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EKONOMETRYCZNA ANALIZA
WARUNKOW PRACY W POLSCE W LATACH 2005-2008
W UJECIU REGIONALNYM

Streszczenie: Celem artykutu jest charakterystyka warunkéw pracy w poszczegdlnych regio-
nach Polski przez budowe ekonometrycznego modelu przestrzennego. Badaniem objgto 66
podregionéw Polski w latach 2005-2008. W artykule wyjasnione jest, jaki wplyw na liczbg
dni niezdolnosci do pracy osob poszkodowanych w wypadkach przy pracy maja: wskaznik
czgstosci wypadkow, produkt krajowy brutto ogolem, przecigtne miesigczne wynagrodzenie
brutto, stopa bezrobocia rejestrowanego w danym regionie oraz wazone wartosci tych samych
zmiennych w regionach sasiednich.

Stowa kluczowe: warunki pracy, ekonometryczny model przestrzenny, model regresji krzy-
zowej SCM.

1. Wstep

Dane Glownego Urzedu Statystycznego wskazuja, ze stan bezpieczenstwa i higieny
pracy w Polsce, pomimo poprawy w ostatnim czasie, wciaz jest wysoce niezadowa-
lajacy. Zakres organizacji pracy i poprawa jej warunkow uzaleznione sa nie tylko od
krajowych i migdzynarodowych przepisow, ale rowniez od postgpujacych zmian de-
mograficznych. Niestety, w Polsce systematycznie ro$nie liczba oséb w wieku popro-
dukcyjnym. Wedtug danych GUS i Eurostatu, wskaznik zatrudnienia os6b w wieku
55-64 lata w 2008 r. wynosit w Polsce 31,6%, natomiast w UE-27 az 45,6%. Autorzy
ostatniego wieloletniego programu ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”
przewiduja, ze po roku 2011 nastapi znaczne przyspieszenie starzenia si¢ spoteczen-
stwa, a grupa os6b w wieku poprodukcyjnym w roku 2020 bedzie liczy¢ ok. 22 min
0s0b. Istotne jest wiec, aby ksztattowac warunki pracy w sposob umozliwiajacy za-
trzymanie na rynku pracownikéw starszych wiekiem i odpowiednio przygotowywac
do zatrudnienia pracownikéw mtodych, ktorzy najczesciej ulegaja wypadkom przy
pracy'.

"W 2009 r. ponad 26% poszkodowanych w wypadkach przy pracy stanowily osoby ponizej
30 roku zycia, a 33% poszkodowanych to osoby o stazu krotszym niz rok (wedtug danych GUS).
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Jest to zagadnienie wazne z punktu widzenia zdrowia spoteczenstwa oraz re-
alizacji zobowiazan pracodawcoéw do zapewnienia odpowiednich warunkow pracy
zgodnych z obowigzujacymi normami. Poprawa stanu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia w miejscu pracy przyczyni si¢ do zmniejszenia kosztow ponoszonych przez
panstwo i spoteczenstwo, wptywajac réwnoczesnie na zwigkszenie konkurencyjno-
$ci polskiej gospodarki i polskich przedsigbiorstw. Osiagnigcie tego efektu wymaga
jednak konsekwentnej realizacji dziatan zmierzajacych do poprawy stanu bezpie-
czenstwa 1 warunkow pracy — dziatan przemyslanych, dlugoterminowych i poprze-
dzonych empirycznymi badaniami.

Niniejsze badanie, ktorego celem jest charakterystyka warunkéw pracy w po-
szczegolnych regionach Polski, przez poszukiwanie determinantow wypadkowosci,
moze stanowi¢ wsparcie dla dziatan istotnych z punktu widzenia poprawy stanu bez-
pieczenstwa i warunkéw pracy w Polsce.

Na pojecie warunkoéw pracy moze sktadac si¢ wiele obszarow, takich jak tresé
pracy, materialne sSrodowisko pracy, czas pracy, dzialalno$¢ socjalno-bytowa przed-
sigbiorstwa czy stosunki pracy. Zgodnie z definicja Gtownego Urzedu Statystycz-
nego ,,warunki pracy to zespot czynnikow wystepujacych w srodowisku pracy, wy-
nikajacych z procesu produkcyjnego oraz czynnikow zwiazanych z wykonywaniem
pracy”. Jednak jest to rowniez definicja wieloznaczna i wymagajaca szczegdlowego
zdefiniowania.

W niniejszej pracy oparto si¢ na wnioskach S. Borkowskiej [1997], wedtug kto-
rej warunki pracy obejmuja:

— higieng pracy ($rodki czystosci, urzadzenia sanitarne itp.),

— eliminowanie warunkow szkodliwych i uciazliwych dla zdrowia i zycia,

— ksztattowanie $rodowiska pracy,

— zapobieganie wypadkom przy pracy, w tym $rodki ochrony, szkolenia itp.,

— dziatalno$¢ bytowa lub socjalno-bytowa (doptaty do obiadow, positki regenera-
cyjne itd.).

Jednakze wigkszos$¢ analiz i prac prowadzonych w obszarze warunkéw pracy
dotyczy punktu trzeciego powyzszego podziatu, czyli zapobiegania wypadkom przy
pracy. W zwiazku z tym jednym z podstawowych Zrodet informacji na temat warun-
kéw pracy wykorzystywanych do opracowywania polityki w zakresie bezpieczen-
stwa pracy zardowno w Polsce, jak i na poziomie Unii Europejskiej sa dane staty-
styczne dotyczace wypadkdéw przy pracy. Ro6wniez w niniejszej pracy zmienna ta ma
szczegolne znaczenie, w zwigzku z tym rownie istotna jest jej definicja.

W prawodawstwie polskim za wypadek przy pracy uwaza si¢ nagte zdarze-
nie wywolane przyczyna zewngtrzna powodujace uraz lub $mier¢, ktore nastapito
w zwiazku z praca’:

2 Zgodnie z art. 3 ust. 1 Ustawy z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu spotecznym z ty-
tutu wypadkow przy pracy i chorob zawodowych, DzU 2002, nr 199, poz. 1673 z p6zn. zm.
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a) podczas wykonywania przez pracownika zwyklych czynnosci lub polecen
przetozonych lub w zwiazku z nimi,

b) podczas wykonywania przez pracownika czynnosci na rzecz pracodawcy, na-
wet bez polecenia, lub w zwiazku z nimi,

c) w czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy w drodze mig-
dzy siedziba pracodawcy a miejscem wykonywania obowiazku wynikajacego ze
stosunku pracy.

Priorytetowym celem polityki wspdlnotowej, wymienionym m.in. w strategii
na rzecz bezpieczenstwa i higieny pracy na lata 2007-2012, byto obnizenie licz-
by wypadkoéw przy pracy o 25%. Z perspektywy czasu mozna juz powiedzie¢, ze
osiagnigcie takiego wyniku jest niezmiernie trudne i wymaga ciagtego doskonalenia
istniejacych 1 poszukiwana nowych metod prewencji. Prewencja taka jest skuteczna,
gdy jest odpowiednio ukierunkowana, a wigc gdy rozpoznane sa te obszary, gdzie
wypadkow jest najwigeej i gdzie sa one zwiazane z najcigzszymi skutkami, a takze
gdy rozpoznane sa mechanizmy powstawania tych wypadkow oraz ich rzeczywi-
stych przyczyn. To wszystko umozliwi¢ moga odpowiednio glebokie analizy danych
o wypadkach przy pracy przeprowadzone z wykorzystaniem nowoczesnych metod
analitycznych.

Wedhug danych Glownego Urzedu Statystycznego, od roku 2002 do 2008 od-
notowywano systematyczny wzrost liczby wypadkow przy pracy. Wyjatek stanowit
rok 2005, kiedy nastapil niewielki spadek liczby wypadkow, ktoéry mogt si¢ wiazac
z wprowadzeniem nowego wzoru statystycznej karty wypadku przy pracy. Roéwno-
czesnie jej wprowadzenie rozszerzalo zakres i rodzaj informacji o wypadkach przy
pracy zbieranych przez Glowny Urzad Statystyczny, a w konsekwencji umozliwiato
przesledzenie catego przebiegu sytuacji wypadkowej oraz zidentyfikowanie zalez-
nosci pomigdzy ré6znymi czynnikami i przyczynami wypadkow.

Wstepna analiza zebranych przez GUS danych pozwala zauwazy¢, ze znacznemu
wzrostowi liczby wypadkow ogédtem (od 2006 r.) towarzyszyt wzrost gospodarczy
(zwigkszone wskazniki PKB, wydajnosci lub zatrudnienia) oraz masowe wyjazdy
pracownikoéw za granicg. Pociagngto to za soba konieczno$¢ naboru pracownikow
niewykwalifikowanych, co przy bardzo niskich naktadach przedsigbiorstw na bez-
pieczenstwo i higieng pracy przyniosto obnizenie poziomu przygotowania pracow-
nikow do pracy i wzrost liczby wypadkow. Wciaz zbyt mata jest wiedza wlascicieli
niewielkich firm o obowiazkach w zakresie bhp, szczegdlnie o koniecznosci zapo-
biegania zagrozeniom. Brak jest takze swiadomosci skutkow wypadkow przy pracy
(w tym skutkow bezposrednich w postaci strat finansowych), poniewaz mechanizm
ustalania sktadki ubezpieczeniowej z tego tytutu jest nie tylko mato dokuczliwy, ale
réwniez nie motywuje do ponoszenia odpowiednich naktadéw na poprawe stanu bhp
w przedsigbiorstwie.

Analizy danych GUS, a takze wynikow kontroli prowadzonych przez Pan-
stwowa Inspekcje Pracy w zwiazku z badanymi zdarzeniami wypadkowymi oraz
postepowaniami powypadkowymi prowadzonymi przez pracodawcow wskazuja



Ekonometryczna analiza warunkow pracy w Polsce w latach 2005-2008... 201

na konieczno$¢ kontynuowania lub zintensyfikowania dziatan w okreslonych re-
gionach i dziatach gospodarki narodowej oraz w obszarach wybranych zagadnien,
ktore w sposob zasadniczy wplywaja na poziom bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
W miejscu pracy.

2. Dotychczasowe badania

W tej czgsci pracy przedstawione zostana przyktady dotychczasowych badan prowa-
dzonych w obszarze warunkow pracy, a zwigzanych gtéwnie z poszukiwaniem kore-
lacji pomigdzy liczba wypadkdéw przy pracy a warunkami gospodarczymi kraju.

W Polsce tematyka warunkoéw pracy zajmuja si¢ przede wszystkim instytucje
panstwowe, takie jak Centralny Instytut Ochrony Pracy oraz od strony nadzoru Pan-
stwowa Inspekcja Pracy. Instytut prowadzi swoja dziatalnos¢ juz od roku 1950 i jest
podstawowa placéwka naukowo-badawcza w Polsce zajmujaca si¢ kompleksowo
problematyka ksztaltowania warunkéw pracy zgodnie z psychofizycznymi moz-
liwosciami cztowieka [Internet 1]. Badania, analizy i prace naukowe prowadzone
przez instytut dotycza wielu tematow, lecz prowadzone sa gtéwnie jako szczegoto-
we analizy statystyczne.

Na arenie zagranicznej badania zaleznosci migdzy koniunktura i warunkami
pracy pojawily si¢ nieco wezesniej, gdyz juz w latach 40. XX wieku. M. Kossoris
[1938] odkryt istnienie cyklicznych relacji pomigdzy liczba zgloszonych wypadkow
przy pracy a zatrudnieniem w sektorze produkcyjnym w USA. Powody istnienia
tych relacji byty wedtug niego nastgpujace:

a. W okresie ekonomicznego wzrostu wzrastato zapotrzebowanie na sit¢ robocza
i zatrudniani byli (gléwnie tymczasowo) mniej do§wiadczeni pracownicy. W zwiaz-
ku z tym w okresie prosperity malat udziat zatrudnionych na state, co implikowato
wzrost liczby wypadkoéw przy pracy z powodu matego do§wiadczenia pracowni-
kow.

b. W zwiazku z rosnacym zapotrzebowaniem na sit¢ robocza w czasie wzrostu
gospodarczego wzrastala rowniez ilo$¢ pracy wykonywanej przez pojedynczego za-
trudnionego w okreslonej jednostce czasu, co ponownie skutkowato zwigkszeniem
si¢ liczby wypadkow przy pracy.

c. W okresie wzrostu ekonomicznego wszystkie zasoby zaktadu produkcyjne-
g0, tacznie z niewykorzystywanymi wczesniej, przestarzalymi maszynami i innymi
urzadzeniami, byly uruchamiane do pelmego uzycia, co wywolywalo wzrost liczby
wypadkow przy pracy.

d. Natomiast w okresach kryzysu gospodarczego pracownicy byli mniej skton-
ni do informowania o wypadkach, poniewaz bali si¢ utraty pracy, co wiazato si¢
z mniejsza liczba zanotowanych wypadkow.

W kolejnych latach badaniem wplywu cyklu koniunkturalnego na wypadkowos¢
w miejscach pracy zajmowalo si¢ wielu badaczy, m.in. Eshler [1977], Partyka [1984],
Terres de Ercilla i in. [2004] czy Boone i Van Ours [2006]. Analizowali oni zwiazki
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np. miedzy wypadkowos$cia w miejscu pracy a bezrobociem i zatrudnieniem, jednak
podstawowa zmienna objasniajaca w wigkszosci analiz byt produkt krajowy brutto
[Davis, Jones 2000; Barth i in. 2007].

I to wlasnie analizy ekonometryczne pozwalaja na wybdr takich sposobow
dzialania i prewencji, ktére umozliwiaja osiagnigcie najlepszych rezultatow przy
wykorzystaniu dostepnych mozliwosci. W ostatnim czasie estymacja funkcji wy-
padkowosci przy pracy zajmowali si¢ Mouza i Targoutzidis [2010], ktérzy badali
wplyw bezrobocia, PKB per capita oraz jednostkowych kosztow pracy na liczbe
$miertelnych i nieSmiertelnych wypadkéw przy pracy. Dla zmiennych (dane z lat
1995-2000) dotyczacych 6 europejskich krajow zbudowali oni macierze korelacji
oraz oszacowali funkcje regresji, w ktorych zmienna objasniang byla liczba wy-
padkéw (Smiertelnych i niesmiertelnych), a zmiennymi objasniajacymi: PKB per
capita, bezrobocie oraz jednostkowe koszty pracy.

Pomimo przeciwnych wnioskoéw ptynacych z literatury i wezesniejszych badan
okazato sig, ze wyniki badania wskazuja na niecykliczne zachowania liczby wypad-
kéw przy pracy. Badania Kossorisa prowadzone w innym okresie historycznym i in-
nych warunkach spoteczno-gospodarczych mogty by¢ nieadekwatne dla lat 1995-
-2000 i utrzymujacego si¢ wzrostu gospodarczego. Wartos¢ PKB per capita okazata
si¢ ujemnie skorelowana z liczba wypadkéw przy pracy, natomiast wspotczynniki
bezrobocia i jednostkowych kosztow pracy miaty rozne znaki w przypadku roznych
panstw, jednak ich wptyw na wypadkowo$¢ byt duzo mniejszy.

Wyniki badania wskazaty na mniejszy wplyw zachowan i motywacji pracowni-
kow, a wigkszy polityki przedsigbiorstwa w stosunku do ksztattowania si¢ wysoko-
sci liczby wypadkow przy pracy. Ponadto okazato sig, ze kraje o wysokim PKB per
capita w dtugim okresie charakteryzuja si¢ mniejsza liczba wypadkow przy pracy,
co oznaczalo, ze wydajno$¢ pracy pojedynczego pracownika idzie w parze z bezpie-
czenstwem w miejscu pracy.

Kolejnym przyktadem interesujacego badania empirycznego z zakresu wypad-
kowosci w pracy jest opracowanie J-J. Ho, J-S. Hanga oraz J-D. Wanga [2006] doty-
czace dalszej dtugosci zycia i oczekiwanej dtugosci zycia zawodowego na Tajwanie.
Préba badania obejmowata osoby, ktore na skutek réoznego rodzaju wypadkow w la-
tach 1986-2000 poniosty $mier¢ lub zostaty dotknigte trwatym kalectwem.

W celu ustalenia liczby 0sob, ktore przezyty co najmniej 180 miesigcy od okre-
slonego typu wypadku, autorzy wykorzystali metode Kaplana-Meiera. Zgodnie
z klasyfikacja Systemu Wypadkéw przy Pracy i Chordob Zawodowych (OIICCS —
Occupational Injury and Illness Classification System) w badaniu wyszczegolniono
nastgpujace przyczyny wypadkow w pracy [Toscano, Windau, Drudi 2004]:

— przygniecenie przez maszyny i urzadzenia,

— skaleczenia, przebicia przez maszyny i urzadzenia,
— zdarzenia zwigzane ze $rodkami transportowymi,
— uderzenia przez obiekty ruchome,

— upadki, przewrocenia,
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— upadki z wysokosci,

— przygniecenia przez spadajace obiekty,
— potknigcia, poslizgnigcia,

— porazenie pradem,

— zakleszczenie migdzy obiektami,

— pozostate wypadki.

Kolejnym krokiem omawianego badania byto przeprowadzenie symulacji Mon-
te Carlo w celu ekstrapolacji dalszej dlugosci zycia poza wyznaczony okres 180 mie-
sigcy dla catej proby, a nastgpnie w podziale na poszczegdlne rodzaje wypadkow.
Proces ekstrapolacji sktadat si¢ z trzech faz. Pierwszym etapem badania bylo wy-
korzystanie symulacji Monte Carlo do rozdzielenia populacji referencyjnej wedtug
wypadkow prowadzacych do obrazen ciata w poszczegdlnych grupach wiekowych
osobno dla kobiet i mgzczyzn. Nastgpnie, za pomocg funkcji regresji liniowej, osza-
cowano w podziale na grupy wiekowe dalsza oczekiwang dtugos$¢ zycia dla calej
proby oraz osobno dla mezczyzn i kobiet. Ostatnim krokiem byto wykonanie pro-
gnozy na nastgpne 50 lat. W celu sprawdzenia poprawnosci metody Monte Carlo
wypadki przy pracy w latach 1986-1993 zostaty ekstrapolowane do 180 miesigcy
za pomocg metody Monte Carlo oraz rozkladu Weibulla. Otrzymane wyniki zostaty
porownane z prawdziwymi warto$ciami z lat 1993-2000. Z powodu braku danych
dotyczacych oczekiwanej dtugosci zycia zawodowego wskaznik straty dtugosci zy-
cia zawodowego YPWLL (Years of Potential Working Life Lost) zostal obliczony
przy wykorzystaniu LPE (Life Participation Employment) [ Altmann 1999].

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zauwazy¢, iz czgstotliwos¢ rozkladu
wypadkow przyczyniajacych si¢ do trwatej niezdolnos$ci do pracy ma bardzo niesy-
metryczny uktad. Ponad 68% wszystkich wypadkéw byto spowodowanych przez
przygniecenia przez maszyny i urzadzenia. Analizujac poszczegélne rodzaje wy-
padkow wedhug wieku poszkodowanych, mozna dostrzec, iz najczgstszg przyczyna
wypadkow starszych pracownikow byty upadki lub przewrocenia oraz potknigcia
i poslizgnigcia, dla ktorych sredni wiek pokrzywdzonych wynosit odpowiednio 46,5
146,7 roku. Z kolei najczgstszymi ofiarami przygniecenia przez maszyny i urzadze-
nia czy porazenia pradem byty osoby w wieku 36 lat i 36,6 roku. Nalezy tu jednak
nadmienic¢, iz w przypadku kazdego rodzaju wypadku odchylenie standardowe wie-
ku pracownikow byto wysokie i wahato si¢ od 10,5 do 12,7 lat.

W badanej populacji omawianego badania ponad 5% wypadkdw przy pracy mia-
to skutek §miertelny, najnizszy za$ wspotczynnik przezywalnosci uzyskany metoda
Kaplana-Meiera odnosit si¢ do upadkéw i przewrocen oraz uderzen przez obiekty
ruchome (0,739-0,742). Wyniki badania oczekiwanej straty lat zycia EYLL (Expec-
ted Years of Life Lost) byly zréznicowane dla poszczegolnych rodzajow wypadkow
i wynosilty od 7,4 do 12,8 roku. Najnizszy poziom EYLL odnotowano dla wypad-
kow spowodowanych przygnieceniem przez spadajace obiekty, najwyzszy za$ dla
uderzen przez obiekty ruchome. Najczgstszymi przyczynami utraty dlugosci zycia
zawodowego okazaly si¢ zdarzenia zwiazane ze $rodkami transportowymi, przy-
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gniecenie przez maszyny i urzadzenia oraz upadki z wysoko$ci. Wyniki badania
wskazujg rowniez, iz wigksze straty dtugosci zycia odnotowano w przypadku mto-
dych pracownikéw i kobiet.

3. Obraz warunkow pracy w Polsce mierzony absencjg chorobowa
wywolana wypadkami

Analizujac dynamike liczby dni absencji chorobowej wywotanej wypadkami przy
pracy w latach 2005-2008, mozna zauwazy¢ jej znaczny wzrost. W badanym okresie
odnotowano 16-procentowy wzrost z poziomu 3 666 934 do 4 269 248. Podregio-
nami charakteryzujacymi si¢ najwyzsza liczba dni nieobecnosci w pracy z powodu
wypadku byly podregion miasta Warszawa, katowicki, trojmiejski oraz miasta Wro-
ctaw. Udzial absencji w tych podregionach w absencji odnotowanej Polsce w 2008 r.
wynosit odpowiednio: 6,7, 3,3, 3,3 oraz 3,0%. Z kolei podregionami o najnizszej ab-
sencji siggajacej zaledwie 0,5% byly podregiony: suwalski, bialski oraz przemyski.
Miara taka nie jest jednak wystarczajaca do wlasciwego zobrazowania warunkow
pracy, gdyz regiony te roznia sig¢ wielkos$cia zatrudnienia. Dlatego tez odpowied-
niejsza miarg jest liczba dni nieobecnosci w pracy z powodu wypadku przypadajaca
na jednego zatrudnionego. Opierajac si¢ na takim wskazniku, nalezy stwierdzi¢, iz
mimo ze w podregionie miasta Warszawa zarejestrowano najwyzsza absencje (nie-
malze 290 tys. dni), to kazdy pracownik przebywat tam na zwolnieniu przeci¢tnie
0,3 dnia, podczas gdy $rednia dla Polski wynosita 0,4 dnia. Pracownicy w najmniej-
szym stopniu korzystajacy ze zwolnienia byli zatrudnieni w podregionach m.in. san-
domiersko-jedrzejowskim, krakowskim, chetmsko-zamojskim (ok. 0,2 dnia), w naj-
wigkszym za$ stopniu w legnicko-glogowskim (0,7 dnia), stupskim, koszalinskim,
trojmiejskim (ponad 0,6 dnia).

Liczba zgtaszanych wypadkow przy pracy rosta w nieznacznie szybszym tempie
niz liczba dni absencji, co oznacza, iz w badanym okresie $rednia dlugos¢ przebywa-
nia na zwolnieniu chorobowym ulegla skroceniu z 43 dni w 2005 r. do 41 dni w roku
2008. W poszczegolnych regionach wystepuje jednak duze odchylenie od $redniej
wahajace si¢ od 31 dni w podregionie leszczynskim czy 32 dni w pilskim do az 62
dni w sieradzkim — szczegdtowy rozktad tej cechy przedstawiony zostat na rys. 1.

Pozytywnym zjawiskiem jest systematyczne zmniejszanie si¢ udziatlu wypad-
kéw $miertelnych w ogolnej liczbie wypadkow — z 5,6 w 2005 1. do 5 w roku 2008
na 1000 wypadkow. Najwyzszym wskaznikiem $§miertelno$ci w ostatnim roku bada-
nia charakteryzowaty si¢ podregiony: radomski (14,8), suwalski (11,9), warszawski
zachodni (11,5) oraz bialski (10,0). Dla odmiany w podregionach starogardzkim, ko-
ninskim i tarnowskim odnotowano najmniejsza liczbe zgonéw wywotanych wypad-
kami podczas wykonywania obowiazkoéw stuzbowych (ponizej 2 zgonéw na 1000
wypadkow).
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Legenda:

[ ] 30-39dni
[ 40-46 dni
[ 47-54 dni
Bl 55 wiccej dni

Rys. 1. Dlugos¢ przebywania na zwolnieniu chorobowym wedtug podregionow w 2008 r.

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Budowa i interpretacja modelu ekonometrycznego
warunkow pracy

Badaniem objg¢to 66 podregiondéw Polski — zgodnie z trzecim poziomem Nomenkla-
tury Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych (NTS 3), ktory obejmuje
podregiony grupujace powiaty?.

Punktem wyjscia do budowy modelu ekonometrycznego jest wybor odpowied-
niej postaci zmiennej objasnianej. Po zapoznaniu si¢ z dostgpna literaturg w tym
temacie zmienna endogeniczna w niniejszej analizie zostala liczba dni niezdolnosci
do pracy o0sob poszkodowanych w wypadkach przy pracy, zwana w dalszej czgsci
pracy absencja. Liczbe wypadkow réwniez uwzgledniono w modelu, jednak po stro-
nie zmiennych objasniajacych. Miara ta bywa jednakze niewystarczajaca i dlatego
do celow statystycznych wykorzystuje sig inne wskazniki wypadkowosci, m.in. [In-
ternet 2]:

¥ Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie wprowadzenia Nomen-
klatury Jednostek Terytorialnych do Celow Statystycznych (NTS), DzU nr 214, poz. 1573.
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— wskaznik czgstosci wypadkow, wyrazajacy liczbe wypadkow odnotowanych

w danym okresie przypadajaca na 1000 zatrudnionych,

— wskaznik cigzkosci wypadkow, liczony jako stosunek liczby wypadkow do prze-
pracowanych roboczogodzin,

— wskaznik absencji wypadkowej, czyli $rednia liczbe godzin absencji wynikaja-
cej z wypadkow przypadajaca na 1000 przepracowanych roboczogodzin.

W ponizszym modelu wykorzystano pierwszy ze wskaznikow, w dalszej cze-
$ci niniejszego opracowania zwany wskaznikiem wypadkowosci (wwyp). Pozosta-
te zmienne egzogeniczne wykorzystane w niniejszym modelu to: produkt krajowy
brutto ogdtem (pkb), przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto (przec_wyn) oraz
stopa bezrobocia rejestrowanego (sb).

W zwiazku z tym ogolna posta¢ modelu jest nastgpujaca:

absencja = f (wwyp, pkb, przec_wyn, sb) + €. (D)

Celem niniejszego badania jest wielowymiarowa analiza zalezno$ci zachodza-
cych pomigdzy zmienna objasniang a zmiennymi objasniajacymi, zar6wno w czasie,
jak 1 w przestrzeni. W ekonomicznych badaniach przestrzennych analizy efektow
musza uwzglednia¢ takze kombinacje interakcyjne migdzy obserwacjami. Wynika
to stad, iz przestrzen nie sktada si¢ z wzajemnie izolowanych jednostek. To, co dzie-
je si¢ miedzy jednym i drugim obiektem, moze takze wptywac na inne (...) [Suchec-
ki 2010]. Uwzglednienie w badaniu interakcji nie tylko dynamicznych, lecz rowniez
przestrzennych, moze przyczynic si¢ do poprawy specyfikacji modelu. Zaleznosci
takie moga wynika¢ zarowno z obserwowanych zmian wielu zmiennych (ekono-
micznych, spolecznych, demograficznych, przyrodniczych) o roznym charakterze,
jak i z istnienia skorelowanych przestrzennie nicobserwowalnych zmiennych ukry-
tych (...) [Suchecki 2010]. Do okreslenia takich przestrzennych zaleznosci, zgodnie
z metodologia budowy ekonometrycznych modeli przestrzennych, uzyta zostata ma-
cierz sasiedztwa D w konfiguracji krolowej, na podstawie ktorej w dalszej kolejno-
$ci przygotowano macierz wag przestrzennych W.

Wtlasciwe uwzglednienie interakcji przestrzennych jest niezbedne do prawidlo-
wego uchwycenia zaleznosci zachodzacych pomiedzy zmienng endogeniczna i zlo-
kalizowanymi zmiennymi egzogenicznymi. Moga one przybiera¢ forme:

— autoregresji przestrzennej, gdy na warto$¢ zmiennej endogenicznej z badanego
regionu ma wplyw wartos¢ tej samej zmiennej z lokalizacji sasiadujacych,

— autokorelacji przestrzennej sktadnika losowego, gdy w modelu zostaty pominig-
te pewne przestrzennie skorelowane zmienne,

— krzyzowej regresji przestrzennej, gdy na poziom zmiennej objasnianej z analizo-
wanej lokalizacji wplywaja warto$ci zmiennych objasniajacych umiejscowione

u sgsiadow.

W celu wyboru odpowiedniej formy zalezno$ci przestrzennych badanie zosta-
o przeprowadzone w kilku etapach. Pierwszym krokiem weryfikacji modeli prze-
strzennych jest zastosowanie testu Morana autokorelacji przestrzennej reszt w linio-
wym modelu MNK, szacowanym na wartosciach zmiennych oraz na logarytmach
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zmiennych [Kopczewska 2007]. Osobno testuje si¢ wystgpowanie globalnej i lokal-
nej autokorelacji. Do pomiaru pierwszej z nich wykorzystuje si¢ globalna statysty-
ke I Morana. Dodatnie wartosci tej statystyki §wiadcza o przestrzennym grupowaniu
si¢ jednostek o podobnych wartosciach (wysokich badz niskich), z kolei ujemny
wynik autokorelacji oznacza skupianie si¢ niskich wartosciach obok wysokich.

Not Significant Bl High-High B Low-Low [ Low-High [ High-Low

Rys. 2. Wyniki pomiaru lokalnej autokorelacji przestrzennej LISA w latach 2005-2008

Zrodto: opracowanie wlasne w programie Geoda.
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Natomiast wskaznikiem testowania autokorelacji lokalnej sa lokalne statysty-
ki autokorelacji przestrzennej LISA (Local Indicator of Spatial Association), ktore
umozliwiaja okreslenie podobienstwa jednostki przestrzennej wzgledem sasiadow
oraz istotno$¢ statystyczna tego zwiazku [Janc 2006]. Jest to miara, dzieki ktorej
mozna wyrdzni¢ najwazniejsze obszary zarowno o autokorelacji dodatniej typu HH
(High-High), tj. skupiska jednostek o wysokich warto$ciach, i LL (Low-Low), tj.
skupiska o niskich warto$ciach, jak i autokorelacji ujemnej typu: HL (High-Low), tj.
»gorace punkty”, i LH (Low-High), tj. ,,zimne punkty” oznaczajace jednostki wyrdz-
niajace si¢ na tle najblizszego otoczenia odpowiednio wysokimi lub niskimi warto-
Sciami danego wskaznika [Smetkowski, Wojcik 2008].

Z zaprezentowanych ponizej kartogramow wida¢, ze w ciagu badanego okresu
2005-2008 wystepowaty zmiany w lokalnym grupowaniu si¢ danych. Na przyktad
we wszystkich czterech latach obszarami o wysokiej wartosci dni absencji choro-
bowej sasiadujacymi z podregionami o rownie wysokiej wartosci tej zmiennej byty
trzy podregiony: bialski, lubelski, chetmsko-zamojski. W 2005 r. do grupy tej nalezy
dodatkowo wlaczy¢ podregiony: gliwicki oraz putawski, w 2006 sandomiersko-jg-
drzejowski, tarnobrzeski, bytomski i tyski, w 2007 tarnobrzeski, krosnienski oraz
biatostocki, w 2008 za$ tarnobrzeski, etcki i suwalski. Z kolei podregiony o niskiej
warto$ci z sasiadami o wysokich wartosciach badanej zmiennej wystgpowaty jedy-
nie na poczatku i na koncu analizowanego okresu i byty to odpowiednio podregiony:
koszalinski oraz kaliski, miasto £.6dz, w 2008 r. za$ tylko koszalinski.

Kolejnym krokiem badania bylo przeprowadzenie estymacji modeli regresji
krzyzowej SCM (Spatial Cross-regressive Models), w ktorych interakcje (prze-
strzenne opoznienia definiowane przez macierz wag przestrzennych W) uwzglednia
si¢ wylacznie w zbiorze zmiennych objasniajacych (...) [Suchecki 2010].

Stad model SCM warunkow pracy dla zmiennych wyspecyfikowanych wczes-
niej bedzie mial nastepujaca postaé:

absencja = f (wwyp, Wwwyp, pkb, Wpkb, przec_wyn,

Wprzec _wyn, sb, Wsb) + ¢, 2)

gdzie: Wwwyp — wazona warto$¢ wskaznika czestosci wypadkow w regionie
sgsiednim,

Wpkb — wazona wartos$¢ produktu krajowego brutto ogoétem w re-

gionie sasiednim,

Wprzec_ wyn — wazona warto$¢ przecigtnego miesi¢cznego wynagrodzenia
brutto w regionie sasiednim,

Wsb — wazona warto$¢ wskaznika stopy bezrobocia w regionie sa-
siednim.

Pomiar autokorelacji lokalnej zostal wykonany w programie Geoda, modele za$
przestrzennej regresji krzyzowej w programie Soritec.

Interpretujac parametry takiego modelu, mozemy stwierdzi¢, ze wartosci dla ab-
sencji (dni niezdolnosci do pracy osob poszkodowanych w wypadkach przy pracy)
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zaleza od wartosci zmiennych objasniajacych (wskaznika czgstosci wypadkow, pro-
duktu krajowego brutto ogotem, przecigtnego miesigcznego wynagrodzenia brutto
oraz stopy bezrobocia rejestrowanego) w danym regionie oraz od wazonych warto-
$ci tych samych zmiennych w regionach sasiednich, zgodnie z przyjetym schema-

tem wag przestrzennych.
Zastosowano dwie metody estymacji powyzszych zmiennych: estymacj¢ poje-
dynczych réwnan oraz estymacj¢ taczna wszystkich rownan.
Estymacja pojedynczych réwnan modelu umozliwita wyeliminowanie zmien-
nych statystycznie nieistotnych. W tabeli 1 zaprezentowane zostaty wyniki ostatecz-
nej wersji kazdego z rbwnan.

Tabela 1. Wyniki estymacji tacznej rownan modelu warunkéw pracy dla 4 lat

Zmienne 2005 2006 2007 2008

Wspolezynnik R2 0,8985 0,8939 0,9067 0,8987
determinacji
Statystyka Durbina- |, \y 1,8949 22415 2,1715 1,8721
-Watsona
Wyraz wolny const - - 5,4287%** 6,7745%%*
Produkt krajowy brutto | pkb 0,5926%** | 0,6095%*** | (),6572%** 0,6960%**
Stopa bezrobocia sh ~0,0957** | —0,0875%* | —0,0792%%* -
rejestrowanego
Wspdtczynnik

- wWwyp 0,7371%%% | 0,7188%** | 0,7122%** | 0,6725%**
wypadkowosci
Preecigine miesieczne |, 00 oy - - ~0,3829%** | ~0,2572%
wynagrodzenie brutto
Produkt krajowy brutto -}, - — 01391 | 0,1190%*
w regionach sasiednich
Stopa bezrobocia
rejestrowanego wsb —0,1054*** - - —0,1102%*
w regionach sasiednich
Wspotezynnik
wypadkowosci WWWYP —0,3079%** | —0,3067*** | —0,3626%** | —(,2932%**
w regionach sasiednich
Przecigtne miesigczne
wynagrodzenie brutto wprzec_wyn | 0,6344%**% | (,5742%** | (),3687** -
w regionach sasiednich

**% statystycznie istotne przy l-procentowym poziomie istotnosci, ** statystycznie istotne przy
5-procentowym poziomie istotnosci, * statystycznie istotne przy 10-procentowym poziomie istotnosci.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Mozna zauwazy¢, iz w wyniku oszacowania parametréw modeli otrzymano
wysokie wspotczynniki determinacji przekraczajace poziom 0,89 dla kazdego roku,
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czyli w ponad 89% ogolna zmienno$¢ absencji spowodowanej wypadkami przy pra-
cy zostata objasniona przez poszczegdlne modele.

Wyniki badania wskazuja, iz tylko trzy czynniki determinuja poziom absencji
chorobowej we wszystkich latach. Sa to produkt krajowy brutto (pkb) oraz wspot-
czynnik wypadkowosci w danym regionie (wwyp) i w regionach sasiadujacych
(wwwyp). Charakterystyczne jest, iz oddziatywanie wyszczegolnionych w pierwszej
wersji rownania zmiennych egzogenicznych na zmienna endogenicznag jest mniej niz
proporcjonalne. Pomijajac wptyw stopy bezrobocia, nalezy stwierdzi¢, ze wielkosci
wystepujace w danym regionie z wigksza sita niz czynniki wystegpujace w lokaliza-
cjach sasiadujacych determinuja poziom analizowanej zmiennej. Liczba dni absencji
z powodu wypadkéw przy pracy w najwigkszym stopniu ksztaltowana jest przez
produkt krajowy brutto oraz wspdtczynnik wypadkowosci z danego regionu.

Charakterystyczne jest, iz sita oddzialywania PKB danego podregionu w kolej-
nych latach nieznacznie, lecz sukcesywnie si¢ zwigkszata: od 0,59% w 2005 r. do
niemalze 0,70% w roku 2008. Kierunek zmian jest dodatni, co oznacza, iz wzrosto-
wi PKB towarzyszy wzrost liczby dni nieobecnosci w pracy. Jest kilka powodow
oddzialywania o takim kierunku, pierwszy z nich wskazuje, ze w sytuacji lepszej
koniunktury gospodarczej pracownicy zmuszeni sa do wykonywania pracy o duzo
wyzszym natgzeniu i czgsto w godzinach nadliczbowych. Wywotuje to wigksze
zmeczenie, a tym samym mniejsza ostroznos¢, co z kolei implikuje wigksza wy-
padkowos¢ 1 zwigkszenie absencji powypadkowej. Drugim powodem moze by¢
zatrudnianie dodatkowych niewykwalifikowanych pracownikéw, ktérzy nie sa od-
powiednio przeszkoleni do pracy i obshugi np. wyspecjalizowanego sprzgtu produk-
cyjnego. Skutkiem takiej sytuacji jest rowniez wzrost liczby wypadkow przy pracy
i w nastepstwie zwigkszenie liczby dni nieobecnosci w pracy spowodowanych wy-
padkami. W obliczu dobrej sytuacji gospodarczej regionu pracownicy korzystaja ze
zwolnien chorobowych, gdyz nie boja si¢ utraty miejsca zatrudnienia.

Dla odmiany wplyw produktu krajowego brutto z lokalizacji sasiadujacych
(wpkb) na absencj¢ w danym podregionie jest statystycznie istotny jedynie w latach
2008 oraz 2007, jego sita zas$ jest nieznaczna i wynosi odpowiednio 0,12 oraz 0,14%.
Ujemny znak przy tym wspotczynniku mozna zapewne ttumaczy¢ tym, iz poprawa
sytuacji gospodarczej w podregionach bezposrednio sasiadujacych z badanym przy-
czyni si¢ do tego, iz pracodawcy zaczna w wigkszym stopniu dbac o bezpieczenstwo
pracownikéw z obawy, iz beda oni migrowa¢ w celu poszukiwania pracy w pod-
regionach o wyzszym PKB. Zarzadzajacy firmami dbaja w tej sytuacji nie tylko
o zdrowie i zycie swoich pracownikéw, lecz rowniez o budowanie pozytywnego
wizerunku firmy (wobec konkurencji w regionach sasiednich) oraz o ograniczanie
kosztow, jakie wiaza si¢ z nieobecnoscia pracownika na skutek obrazen.

Kolejna zmienna istotna dla wszystkich lat jest wspolczynnik wypadkowosci
(wwyp) dla badanego podregionu, ktory jednak wykazuje trend malejacy: od ok.
0,74% w 2005 r. do 0,67% w roku 2008 przy pozostatych warunkach niezmienio-
nych. Zgodnie z oczekiwaniami kierunek zmian jest dodatni, im wigcej wypadkow
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przypada na 1000 zatrudnionych, tym wigksza jest liczba dni nieobecnosci w pra-
cy wywolana wypadkami. W podregionach sasiadujacych jednoprocentowy wzrost
wskaznika wypadkowos$ci (Wwwyp) przyczyni si¢ w kazdym kolejnym roku do
spadku absencji w badanym regionie rzedu 0,3%. Jest to wynik zaskakujacy i trudno
znalez¢ uzasadnienie ekonomiczne takiego stanu rzeczy.

Wzrost stopy bezrobocia zardéwno na rynku lokalnym (sb), jak i na sasiednich
rynkach (wsb) implikuje spadek wykorzystywania dni zwolnienia chorobowego
przystugujacego z powodu ulegnigcia wypadkowi. W obliczu trudnos$ci na rynku
pracy osoby poszkodowane w wypadkach w mniejszym stopniu decyduja si¢ prze-
bywa¢ na L4 z obawy przed utrata zatrudnienia. Z tych samych przyczyn wzrost
przecigtnego miesigcznego wynagrodzenia (przec_wyn) w badanym regionie roéw-
niez bedzie determinowa¢ spadek absencji. Dodatkowo wyzsze zarobki powoduja,
ze strata wynagrodzenia staje si¢ bardziej odczuwalna. Dla odmiany korelacja mig-
dzy nieobecnoscia w pracy a poziomem przecigtnego wynagrodzenia w sasiaduja-
cych podregionach jest dodatnia. Wysoki poziom wynagrodzenia w sasiadujacych
podregionach powoduje, iz zarobki na rynku lokalnym sa relatywnie nizsze, a tym
samym ich utrata wywolana nieobecnoscia w pracy staje si¢ mniej dotkliwa.

5. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania wyraznie wskazuja, ze najwigkszy wplyw na
wzrost liczby dni niezdolnosci do pracy oso6b poszkodowanych w wypadkach przy
pracy ma rozwoj gospodarczy, reprezentowany w badaniu przez wysoko$¢ produktu
krajowego brutto. Cho¢ kierunek zmian jest zrozumiaty, to utrzymujacy si¢ wzrost
sily oddziatywania tej zmiennej na wypadkowo$¢ powinien zwrdci¢ uwage organow
decydujacych o ksztattowaniu warunkéw pracy.

Dziatania prewencyjno-kontrolne realizowane m.in. przez Panstwowa Inspek-
cje Pracy, polegajace zarowno na szkoleniach dla pracodawcéw, jak i na wzmozo-
nej kontroli, powinny by¢ utrzymywane oraz intensyfikowane. Nie bez znaczenia
sa tez prowadzone juz od kilku lat wieloletnie programy poprawy bezpieczenstwa
1 warunkoéw pracy. Podstawowym celem obecnego programu na lata 2011-2013 jest
opracowanie innowacyjnych rozwiazan organizacyjnych i technicznych oraz rozwoj
nowych wyrobow i technologii, ktore zostang wykorzystane do znacznego ogra-
niczenia liczby zatrudnionych w warunkach narazajacych na oddziatywanie czyn-
nikow niebezpiecznych, szkodliwych i uciazliwych dla zdrowia*. Efektem ma by¢
ograniczenie wypadkow przy pracy, chorob zawodowych i zwiazanych z tym strat
ekonomicznych i spotecznych. Korzysci ptynace z ozywionej koniunktury gospo-
darczej bilansowane sa przez znaczne straty wynikajace z nieodpowiednich warun-

4 Program wieloletni ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy” II etap, okres realizacji: lata
2011-2013 — projekt zostat przekazany 2 czerwca 2011 r. do rozpatrzenia przez Staly Komitet Rady
Ministrow.
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koéw pracy w Polsce, jak cho¢by wydatki z funduszu ubezpieczenia wypadkowego

ZUS zwiazane z wypadkami i chorobami zawodowymi, ktore w 2009 r. wyniosty

az 4 mld 955 mln zt. Wobec tego szczegodlnie istotne sa efekty realizacji rzadowego

programu ,,Poprawa bezpieczenstwa i higieny pracy”, ktore powinny spowodowac
zmnigjszenie kosztdw ponoszonych przez panstwo, pracodawcow i spoteczenstwo.

Z analizy badanego materialu wytania si¢ jeszcze jedna istotna kwestia, ktora
wskazuje — w$rod determinantow wypadkowosci przy pracy — na wageg czynnikow
pozackonomicznych, takich jak dobre samopoczucie psychiczne pracownikow i atmo-
sfera srodowiska pracy. Warunki pracy i zatrudnienia, obok niskich wynagrodzen, sta-
nowia wszakze istotny element demotywujacy. Dziatania organow Unii Europejskiej
nie ograniczaja si¢ jedynie do ustanawiania przepisOw prawnych, ale coraz czgsciej
dotycza informowania, udzielania wskazowek i promowania zdrowego $rodowiska
pracy. Przyktadem tego typu organizacji jest np. Europejska Fundacja na Rzecz Popra-
wy Warunkow Zycia i Pracy (Eurofound), ktora ma za zadanie dostarcza¢ informacii,
poradnictwa i fachowej wiedzy w zakresie warunkow zycia i pracy. Agencja ta ustano-
wita wiele kryteriow jakosci pracy i zatrudnienia, ktore obejmuja:

— zdrowie i dobre samopoczucie w miegjscu pracy — dobre warunki pracy oznaczaja
zapobieganie problemom zdrowotnym w miejscu pracy, zmniejszanie narazenia
na ryzyko i poprawg organizacji pracy,

— pogodzenie zycia zawodowego i prywatnego — obywatelom nalezy zapewnié
mozliwos$¢ zrownowazenia czasu poswigcanego pracy i wypoczynkowi,

— rozwijanie umiejgtnosci — dobre stanowisko pracy daje mozliwo$¢ szkolen, pod-
noszenia kwalifikacji 1 rozwijania kariery.

Priorytetem Unii Europejskiej staje si¢ wigc poprawa zdrowia psychicznego i sa-
mopoczucia psychicznego pracownikow przez poprawg jakosci miejsc pracy — nie
tylko w kwestiach ogolnego stanu zdrowia, ale rowniez w odniesieniu do zdrowia
psychicznego, na leczenie ktérego przeznaczane sa coraz wigksze kwoty wydatkow
publicznych. A co najwazniejsze — pracownicy w dobrym stanie psychicznym moga
by¢ bardziej wydajni i bardziej usatysfakcjonowani z wtasnej pracy.

Z punktu widzenia pracodawcow analizy ekonometryczne w obszarze bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy moga pozwoli¢ na wybor takich $rodkoéw profilaktycz-
nych, ktoére umozliwiaja osiagni¢cie najlepszych rezultatow przy jak najmniejszych
kosztach. Rozszerzenie analiz o elementy pozaekonomiczne moze sta¢ si¢ jednym
z istotnych stymulatorow poprawy warunkow pracy zarowno w przedsigbiorstwie,
jak i w gospodarce krajowe;j.
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ECONOMETRIC ANALYSIS OF WORK CONDITIONS
IN POLISH REGIONS IN 2005-2008

Summary: This paper presents a spatial econometric model of workplace conditions in dif-
ferent parts of Poland. The analysis concerns 66 regions of Poland between 2005 and 2008.
This paper explains how: accident frequency rate, gross domestic product, average monthly
salary, rate of unemployment in one region and the same features in neighbor’s region influ-
ence the duration of absence following an injury.

Keywords: workplace conditions, spatial econometric model, Spatial Cross-regressive
Model (SCM).
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