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SAZETAK

Unapredivanje sigurnosti pri radu moze se smatrati opcim ciljem statisticke obrade podataka o nezgodama pri
radu. U okviru tog opceg mogu se posebno istaknuti specificni ciljevi, kao sto je dobivanje valjanih i pouzdanih
informacija na temelju kojih upravljacki menadzment u poduzecu moze voditi racionalnu politiku unapredivanja
i upravljanja sigurnoscu. Vjerojatnost da nastupi ozlieda na radu u odredenom vremenskom intervalu jednaka je
omijeru broja ozlijedenih radnika i ukupnog broja radnika u promatranoj populaciji. Iskustvo opcenito pokazuje
da je vjerojatnost ozljeda u periodu od jedne godine vrlo mala, te da je ozljeda na radu stoga “rijedak dogaday’”
Kako se ozljeda na radu moze ponoviti, odnosno buduci da jedan radnik moze dozivjeti jednu, dvije, tri i vise
istovrsnih ili razli¢itih ozljeda, moze se promatrati razdioba broja ozljeda (frekvencija) po radnicima. Obi¢no se
pretpostavlja da je razdioba broja ozljeda dobro opisana teorijskom Poissonovom razdiobom. U pripremi ovog
rada izvedena su istrazivanja koja se temelje na godisnjem Izvjescu o Zastiti na radu Sluzbe zastite na radu Luke
Rijeka gdje je koristena Poissonova distribucija kao statisticka metoda pri analizi ozljeda na radu. Cilj ovog rada
je ukazati na potrebu sustavnih istrazivanja sa svrhom daljnjeg smanjenja ozljeda na radu u luckim procesima.
Primjenom statisticke metode prilikom analize ozljeda na radu dobili smo smijernice za sustavno istraZivanje
ozljeda, kako bi se ,rijedak dogadaj” (kako se u praksi definira ozljeda na radu) u potpunosti pokusao eliminirati.

Kljucne rijeci: zastita na radu, statisticka obrada, ozljede na radu, ucestalost ozljeda, Poissonova distribucija

1. UVOD

Sigurnost na radu ima posebno znacajnu ulogu u radu luckih sustava.

Strategija postignuca cilja ,bez ozljeda na radu” zasniva se na: stalnom osposobljavanju zaposlenih
uz precizna zaduzenja i odgovornosti svih sudionika u procesu rada, naro¢ito voditelja poslova:
grupovoda, disponenata, organizatora rada, nadzornika, planera, voditelja sluzbi i direktora. Sve se
ovo treba ostvariti primjerenom organizacijom rada, ali i provedbom poslova zastite na radu, sto
posebno ukljucuje analizu ozljeda na radu.

Podaci o nezgodama na radu u poduzecu ,Luka Rijeka” d. d. obraduju se na nekoliko razina primjene
statistike.

' Dipl.ing. sig, rukovoditelj sluzbe zastite, Luka Rijeka d. d, Riva 1, Rijeka, Hrvatska. E-mail: znr@lukarijeka.hr

Dipl. ing. sig, asistent, Veleuciliste u Rijeci, Vukovarska 58, Rijeka, Hrvatska. E-mail: kristina.dundovic@veleri.hr
3 Datum primitka rada: 13. 2. 2014, datum prihvacanja rada: 5. 5. 2014.
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A) razina predstavlja sredivanje raznih podataka o nezgodama u odredene klase i utvrdivanje
broj¢anih odnosa u pojedinim klasama na temelju njihove ucestalosti, npr. pokazivanje broja
nezgoda po danima u tjednu, satima u tjednu, radnim jedinicama i sl.

B) razina predstavlja svodenje broja nezgoda na manji broj reprezentativnih vrijednosti,
primjerice, izrazavanje nezgoda u indeksima ucestalosti i indeksima tezine po radnim
jedinicamaii sl.

C) razina predstavlja ispitivanje i provjeravanje razli¢itih hipoteza radi otkrivanja stupnja
veze izmedu razlicitih pojava, primjerice, provjeravanje postoiji li i u kakvoj mjeri veza izmedu
ucestalosti nezgoda i stupnja kvalificiranosti radnika, radnog iskustva itd.

U ovom radu autori obraduju podatke o nezgodama pri radu na A razini. Cilj ovog rada
je primjenom odgovarajuce statisticke metode, prikazati analizu ozljeda na radu te na taj
nacin ukazati na potrebu sustavnih istrazivanja sa svrhom daljnjeg smanjenja ozljeda na
radu u lu¢kim procesima. Postavljena je hipoteza: sustavna istrazivanja ozljeda na radu vode
znacajnom smanjenju ozljeda. Detaljnom analizom pruza se stru¢njacima zastite na radu
mogucnost da detektiraju uzrok i izvor ozljede te sprijece njezino ponavljanje.

Posebnu poteskocu u proucavanju nezgoda ¢ini nemoguénost neposrednog prenosenja iskustva
na sli¢nu situaciju. Naime, na prvi pogled minimalna razlika u uvjetima rada moze biti veoma
znacajna u pogledu ucestalosti nezgoda. Tako se u identi¢nim objektivnim prilikama rada dvije
skupine radnika mogu znacajno razlikovati po ucestalosti nezgoda, Sto moze nastati kao posljedica
razlike u stavovima prema mjerama zastite na radu ili zbog drugih subjektivnih razloga.

Ovaj rad temel;ji se na godisnjem izvjes¢u o zastiti na radu Luke Rijeka (Milojica, 2013) gdje je
koristena Poissonova distribucija kao statisti¢cka metoda pri analizi ozljeda na radu. U pripremi
ovoga rada izvedena su istrazivanja koja se odnose za period od tri godine, tj. od 2011. do
2013. godine.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom radu kao statisticka metoda uzeta je Poissonova distribucija koja podrazumijeva
raspodjelu rijetkih slu¢ajnih dogadaja kod kojih je vjerojatnost pojavljivanja vrlo mala.

Ona izrazava vjerojatnost broja dogadaja ako se oni pojavljuju u fiksnom vremenskom periodu
s poznatom prosjecnom brzinom pojavljivanja i vremenski su nezavisni od proslog dogadaja.

Za razliku od normalne distribucije koja je potpuno definirana aritmetickom sredinom
i standardnom devijacijom, Poissonova distribucija je potpuno definirana aritmeti¢ckom
sredinom jer je njena varijanca jednaka aritmetickoj sredini.

Kada je N (ukupan broj) vrlo velik, Poissonova distribucija se priblizava binomnoj, ali je razlika
u tome $to kod binomne raspodjele znamo koliko se puta neki dogadaj pojavio, ali i koliko
se puta nije pojavio, a kod Poissonove raspodjele znamo samo koliko se puta neki dogadaj
pojavio.
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3. DISTRIBUCIJA BROJA OZLJEDA NA RADU U DIONICKOM DRUSTVU

»~LUKA RIJEKA" ZA PERIOD OD 2004. DO 2013. GODINE

Iz tablice je vidljivo da se broj zaposlenih iz godine u godinu smanjivao i da je dolazilo do pada
apsolutnog broja ozljeda . U promatranom razdoblju u 2013. godini dogodio se najmaniji broj ozljeda
na radu, tj. 8 % manje nego u 2012. godini i 6 % manje ozljeda na 1.000 zaposlenih u odnosu na
2012. godinu. Isto je zorno prikazano u grafikonu 1.

Tablica 1. Prikaz broja ozljeda na radu u poduzecu ,Luka Rijeka” d. d. za period od 2004. do 2013. god.

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Grafikon 1. Kretanje broja ozljeda na radu u ,Luka Rijeka“ d. d. za razdoblje od 10 godina

god. broj zaposlenih broj ozljeda na broj ozljeda na
(na dan 31.12.) radu 1.000 zaposlenih

2004. 1079 91 84

2005. 994 69 69

2006. 968 63 65

2007. 956 63 65

2008. 958 59 62

2009. 934 50 54

2010. 872 38 44

2011. 768 32 42

2012. 724 25 35

2013. 704 23 33
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Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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4. ISPITIVANJE PRIMJENJIVOSTI POISSONOVE RAZDIOBE

Obicno se pretpostavlja da je razdioba broja ozljeda dobro opisana teorijskom Poissonovom
razdiobom. U pripremi ovoga rada izvedena su proucavanja koja se odnose za period od tri godine,
tj.od 2011. do 2013. godine.

4.1 Primjena C* testa

c?(hi-kvadrat) test iskljucivo se primjenjuje na podacima predstavljenim frekvencijama dobivenim
brojenjem (f) ili teorijskim izracunavanjem (f) prema nekom modelu distribucije frekvencija
(normalna, binomna, Poissonova, negativno binomna).

Vrijednost ¢ mjera je odstupanja stvarnih, opazanih frekvencija (f) od teorijskih ocekivanih (f).

Provjereno je razlikuje li se broj stvarnih frekvencija (ozljeda) u Luci Rijeka statisticki znacajno od
teorijskih ocekivanih ozljeda. Provjeravalo se pomocu hi-kvadrat testa.

Vrijednost ¢’ izratunava se izrazom:

m-e”
P —
(X) X
Xgdjeje:m =

Z f-x
m=*~t-—
> f
c* (hi-kvadrat) testom provjereno je razlikuje li se distribucija broja ozljeda na radu u trgovactkom

drustvu Luka Rijeka u posljednje tri godine zna¢ajno od frekvencije teorijske ocekivane Poissonove
distribucije ozljeda.

Vrijednosti stvarnih frekvencija prikazane su u tablici 2.
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Tablica 2. Razdioba broja radnika (f) po broju ozljeda (x) u dionickom drustvu Luka Rijeka od
2011. do 2013. godine

broj radnika
godina ) . . .
bez ozljeda s jednom ozljedom s dvije ozljede

2011. 738 28 2
2012, 700 23 1
2013. 683 19 2

a 2120 70 5

X 707 233 1,67

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

4.2 lzracunavanje teorijskih frekvencija Poissonove razdiobe

Teorijska frekvencija f (0) izratunava se izrazom:

loggf = (logn—k-x) gdieje:

X = prosje¢na vrijednost rijetkih slu¢ajeva
k = konstanta koja iznosi 0,4343

n = ukupan broj (& f) slucajeva

_2fx_32
> F 768

m =0,0417

log ff = (log 768 - 0,4343-0,0417 )
log ff = (log 768 - 0,0181)

log ff =2,8673

ff = 736,72 (neozlijedeni radnici)

Teorijske frekvencije svake sljedece vrijednosti (x) od 1 na vise dobivaju se izrazom:

of, = 7D fx

gdjeje:

(x-1)- £= teorijska frekvencija prethodne vrijednosti (x)
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¢t x  73672-0,0417
f; = =
1 1
o 1£x 30,72-0,0417
L2 2
Uz poznatu vrijednost m (m = 0,0417) moguce je izracunati bilo koju vrijednost P(x) Poissonove
distribucije zax =0,1,2,3, ...

= 30,72 (radnici s jednom ozljedom)

= 0,64 (radnici s dvije ozljede)

m e
fin = x!
41 0' —(0,0417
=0T e 9592
0!
41 l' —(0,0417
, Q0T e T 0399
I
41 2' —(0,0417
P, =20 e 00008
2

ANALIZA PODATAKA ZA 2011. GODINU

Tablica 3. Prikaz razdiobe broja radnika (f) po broju ozljeda (x) u Luka Rijeka d. d. (teorijske
frekvencije f, ¢’ vrijedost, pripadne vjerojatnosti Py

broj ozljeda (-1, )2
&) fol fx | f Py | ff | 61 2
0 738 0 736,72 0,9592 1,28 1,638 0,82
1 28 28 30,72 0,0399 -2,72 7,398 3,70
2 2 4 0,64 0,0008 1,44 2,074 1,04
a 768 32 768 0,9999 0 5,56

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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Na temelju izracunatog stupnja slobode 1 (ss = k - 2) gdje je:

k = broj kategorija (u ovom primijeru to je broj razliitih ishoda (k = 3), pa za ovaj primjer broj
stupnjeva slobode iznosi: ss =k -2=3-2=1)

Prema dostupnim podacima iz relevantne literature (Srekl, 1997) o¢itane su grani¢ne 2 vrijednosti.
Za 1 % rizika pogreske u zakljucivanju grani¢na vrijednost iznosi 6,64, a za 5 % rizika vrijednost je
3,84. IzraCunata vrijednost iznosi 5,56, dakle izmedu tablicnih vrijednosti, pa se moze tvrditi, uz rizik
pogreske u zakljucivanju manji od 5 % a nesto veci od 1 %, da ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu empirijskih i teorijskih frekvencija, te da se razdioba ozljeda pokorava zakonu Poissonove
distribucije, $to je vidljivo na grafikonu 2.

Grafikon 2. Teorijskih frekvencija (f ) Poissonove razdiobe za m = 0,0417 i dobivenih

=]
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frekvencija (f) ozljeda na radu za 2011. godinu

—+—ft-teorijokm frelzendja
A
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Q

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

ANALIZA PODATAKA ZA 2012. GODINU

Tablica 4. Prikaz razdiobe broja radnika (f) po broju ozljeda (x) Luka Rijeka d. d. (teorijske

frekvencije f, ¢’ vrijedost, pripadne vjerojatnosti P ) 222012 godinu

broj (f-£r
ozljeda(x) f fox f P ff ¢-f7 )
0 700 0 699,52 0,9660 0,480 0,230 0,0003
1 23 23 24,13 0,0333 -1,130 1,277 0,053
2 1 2 0,42 0,0006 0,650 0,422 1,006
a 724 25 724 0,9999 0 1,06

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz IzvjeS¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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c2=1,06
ss =3 -2 =1— iz tablice: za 1 % rizika 6,64
za 5 % rizika 3,84

Na temelju izracunatog stupnja slobode 1, prema dostupnim podacima iz relevantne literature
(Srekl, 1997) oitane su grani¢ne ¢ vrijednost. Za 1 % rizika pogreske u zakljucivanju, grani¢na
vrijednost iznosi 6,64, a za 5 % rizika vrijednost je 3,84. lzraunata vrijednost iznosi 1,06, dakle
manja ¢* < ¢* pa se moze tvrditi da nema statistic¢ki znacajnijih razlika izmedu dobivenih i teoretski
ocekivanih frekvencija.

ANALIZA PODATAKA ZA 2013. GODINU

Tablica 5. Prikaz razdiobe broja radnika (f) po broju ozljeda (x) u Luka Rijeka d. d. (teorijske
frekvencije f, ¢’ vrijedost, pripadne vjerojatnosti P(x)) za 2013. godinu

broj (f-£r
ozljeda (x) f fix f P ff ¢-f7 )
0 683 0 681,35 0,9679 1,650 2,72 0,004
1 19 19 22,21 0,0316 -3,210 10,30 0,464
2 2 2 0,36 0,0005 1,560 2,43 6,75
a 704 23 704 1,0 0 7,22

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvjes¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
=722
ss=3-2=1— iz tablice:za 1 % rizika 6,64
za 5 % rizika 3,84

Prema dostupnim podacima iz relevantne literature (Srekl, 1997) ocitane su grani¢ne c? vrijednosti.
Za 1 % rizika pogreske u zakljucivanju, iznosi 6,64, a za 5 % rizika je vrijednost 3,84. Izracunata
vrijednost iznosi 7,22, dakle veca je od tabli¢nih vrijednosti, pa se moze tvrditi da postoji statisticki
znacajnija razlika izmedu empirijskih i teoretski oCekivanih frekvencija.
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ANALIZA PODATAKA ZA RAZDOBLJE OD 2011. DO 2013. GODINE

Tablica 6.. Prikaz razdiobe broja radnika (f) po broju ozljeda (x) u Luka Rijeka d. d. (teorijske
frekvencije f, ¢ vrijedost, pripadne vjerojatnosti P, zarazdoblje od 2011. do 2013. godine

broj ozljeda f f.x f, P(X) f-f, (f- f)z (f- ff
*) )
0 707 0 706,15 0,9646 0,85 0,72 0,001
1 23,33 23,33 25,42 0,0347 -2,09 4,37 0,17
2 1,67 3,40 0,457 0,0006 1,24 1,54 3,42
a 732 26,6 732 0,9999 0 3,59

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
c’=359
ss=3 -2 =1—iztablice:za 1% rizika 6,64
za 5 % rizika 3,84

Grafikon 3. Teorijske frekvencije (f) Poissonove razdiobe za m= 0,036 i dobivenih
frekvencija (f) ozljeda na radu za razdoblje od 2011. do 2013. godine

200 u f - frekvencija

H ft - teorijska frekvencija

600
400

200

."I ft - teorijska frekvencija
.

|
/' f- frekvencija

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Zbroj relativnih kvadrati¢nih odstupanja frekvencija u posljednjem stupcu tablice 6 daje vrijednost
¢’ = 3,59, dok grani¢na vrijednost varijable ¢’ distribuirane po Poissonovoj razdiobi na razini
znacajnosti 0,05 za 1 stupanj slobode iznosi 3,84, a na razni znacajnosti 0,01 je 6,64. Bududi da je
c’ < ¢ zaklju¢uje se da nema znaajnijih razlika izmedu empirijskih i teorijskih frekvencija, te se
razdioba broja ozljeda pokorava zakonu Poissonove razdiobe.
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5. RASPODJELA OZLJEDA NA RADU
Tablica 7. Ozljede na radu po satima rada unutar jedne smjene u 2013. god. u poduzecu ,Luka

Rijeka“ d. d.
sati rada
dolazak
smjena fodlazak/
0-2 2-4 4-6 6-8

L 2 7 4 4

Il 3 0 0 1/0/

M. 0 0 0 0

a 5 9 4 4 1

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvjeS¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Grafikon 4. Ucestalost ozljeda po satima rada za 2013. godinu

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvjeS¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Iz tablice 7 vidljivo je da se, sveukupno gledajudi, u 2013. godini ozljede nisu ravnomjerno dogadale
od 0 do 8 sati rada.
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Iz grafikona 4 vidi se da se najveci broj ozljeda na radu dogodio u prvoj smjeni izmedu 2 i 4 sata
rada, a u drugoj smjeni izmedu 0i 2 sata rada.

U trecoj radnoj smjeni nije bilo ozljeda na radu.

Opazenefrekvencije ucestalosti ozljeda (navedene u tablici 7) usporedene su s teorijskim frekvencijama
koje su odredene u skladu sa statistickom hipotezom, da su ozljede na radu podjednako rasporedene
po satima rada. Za utvrdivanje razlika i znacajnosti razlika primijenjen je ¢ test.

Tablica 8. Ucestalost ozljeda na radu po satima rada u . smjeni za 2013. godinu

frekvencija

‘(‘)‘;ﬁf::’(s’ft)' £ £ (F£)2 (F£)/f
2 4,25 -2,25 5,06 1,19
7 4,25 2,75 7,56 1,78
4 4,25 -0,25 0,06 0,01
4 4,25 -0,25 0,06 0,01
17 17 0 ?=2,99

Izvor: obrada autora

Uz broj stupnjeva slobode SS = k - 1= 3 prema dostupnim podacima iz relevantne literature (Srekl,
1997) ocitane su grani¢ne vrijednosti ¢ Nalazimo vrijednost 7,82 za 5 % rizika i vrijednost 11,34,
za 1% rizika pogreske u zakljucivanju. Izra¢unata vrijednost iznosi 2,99, dakle manja je od tabli¢nih
vrijednosti, pa se moze utvrditi da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu distribucije broja
ozljeda na radu u I. smjeni rada i teorijskih ocekivanih frekvencija.

Tablica 9. Ucestalost ozljeda na radu po satima rada u Il. smjeni za 2013. godinu

frekvencija

‘;Zf:::’(sft)' £ £ (F£)? (FE/f
3 1,25 1,75 3,06 2,45
2 1,25 0,75 0,56 0,45
0 1,25 -1,25 1,56 1,25
0 1,25 -1,25 1,56 1,25
5 5 0 =540

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvjes¢a

Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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Prema dostupnim podacima iz relevantne literature (Srekl, 1997) broj stupnjeva slobode
je k =3, a grani¢na vrijednost c*na razini znacajnosti od 0,05 iznosi 7,82 i vrijednost 11,34
za 0,01. lzra¢unata vrijednost iznosi 5,40, dakle manja je od tabli¢nih vrijednosti, pa se
moze tvrditi da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu distribucije broja ozljeda na
radu koje su se dogodile u Il. smjeni rada i teorijskih frekvencija.

Tablica 10. Ucestalost ozljeda na radu po satima rada ukupno

za l.ill. smjenu u 2013. godini.
frekvencija
ucestalosti 5 5
ozljeda (f) f ff (Ff) (F£)*/f,
5 5,50 -0,50 0,25 0,05
9 5,50 3,50 12,25 2,23
4 5,50 -1,50 2,25 0,41
4 5,50 -1,50 2,25 0,41
22 22 0 =310

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvjeS¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Postavlja se H  (nul - hipoteza) i tvrdi da je ucestalost ozljeda na radu po satima rada u ove
dvije smjene podjednako rasporedena.

IzraCunata c?vrijednost je 3,10, broj stupnjeva slobode k = 3, kod ocitanja iz tablice prema
dostupnim podacima iz relevantne literature (Srekl, 1997) dobiju se vrijednosti za 0,01
(11,34), a za 0,05 (7,82). Prema ovome moZe se zadrzati postavljena H —hipoteza i tvrditi
da opazana razlika ucestalosti ozljeda na radu po satima rada, promatrajuci dvije smjene,
statisticki nije znacajna.

6. UCESTALOST OZLJEDA NA RADU PO DANIMA U TJEDNU

Prilikom prikaza ucestalosti ozljeda na radu po danima u tjednu broj prisutnih radnika
izveden je tako da se uzelo u obzir otprilike 10 % odsutnih radnika zbog slobodnih dana,
godisnjih odmora te bolovanja u radnim danima.

Isto tako, zbog djelatnosti koju Luka Rijeka obavlja, uzelo se u obzir otprilike 20 % prisutnih
radnika tijekom vikenda.
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Tablica 11. Ozljede na radu po danima u tjednu za razdoblje od 2004. do 2013. godine u
poduzecu ,Luka Rijeka“ d. d.

GODINA PON | UTO | SRI | CET | PET | SUB | NED
2004. 24 16 13 13 14 5 6
2005. 18 9 14 11 12 4 1
2006. 17 8 1 13 10 3 1
2007. 16 10 10 7 9 4 7
2008. 18 9 13 7 8 1 2
20009. 9 11 11 9 6 2 2
2010. 5 11 8 4 8 0 2
2011.

8 9 6 4 5 0 0

2012. 5 6 2 5 5 1 1
2013. 4 6 4 3 5 1 0
UKUPNO 124 | 95 92 76 82 21 22

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvjes¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Grafikon 5. Ucestalost ozljeda po danima u tjednu za 2013. god. u Luka Rijeka d. d.
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Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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Iz tablice 11 vidljivo je da se najveci ukupni broj ozljeda u promatranom razdoblju dogodio
ponedjeljkom. Posljednjih 5 godina promatranog razdoblja najvedi broj ozljeda dogada se utorkom.

Iz grafikona 5 vidi se da se najveci broj ozljeda u 2013. godini, odnosno 48 % od ukupnog broja
ozljeda, dogodio utorkom i petkom.

Tablica 12. Ucestalost ozljeda po danima u tjednu za 2013. godinu

frekvencija
‘;‘Z;f::’(?)' £ £ (F£)? (FE)/f
4 3,286 0,71 0,50 0,15
6 3,286 2,71 7,34 2,23
4 3,286 0,71 0,50 0,15
3 3,286 -0,286 0,08 0,02
5 3,286 171 292 0,89
1 3,286 -2,29 524 1,59
0 3,286 -3,286 10,79 3,29
23 23 0 =823

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Uz broj stupnjeva slobode k = 6, grani¢na vrijednost c? na razini znacajnosti od 0,05 iznosi 12,59 i
vrijednost 16,81, za 0,01. Izracunata vrijednost iznosi 8,23, dakle manja je od tabli¢nih vrijednosti,
pa se moze tvrditi da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu distribucije broja ozljeda na
rady, koje su se dogodile po danima u tjednu, i teorijskih frekvencija.

7. PRIKAZ BROJA OZLJEDA PO MJESECIMA

Zbog djelatnosti koju Luka Rijeka obavlja, a to je prekrcaj brodova koji uplovljavaju u luku, prisutan
je stalni kontinuitet obavljanja poslova, a to znadi da je prisutan podjednak broj radnika po
mjesecima, s obzirom na to da su iskljuceni kolektivni godisnji odmori.

Granic¢na vrijednost ¢® na razini znacajnosti od 0,05 , kao i ona na razini od 0,01 veca je od
izraCunate vrijednosti koja je 5,84. Bududi da c’< czg zakljucuje se da nema statistickih znacajnijih
razlika izmedu broja ozljeda na radu koje su se dogodile po mjesecima i teorijskih frekvencija, te
se razdioba broja ozljeda pokorava zakonu Poissonove razdiobe. Prema tome, odbacuje se nul-
hipoteza i tvrdi da opazena razlika ucestalosti ozljeda po mjesecima u ovom slucaju nije statisticki
znacajna.
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Tablica 13. Prikaz ozljeda na radu po mjesecima za razdoblje od 2004. do 2013. god.
u poduzecu Luka Rijeka d. d.

Godina Mjesec prosjek
Lof I L] IV | Ve VI VI VL IX X | XL XL
2004. [10({8|9|10|9| 4| 6 9 5111713 7,7
2005. 416|135 |7]10]5 7 5(15] 8] 4 57
2006. 8 (48| 7 |32 7 2 6 | 7|54 53
2007. 6 (59| 7 |2|5]|12| 6 41 4|1 2 53
2008. 912(3|2]|3|9]| 4 6 715 4] 4 4,8
2009. 4171314 |7]|4]3 5 2 14|43 4,1
2010. 314(512|3]4]1 2 2117 | 4 32
2011. 2 1614|4242 3 213|070 2,7
2012. 0O|3(1]12]2|2|3 2 2 | 1|52 2,1
2013. 3011|1112 (11 4 3 1 312 1 19

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

Grafikon 6. Prikaz ozljeda na radu po mjesecima za 2013. god. u poduzecu Luka Rijeka d. d.

| —s—br. ozljeda |

Y

A AN
NIZNWAAVAN

Izvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz lzvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu
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Tablica 14. Ucestalost ozljeda po mjesecima za 2013. godinu

frekvencija
‘(')‘ZE‘:::’(‘:)' f £ (F-f) (F-£)/ £
3 1,92 1,08 1,17 0,61
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
2 1,92 0,08 0,006 0,003
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
4 1,92 2,08 433 2,25
3 1,92 1,08 1,17 0,61
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
3 1,92 1,08 1,17 0,61
2 1,92 0,08 0,006 0,003
1 1,92 -0,92 0,85 0,44
23 23 0 =584

lzvor: obrada autora prema podacima dobivenim iz Izvje$¢a Sluzbe zastite na radu Luke Rijeka za 2013. godinu

8. ZAKLJUCAK

Istrazivanje primjenjivosti Poissonove razdiobe na empirijsku razdiobu broja ozljeda izvedeno je
za sve radnike Luke Rijeka u razdoblju od 2011. do 2013. godine. Za svaku godinu provjereno je
razlikuje li se statisticki znacajnije broj stvarnih frekvencija (ozljeda) od teorijski oéekivanih ozljeda.
Provjeravalo se pomocu c* (hi-kvadrat) testa. Ozljede na radu pripadaju rijetkim dogadajima i za
njih se moze reci da se raspodjeljuju u obliku tzv. Poissonove distribucije. Poissonova distribucija,
slicno kao i normalna distribucija, teorijski je model raspodjele nekih obiljezja ili dogadaja.
Normalna distribucija je, medutim, simetricna i odnosi se na obiljezja koja su isto tako raspodijeljena
u populaciji. Poissonova razdioba je uglavhom asimetricna, Sto je uzrokovano nejednakom
vjerojatno$cu ostvarivanja nekog dogadaja, kao Sto su ozljede na radu. Naime, najvecem broju
radnika dogodit ¢e se, u odredenom periodu na radu, samo jedna ozljeda, puno manjem broju
radnika u istom ce se razdoblju rada dogoditi dvije, tri ili vise ozljeda. Ozljede u Luci Rijeka mogle
bi se distribuirati po Poissonovoj krivulji kada na njih ne bi djelovali nikakvi vanjski ili unutarniji
¢imbenici, a njih je tesko izbjeci. Pod ovim ¢imbenicima podrazumijeva se organizacija rada pri
izvodenju radnog procesa, uredenje mjesta rada, tj. uvjeti rada koji su za luku karakteristicni, s
obzirom na to da se radi o aktivnostima rada na otvorenom prostoru, zatim osposobljenost radnika
za rad na siguran nacin, ispunjavanje zahtjeva za rad na poslovima s posebnim uvjetima rada u
pogledu opcih zdravstvenih, psihickih i psihofizioloskih sposobnosti i sl. Radi toga se Poissonova
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distribucija moze primijeniti pri analizi rijetkih dogadaja kao $to su ozljede na radu. Ovi ¢imbenici
su ujedno i ogranicenja, odnosno problemi na koje smo naisli prilikom istrazivanja. Oni se ne mogu
u potpunosti otkloniti, ali se moze posvetiti posebna pozornost na njih kako bi se smanjio njihov
negativan ucinak. Primjenom statisticke metode, prilikom analize ozljeda na radu dobili smo
smjernice za sustavno istraZivanje ozljeda kako bi se ,rijedak dogadaj” (kako se u praksi definira
ozljeda na radu) u potpunosti pokusao eliminirati. Koriste¢i Poissonovu distribuciju najbolje smo
se priblizili analizi ozljeda s obzirom na to da je ozljeda na radu dogadaj koji se u praksi rijetko
dogada, a upravo Poissonova distribucija sluzi za raspodjelu vrlo rijetkih dogadaja, kod kojih je
vjerojatnost pojavljivanja vrlo mala. S obzirom na sve navedeno smatramo kako analiza ozljeda na
radu primjenom Poissonove distribucije moze biti temelj, odnosno smjernica za buduéa sustavna
istrazivanja ozljeda na radu po kojoj bi se trebali voditi stru¢njaci zastite na radu kako bi postigli
svoj glavni cilj - sigurnost je na prvom mjestu.
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APPLICATION OF THE POISSON DISTRIBUTION IN THE STATISTICAL
ANALYSIS OF OCCUPATIONAL INJURIES IN THE COMPANY “LUKA
RIJEKA”(“THE PORT OF RIJEKA”)?

ABSTRACT

Improving safety at work can be considered as the general objective of statistical analysis of accidents at work.
Within this general objective, specific goals can be singled out such as obtaining valid and reliable information
on the basis of which company’s management can put in place an efficient policy of improving the safety
management system. The likelihood that an injury will occur in a given time interval is equal to the number
of injured workers and the total number of workers in the observed group. Experience generally shows that
the probability of injury in the period of one year is much less than one, therefore work related injuries can be
considered as “a rare event”. As work related injuries can occur again considering the fact that one worker can
suffer one, two, three or more identical or different injuries, the distribution of the number of injuries (frequency)
can be observed per workers. It is usually assumed that the distribution of the number of injuries is well described
by the Poisson distribution. Studies carried out in the preparation of this work, were based on the annual Report
on Safety at Work of the Safety at Work Department in Luka Rijeka (“The Port of Rijeka”) where the Poisson
distribution was used as a statistical method in analyzing occupational injuries. The objective of this work is
to highlight the need for systematic research with the aim of further reducing work related injuries in the port
processes. By applying the statistical method in the analysis of work related injuries we received guidelines for
the systematic study of injuries so that the “rare event” (definition of injury in practice) could be completely
eliminated.
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