wypadkow przy pracy w grupach pracownikow.
Tego typu informacje moga byé przydatne podczas
oceny ryzyka zawodowego, jednak ze wzgledu
na znaczne skomplikowanie interpretacja wynikéw

przez potencjalnych odbiorcéw jest utrudniona.
Z tego powodu postanowiono opracowac narzedzie
komputerowe, umozliwiajgce uzytkownikom od-
najdowanie potrzebnych informaciji.

Podstawa do stworzenia narzedzia kompute-
rowego byty opracowane modele przewidywania
prawdopodobiefistwa i ciezkosci wypadku przy
pracy —wyniki uzyskane za ich pomoca zostaty za-
pisane w formie baz danych bedacych czedcia tego
narzedzia. Narzedzie zostato opracowane w jezy-
ku programowania VBA for Excel, z uzyciem makr
i formularzy, z warstwa graficzng i odpowiednio
opracowanym kodem Zrédtowym. Ostatecznie
narzedzie sktada sie z pieciu plikow, tj. gtdwnego
pliku startowego (typu Excel; * x/sm) i czterech ze-
whnetrznych plikéw Excel (* x/sm), zawierajacych
poszczegblne bazy danych.

Po wprowadzeniu przez uzytkownikdw danych
o pracowniku i okoliczno3ciach wykonywanej przez
niego pracy program przeszukuje bazy danych
i podaje przewidywane prawdopodobieristwo
wypadku przy pracy i przewidywana liczbe dni
niezdolnosci do pracy, wraz z przedziatami ufnosci,
pieciostopniowg interpretacjg wynikow oraz inter-
pretacja opisowa. Interpretacja wyniku oparta jest
na wartosci centylowej danej grupy pracownikéw.
Narzedzie podaje réwniez najwazniejsze elementy
przebiegu najczesciej wystepujacych wypadkow
przy pracy w zidentyfikowanej grupie.

Dla ciezkosci wypadkéw opracowano nastepu-
jaca interpretacje przedziatow:

1. Brak ciezkich uszkodzef ciata, brak lub bar-
dzo krétkotrwata niezdolnos¢ do pracy (od

0 do 21dni),

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

2. Brak ciezkich uszkodze ciata, krotkotrwa-
ta niezdolno3¢ do pracy, niewielkie koszty
wypadku (od 22 do 31dni),

3. Moga pojawic sie uszkodzenia ciata skutkujace
Srednig niezdolnoscig do pracy. Koszty wypad-
ku moga by¢ odczuwalne (od 32 do 41dni),

4. Uszkodzenia ciata skutkujace relatywnie dtu-
g3 niezdolno3ciag do pracy. Zdolnos¢ do pracy
przywrdcona po leczeniu. Wyzsze koszty wy-
padku (od 42 do 49 dni),

5. Ciezkie uszkodzenia ciata skutkujace dtuga lub
trwatg niezdolnoscig do pracy. Wysokie koszty
wypadku (od 50 do 182 dni).

Przyktadowe wyniki otrzymane
na podstawie opracowanych modeli

Po wprowadzeniu do programu odpowiednich
parametréw dotyczacych pracownikai jego srodo-
wiska pracy za pomoca opracowanego narzedzia
mozna otrzymaé wyniki dotyczace prawdopo-
dobieristwa i ciezkosci wypadku przy pracy. Oto
przyktady ilustrujace dziatanie tego narzedzia.

Przyktad 1. Pielegniarka

Wprowadzone parametry — pracownik i srodo-
wisko pracy:
+ zawdd: pielegniarka,
+  PKD: dziatalno3¢ szpitali,
* miejsce pracy: placéwka ochrony zdrowia,
+ proces pracy: ustugi, opieka, pomoc dla
spoteczefistwa,
czynnik materialny czynno3ci: narzedzia recz-
ne bez napedu - chirurgiczne iinne medyczne
- nietnace, do prac medycznych,
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Fig. 3. The results of the probability and severity of an accident, given by the developed computer tool, for an example of a worker

in the nursing profession
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Rys. 4. Wyniki prawdopodobiefistwa i ciezko3ci, podane przez opracowane narzedzie komputerowe, dla przyktadowego pra-
cownika wykonujacego zawdd kierowcy samochodu ciezarowego

Fig. 4. The results of the probability and severity of an accident, given by the developed computer tool, for an example of a worker
in the occupation of truck driver

«  wiek: 57 lat,

+  ptec: kobieta.

Otrzymane wyniki (rys. 3):

+  przewidywane prawdopodobiefistwo powsta-
nia wypadku: 1,61% (poziom ufnoci = 90%:
1,58%-1,65%), interpretacja: bardzo wysokie,

+ przewidywana ciezkos¢ ewentualnego wy-
padku: 11 dni (poziom ufnosci = 50%: 0-21
dni), interpretacja przewidywanych skutkow:
brak lub bardzo mate (brak ciezkich uszkodzef
ciafa, brak niezdolno3ci do pracy lub bardzo
krétkotrwata niezdolnos¢ do pracy).

kéw: bardzo ciezkie (ciezkie uszkodzenia
ciata skutkujace dtuga lub trwata niezdolnoscia
do pracy, wysokie koszty wypadku).

Podsumowanie

Przedstawione analizy wykazaty, ze na podsta-
wie danych statystycznych rejestrowanych w ogél-
nokrajowych bazach mozna w sposdb rzetelny
okresla¢ prawdopodobiefistwo powstawania
i ciezkodci wypadkow przy pracy w poszczegol-
nych grupach pracownikéw, okreslonych na pod-
stawie cech tych pracownikéw i okolicznosci
wykonywanej przez nich pracy. Wyniki tych analiz
moga stanowic Zrdto potwierdzonej empirycznie
wiedzy o wypadkowosci w okreslonych grupach
pracownikéw, przydatnej podczas przeprowa-
dzania oceny ryzyka zawodowego oraz w innych
dziataniach prewencyjnych.

Obliczenie prawdopodobiefistwa wypadku przy
pracy w odniesieniu do reprezentatywnych grup
pracownikéw wymagato przeprowadzenia integra-
cjidanych, poniewaz dane o wypadkach przy pracy
i osobach pracujacych pochodza z dwéch réznych
baz. W tym celu postuzono sie specjalnie opraco-
wang metoda identyfikacji grup pracownikéw
(polegajaca na stopniowym ograniczaniu reguty
podziatu i wykorzystaniu wskaznika zmiennosci
bootstrap), ktéra pozwolita na zidentyfikowanie
reprezentatywnych grup pracownikéw i obliczenie
wiarygodnego wskaZnika prawdopodobiefistwa
powstawania wypadku przy pracy.

Przewidywanie ciezkosci ewentualnego wy-
padku przy pracy w grupach pracownikdw okre-
Slonych na podstawie cech tych pracownikéw
i okolicznosci wykonywanej przez nich pracy

Przykfad 2. Kierowca
samochodu ciezarowego

Wprowadzone parametry — pracownik i ro-
dowisko pracy:

+ zawdd: kierowca samochodu ciezarowego,

+  PKD: transport drogowy towaréw,

* miejsce pracy: teren komunikacji publicznej
(np. drogi, parkingi, poczekalnie),

*  proces pracy: przemieszczanie sie, w tym $rod-
kami transportu,

+  czynnik materialny czynnodci: ciezkie pojazdy
transportowe,

+  wiek: 52 lata,

+  pteé: mezczyzna.

Otrzymane wyniki (rys. 4):

+  Przewidywane prawdopodobiefistwo wypad-
ku: 0,44% (poziom ufnosci = 90%: 0,43%-
0,46%), interpretacja: mozliwe,

+  Przewidywana ciezko$¢ ewentualnego wy-
padku: 51dni (poziom ufnosci = 50%: 26-110
dni), interpretacja przewidywanych skut-

BEZPIECZENSTWO PRACY

wigzato sie z koniecznoscig potaczenia kilku jed-
no- i wielowymiarowych metod analizy. Pozwolito
to na zidentyfikowanie grup poszkodowanych
w wypadkach przy pracy (okreslonych przez
wybrane warto3ci szesciu zmiennych opisujacych
okolicznosci pracy), ktére sa wystarczajaco licz-
neisilnie zréznicowane pod wzgledem ciezkosci
wypadkdw. Wysoka liczebnod¢ grup zapewnia
wysoka wiarygodnos¢ i trafnos¢ przewidywanej
na ich podstawie ciezkosci wypadkow.
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