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Streszczenie

Bezpieczenstwo staje si¢ coraz czgsciej analizowanym zagadnieniem zwiaza-
nym z pojgciem pracy. Powodem tego jest weiaz bardzo duza liczba wypadkow przy
pracy. Celem artykutu jest analiza statystyczna charakteryzujaca wypadki powstate
przy pracy w Polsce w latach 1993-2008. Dodatkowo artykut zostat wzbogacony
o prognozg liczby wypadkdéw przy pracy w Polsce na rok 2009 wyznaczona metoda
minimum bledu ex ante.

Wprowadzenie

Problem bezpieczenstwa w pracy jest niezmiernie istotny. Jego waga wy-
nika z moralnych aspektdéw utraty zdrowia i zycia. Nierozerwalnie z tematyka
bezpieczenstwa w pracy taczy si¢ pojecie wypadku przy pracy.

Za wypadek przy pracy uznaje si¢ nagte zdarzenie wywotane przyczyna
zewngtrzna powodujace uraz lub $mieré, ktore nastapito: podczas wykony-
wania przez pracownika zwyktych czynnosci lub polecen przetozonych albo
w zwiazku z wykonywaniem ich; podczas wykonywania przez pracownika
czynnosci na rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia, lub w zwiazku z wyko-
nywaniem ich; w czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy
w drodze migdzy siedziba pracodawcy a miejscem wykonywania obowiazku
wynikajacego ze stosunku pracy’.

! Ustawa z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu spotecznym z tytutu wypadkow
przy pracy i choréb zawodowych.
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Duza liczba notowanych wypadkéw przy pracy oraz wysokie koszty
spoteczne, ktorych niezwykle istotna czg$¢ stanowi warto$¢ zycia ludzkiego,
powoduja, ze bezpieczenstwo powinno by¢ coraz czesciej analizowanym
zagadnieniem. W artykule przeprowadzono statystyczna analize liczby
wypadkoéw przy pracy w Polsce w oparciu o oficjalne dane statystyczne
GUS-u w latach 1993-2008 oraz prognoze przy zastosowaniu metody bazu-
jacej na minimalizacji btedu ex ante.

1. Analiza statystyczna wypadkow przy pracy

Rysunek 1 przedstawia liczb¢ wypadkow przy pracy w Polsce w latach
1993-2008.
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Rys. 1. Liczba wypadkow przy pracy w Polsce w latach 19932008

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Laczna liczba wypadkow przy pracy w latach 1993-2008 uksztattowata
si¢ na poziomie ponad 1,5 mln. Najwigcej poszkodowanych osdb odnotowano
w roku 1997, w ktorym faczna liczba wypadkow wyniosta 120 897. W latach
1998-2002 nastapit spadek liczby wypadkdéw w Polsce o ponad 40 tys. Niestety,
w kolejnych dwoch latach liczba ta wzrosta — o0 2,15%. Lacznie w tym okresie
odnotowano blisko 173 tys. wypadkow. Lata 20052008 to okres kolejnego
wzrostu. W roku 2006 w poroéwnaniu z rokiem 2005 liczba wypadkoéw przy
pracy wzrosta z 84 402 do 95 462, co stanowito wzrost poszkodowanych osob
o 13,10%. Dalszy wzrost liczby poszkodowanych przy pracy mial miejsce
w kolejnym analizowanym okresie. W roku 2007 liczba poszkodowanych
w wypadkach w stosunku do roku poprzedniego wzrosta do 99 171 osob, czyli
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0 3,89%. Wzrostowy trend liczby wypadkow przy pracy miat miejsce rowniez
w 2008 roku, poniewaz taczna liczba poszkodowanych w wypadkach wzrosta
w poréwnaniu z rokiem 2007 o 5231 0séb, czyli o dalsze 5,27%. Srednia liczba
wypadkow w latach 1993-2008 uksztattowala sig na poziomie 99 325.

Dzielac liczbg poszkodowanych w wypadkach na 1000 pracujacych,
otrzymamy informacje o wskazniku czgstotliwosci wypadkow przy pracy.
W latach 2002-208, z wyjatkiem roku 2005, wskaznik czgstotliwosci wypad-
kow utrzymywat tendencjg rosnaca. W roku 2002 wynidst 7,57, by w ostatnim
analizowanym okresie osiagnac poziom 9,11.

W celu doktadnej analizy wypadkoéw przy pracy konieczne jest wyszcze-
golnienie sposrod wypadkow ogdtem wypadkéw $miertelnych i cigzkich.
Wypadek $miertelny definiowany jest jako wypadek, w wyniku ktorego
nastapita $mier¢ w okresie nieprzekraczajacym pot roku od czasu wypadku?.
A za wypadek cigzki uznaje si¢ wypadek, na skutek ktorego nastapito cigzkie
uszkodzenie ciata, do ktorego zaliczy¢ nalezy: utratg wzroku, stuchu, mowy,
zdolnosci rozrodczej, inne uszkodzenia ciala albo rozstroj zdrowia naruszajace
podstawowe funkcje organizmu, chorobg nieuleczalng lub zagrazajaca zyciu,
trwata chorobg psychiczna, catkowita lub czgSciowa niezdolno$¢ do pracy
w zawodzie, trwale, istotne zeszpecenie lub znieksztalcenie ciata’.

W tabeli 1 zamieszczono dynamike liczby wypadkow w Polsce w bada-
nym okresie z podziatem na wypadki $miertelne, ci¢zkie oraz lekkie.

Tabela 1

Dynamika wypadkéw przy pracy w Polsce w latach 1993—2008

. . Dynamika wypadkoéw
Rok Dynamika wypadkéw [%] w st}:)sunku do }11893 r. [%]
wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki

ogotem | $miertelne | cigzkie | lekkie | ogétem | Smiertelne | cigzkie | lekkie
1993 - - - - - - - -
1994 -0,61 2,12 -16,98 -0,13 -0,61 22,12 -16,98 -0,13
1995 9,53 -3,26 -6,29 10,00 8,86 5,31 22,21 9,36
1996 4,38 3,69 -6,36 4,60 13,63 -1,82 27,15 14,92
1997 3,23 8,50 -4,37 3,34 17,29 6,53 -30,34 18,75
1998 | 271 726 7,55 2,60 14,11 1,21 3559 | 1566
1999 | -16,02 -19,66 -26,05 -15,84 -4,17 -20,64 -52,37 -2,66
2000 3,91 13,58 -1,89 -4,04 <192 -9,36 -53,27 -6,59

2 Ibidem.

3 Ibidem.
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cd. tabeli 1. Dynamika wypadkoéw przy pracy w Polsce w latach 1993-2008

. . Dynamika wypadkow
Rok Dynamika wypadkéw [%] w st}:)sunku do }11893 r. [%]
wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki | wypadki

ogolem | $miertelne | cigzkie | lekkie | ogétem | $miertelne | cigzkie | lekkie
2001 | -10,15 -6,73 -14,95 -10,10 -17,27 -15,93 -60,26 | -16,03
2002 5,601 -7,04 -10,27 -5,54 21,91 21,85 -64,34 | -20,67
2003 6,15 1,36 2,52 6,29 -17,11 -20,79 -65,24 | -15,68
2004 243 -6,13 3,48 2,47 -15,09 25,64 -64,03 | -13,60
2005 -3,56 -4,49 -8,08 -3,50 -18,11 -28,98 -66,93 | -16,62
2006 13,10 5,34 2,09 13,27 7,38 25,19 -606,24 -5,56
2007 3,89 2,84 2,66 3,93 3,78 27,31 -65,34 -1,84
2008 5,27 9,19 -9,98 5,41 1,29 -20,64 -68,80 3,47

Zrédlo:  opracowanie whasnych na podstawie danych GUS-u.

Na rysunku 2 przedstawiona jest liczba $miertelnych wypadkow przy
pracy w latach 1993-2008.
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Rys. 2. Liczba wypadkow $miertelnych przy pracy w Polsce w latach 1993-2008

Zrédto:  opracowanie wiasne.

Najwigcej, bo ponad 700, $§miertelnych wypadkow przy pracy miato miej-
sce w roku 1997. W kolejnych dwoch latach nastapit spadek liczby wypadkow
0 51. Jednocze$nie rok 1999 byt okresem najwigkszego spadku w poréwnaniu
z rokiem poprzednim. Spadek ten wyniost ponad 19,5%. Niewatpliwie pocie-
szajacy jest fakt, ze z wyjatkiem roku 2003, lata 2000-2005 to okresy dalszego
spadku liczby wypadkow $miertelnych. Niestety, w roku 2006 sytuacja ta
zmienita si¢, odnotowano wowczas 492 wypadki, tj. o ponad 32 wigcej niz
w roku poprzednim. Stanowi to wzrost o blisko 5,5%. W roku 2008 miaty
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miejsce 523 wypadki $miertelne, czyli o 44 wigcej w poréwnaniu z rokiem
2007, ale prawie 21% mniej w stosunku do roku 1993. Srednia liczba wypad-
kow $miertelnych w latach 1993-2008 uksztattowata si¢ na poziomie 568.
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Rys. 3. Wypadki cigzkie przy pracy w latach 1993-2008 w Polsce

Zrodlo:  opracowanie wlasne.

Z analizy danych umieszczonych na rysunku 3 wynika, ze liczba
ciezkich wypadkow przy pracy w latach 1993-2003 charakteryzowata si¢
tendencja spadkowa. W roku 1993 liczba ta wyniosta 2891, a w roku 2003 —
1005. Oznacza to spadek liczby wypadkow az o ponad 65%. Niestety, sy-
tuacja ta w roku 2004 zmienita si¢, poniewaz liczba wypadkéw uznanych
za cigzkie wzrosta do 1040. Nieznaczna tendencj¢ wzrostowa mozna bylo
zauwazy¢ rowniez w dwoch kolejnych latach. W ostatnim badanym okresie
liczba wypadkoéw ciezkich przy pracy w Polsce wyniosta 902 i byta mniejsza
w poréwnaniu z rokiem 1993 az o 68,80%

2. Prognoza liczby wypadkéw przy pracy w Polsce na rok 2009

Przez pojgcie prognozowanie rozumie si¢ racjonalne i zarazem nauko-
we przewidywanie przysztych zdarzen®. Nalezy podkresli¢, ze prognozy
odgrywaja coraz wigksza rolg. Prawidtowo zbudowana prognoza moze by¢
uzyteczna przy podejmowaniu decyzji gospodarczych®.

4 M. Cieslak, Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowanie, PWN, Warszawa
2001, s. 18; A. Zelia$, Teoria prognozy, PWE, Warszawa 1997, s. 16.

5 R. Czyzycki, M. Hundert, R. Kloska, Wybrane zagadnienia z prognozowania,
ECONOMICUS, Szczecin 2006, s. 10.
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W pracy rozpatrzono nastepujace modele trendu: liniowy, paraboliczny,
potegowy, wyktadniczy, logarytmiczny i hiperboliczny. W celu przedstawie-
nia prognozy wykorzystano metod¢ bazujaca na minimum btedu ex ante.
Sposrod wymienionych trendow wybrano ten, ktory prowadzit do najmniej-
szej wartosci tego btedu. Dodatkowo w trakcie prognozy zmieniano liczbg
ostatnich n lat uwzglednionych w modelu tak, aby uzyska¢ najmniejszy blad
ex ante’.

Obliczenia zostaly wykonane za pomoca aplikacji umozliwiajacej
prognozowanie z wykorzystaniem trendéow nieliniowych, dostepnej na
stronie internetowej Wydziatu Zarzadzania i Ekonomiki Ustug Uniwersytetu
Szczecinskiego’. Poniewaz wzory zwiazane z wykonaniem predykcji sa do-
stgpne w wymienionej aplikacji, zrezygnowano z ich zamieszczenia.

Pod rysunkami zamieszczono kolejno: YP — wartos¢ prognozy na 2009
roku, VA - blad wzgledny ex ante, v — wspotczynnik zmiennosci stanowiacy
stosunek odchylenia standardowego reszt do wartosci $redniej, n — liczba
optymalnych lat.

3.  Wypadki ogélem

Na rysunku 4 zaprezentowane sa wyniki prognozy liczby wypadkéw
przy pracy w Polsce na podstawie n = 3 obserwacji oznaczonych linig krop-
kowana z kotkami. Linia ciagla z prostokatami zaznaczono wyniki prognozy
uzyskanej dla trendu liniowego. Zgodnie z danymi z rysunku 4 warto$¢
prognozy YP = 108 618 jest obarczona bledem wzglednym ex ante VA =
1,04%. W przypadku uwzglednienia wszystkich n = 16 obserwacji najmniejsza
warto$¢ btedu wzglednego ex ante, wynoszaca 12,50%, uzyskano dla trendu
potggowego.

Zastosowanie metody minimum btedu ex ante pozwolito zmniejszy¢ jego
warto$¢ dwunastokrotnie.

¢ Opis calej procedury budowy prognozy bazujacej na minimum btedu ex ante mozna

znalez¢, w: J. Purczynski, Prognoza ruchu pasazeréw w portach lotniczych w Polsce w 2008
roku, bazujqca na minimum bledu ex ante, Zeszyty Naukowe nr 528, Problemy Transportu
i Logistyki nr 7, Transport — historia i wspoiczesnos¢, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Szczecin 2009, s. 199-208.

7

http://www.rog.hekko.pl/.
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Rys. 4. Prognoza liczby wypadkow przy pracy na rok 2009 [YP = 108 618, VA =
1,04%, v = 0,62%, n = 3]

Zrodlo:  opracowanie wlasne.

4. Wypadki Smiertelne

Na rysunku 5 zaprezentowane sa wyniki predykcji liczby wypadkow
$miertelnych przy pracy na podstawie n =9 lat. Linia kropkowana z kotkami
oznaczono obserwacje. Linia ciagta z prostokatami odpowiada trendowi
parabolicznemu.
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Rys. 5. Wyniki prognozy liczby wypadkow $miertelnych przy pracy w Polsce na
rok 2009 [YP = 540, VA =4,06%, v =2,63%, n = 9]

Zrodlo:  opracowanie wlasne.
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Na rysunku 6 réwniez przedstawione sa wyniki prognozy liczby wy-
padkow $miertelnych przy pracy dla 9 obserwacji, ale na podstawie trendu
hiperbolicznego. Linia kropkowana z kotkami oznacza obserwacje, linia
ciagla z prostokatami — wyniki prognozy.
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Rys. 6. Predykcja liczby wypadkéow $miertelnych przy pracy na 2009 rok [YP =
489, VA =4,38%, v =3,82%, n =9]
Zrédlo:  opracowanie whasne.

W przypadku prognozy liczby wypadkow $miertelnych najmniejsza war-
tos¢ btedu wzglednego ex ante, wynoszaca VA = 4,06%, uzyskano dla trendu
parabolicznego, dla danych uwzgledniajacych n = 9 ostatnich lat (rysunek
5). Nieznacznie (VA = 4,38%) ustgpuje prognoza uzyskana dla trendu hiper-
bolicznego (rysunek 6) — pozostate trendy prowadza do wartosci VA > 5%.
Przyjecie wyniku prognozy wynikajacego z danych przedstawionych na
rysunku 5 oznacza, ze w 2009 roku wystapi dalszy wzrost liczby wypadkow
$miertelnych. Natomiast z danych przedstawionych na rysunku 6 wynika, ze
w 2009 roku wystapi minimalne zmniejszenie liczby wypadkow $miertel-
nych. Dokonujac wyboru wariantu prognozy, nalezy wzia¢ pod uwagg inne
czynniki, np. podjete Srodki przeciwdziatajace temu zdarzeniu.

Uwzglednienie wszystkich n = 16 obserwacji prowadzi do najmniejszej
wartosci btedu wzglednego ex ante, wynoszacej 7,74%, uzyskanej dla trendu
wyktadniczego.
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5. Wypadki cigzkie

Na rysunku 7 przedstawiono wyniki prognozy liczby wypadkow cigz-
kich wykonanej z wykorzystaniem trendu hiperbolicznego na podstawie n =9
lat. Linig kropkowana z kotkami oznaczono uwzglednione obserwacje. Linia
ciagla z prostokatami zaznaczono wyniki prognozy uzyskanej dla trendu
hiperbolicznego.
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Rys. 7. Prognoza liczby wypadkéw cigzkich w Polsce na 2009 rok [YP = 949, VA
=3,93%, v=13,38%, n=9]
Zrédlo:  opracowanie wihasne.

Jak wida¢ na rysunku 7, warto$¢ prognozy YP = 949 jest obarczona big-
dem wzglednym ex ante VA =3,9%. W przypadku uwzglednienia wszystkich
n = 16 obserwacji najmniejsza wartos¢ bledu wzglednego ex ante, wynoszaca
13,04%, uzyskano dla trendu potggowego. Zastosowanie metody minimum
bledu ex ante pozwolito zmniejszy¢ jego wartos¢ ponad trzykrotnie.

Podsumowanie

Kazdego roku w Polsce na skutek wypadkéw przy pracy traci zycie
$rednio ponad 500 o0sob, a blisko 1520 ulega cigzkim wypadkom. Duza liczba
poszkodowanych w wypadkach powoduje, ze bezpieczenstwo w pracy po-
winno si¢ sta¢ zagadnieniem priorytetowym. I nie chodzi tu tylko o koszty
finansowe. Koszty posrednie tych wypadkéw to migdzy innymi szkody
fizyczne 1 psychiczne poniesione przez ofiary i ich rodziny, ktore sa o wiele
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wigksze. Prognoza liczby wypadkéw ma na celu przedstawienie ksztaltowania
si¢ liczby poszkodowanych w wypadkach w przyszlym okresie, co daje
mozliwo$¢ podjecia odpowiednich dziatan prewencyjnych zmierzajacych do
ograniczenia ich liczby.

SELECTED ASPECTS OF DESCRIPTION OF ACCIDENTS AT WORK
— THE STATISTICAL ANALYSIS AND A PROGNOSIS

Summary

Safety becomes much more frequently analyzed issue connected with the
concept of work. Big number of accidents at work is the reason for that situation.
The aim of the article is the statistical analysis describing accidents at work in Poland
in years 1993-2008. Additionally the article has been enriched by the prognosis
of number of accidents at work in Poland for year 2009 set method minimum
of mistake ex ante.

Translated by Kamila Bednarz



