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ROZNE INTERPRETACJE PRAWDOPODOBIENSTWA WYPADKU

Streszczenie. Prawdopodobienstwo wypadku moze by¢ bardzo réznie
rozumiane. Interpretujac je jako prawdopodobienstwo zdarzenia losowe-
go mozemy wyroézni¢ prawdopodobienstwo indywidualne odnoszace sie do
okreslonego, wytypowanego pracownika oraz prawdopodobienstwo grupowe
odnoszace sig do jednego z pracownikéw, nieokreslonego konkretnie, a
wchodzacego w skitad danej grupy, wydzielonej z ogétu pracownikéw jako
grupa zawodowa, grupa stazu pracy, grupa wieku itp. Prawdopodobien-
stwo grupowe jest jedyng miarg skutecznosci dziatan profilaktycznych
w odniesieniu do danej grupy.

Wypadek mozemy interpretowa¢ jako zdarzenie zdeterminowane, jezeli
nastgpi koniunkcja nastepujacych zdarzen: Zagrozenie pedne, obiektyw-
ne - czynnik wyzwalajacy to zagrozenie - zdarzenie wypadkowe (wyzwo-
lone zagrozenie) - obecnos¢ czdowieka w przestrzeni, w ktérej to zda-
rzenie wypadkowe zachodzi.

Mozemy méwi¢ o wypadku jako o zdarzeniu statystycznie zdetermino-
wanym, gdy ta sama przyczyna moze wywodaé¢ rézne skutki, przy czym
istnieje prawdopodobienstwo kazdego mozliwego skutku. Okreslenie war-
tosci tych prawdopodobienstw nie zawsze jest jednak mozliwe.

Kazda praca, kazda powtarzajaca sie czynno$¢ powinna posiada¢ usta-
lony wzorzec, tak opracowany, aby postepujac zgodnie ze wzorcem nie
mogto dojs¢ do wypadku. Wystepuja jednak odchylenia od wzorca, w tym
réwniez odchylenia spowodowane czynnikami losowymi. Przy odchyleniu
od wzorca mamy do czynienia z prawdopodobierstwem wypadku.

Podejmujac decyzje o sposobie wykonania danej czynnosci (np. zgod-
nie z przepisami lub niezgodnie z nimi) pracownicy stosujg strategie
maksymalnej oczekiwanej subiektywnie uzytecznosci. Jej wartos¢ zalezy
od prawdopodobienstw przypisywanych przez nich réznym stanom $Srodowi-
ska pracy, z jakimi beda mieli do czynienia oraz od korzysci przypisy-
wanych poszczeg6lnym rozwigzaniom. Zblizy¢ wartos¢ prawdopodobienstwa
subiektywnego do prawdopodobienstwa obiektywnego mozna tylko przez
omawianie zasztych w podobnych okolicznosciach wypadkéw.

Omawiajgc zagadnienia bezpieczenstwa pracy postugujemy sie bardzo
czesto pojeciem prawdopodobienstwa wypadku. Celem tego artykutu jest
przedstawienie roéznych interpretacji prawdopodobienstwa zdarzen i sta-
néw zwigzanych z powstawaniem wypadku. Moze to mie¢ znaczenie dla pla-
nowania dziatan profilaktycznych i zwiekszania ich skutecznosci. Praw-
dopodobienstwo jest cecha kazdego zdarzenia, a wiec i cechg kazdego
wypadku. Okreslenie liczbowej wartosci prawdopodobienstwa wypadku nie
zawsze jest jednak mozliwe. Wymagane jest przy tym, dla uniknigcia
nieporozumien, bardzo precyzyjne okreslanie zdarzenia, ktdérego praw-
dopodobienstwo mamy rozpatrywac.

1. PRAWDOPODOBIENSTWO "INDYWIDUALNE™ 1 "'GRUPOWE”

Dziatalnos¢ profilaktyczna powinna zapewni¢ polepszenie stanu bezpie-
czenstwa pracy. Mozna do tego podchodzi¢ z dwéch réznych punktédw widzenia.
Pierwszy z nich polega na tworzeniu takich warunkéw pracy, aby kazda poje-
dyncza czynno$¢ wykonywana byda w sposéb bezpieczny, tzn. w sposéb nie
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pozwalajacy na powstanie wypadku, a drugi ma na celu zmniejszenie liczby
wypadkéw biorac pod uwaga sume czynnosci wykonywanych przez cata grupe
pracownikow.

Dazenie, aby nikt nie ulegt wypadkowi polega na tworzeniu wzorcéw poste-
powania, wzorcow wykonywania poszczeg6lnych czynnosci, wzorcéw narzedzi,
wzorcow Srodowiska pracy, a maszyny i urzadzenia poddawane sa atestacji, by
nie dcpusci¢ do produkcji sprzetu mogacego stanowi¢ zagrozenie. Zaktada sie,
ze pracownik wykonujacy prace zgodnie ze wzorcem nie moze ulec wypadkowi .
Mimo to zdarzaja sie jednak wypadki z réznych powodéw, ktérych tu nie be-
dziemy analizowa¢. Rozpatrujac stan bezpieczenstwa w odniesieniu do poje-
dynczego konkretnie ustalonego pracownika, bedacego cztonkiem okreslonej
grupy zawodowej, mozemy postuzy¢ sie prawdopodobienstwem zdarzenia okreslo-
nego nastepujaco: "Dowolnie (losowo! wybrany z danej grupy zawodowej pra-
cownik ulegnie w danym dniu wypadkowi'. Mozna naturalnie przyjac¢ inna jed-
nostke czasu oraz okresli¢, jakie wypadki rozpatrujemy (Smiertelne, ciez-
kie, lekkie czy tez ich sume).

Mozna poda¢ nastepujacy przyktad odnoszacy sie do wypadkéw Smiertelnych
w podziemnym gornictwie wegla kamiennego w Polsce. Wskaznik wypadkéw Smier-
telnych na jeden milion ton wydobycia wynosi w ostatnich latach okoto 0,5.
Srednie dzienne wydobycie wynosi okoto 700 000 ton, a liczba dnidéwek prze-
pracowanych kazdego dnia wynosi okodo 350 000. Prawdopodobienstwo wypadku
Smiertelnego dowolnie wybranego pracownika gérnictwa w danym dniu wyniesie:

Pi = ¥$0X66,5s - 1> 106

Nazwiemy je prawdopodobienstwem indywidualnym. Jest to prawdopodobienstwo,
niezwykle mate. Praktycznie biorac zaden pracownik nie przywigzuje wagi do
tak matego ryzyka zwigzanego z praca w gornictwie. Nalezy zauwazy¢, ze war-
tos¢ tego indywidualnego prawdopodobienstwa nie zalezy, przy tej samej wy-
dajnosci pracy, od liczebnosci grupy. Zalezy natomiast od rodzaju grupy.
Tak wiec inna bedzie warto$¢ prawdopodobienstwa wypadku dla dowolnie wybra-
nego pracownika w grupie os6b dozoru, S$lusarzy i elektrykarzy, pracownikéw
obstugi transportu czy tez pracownikéw przodkowych.. Sa to jednak prawdopo-
dobienstwa bardzo mate, ktérych wartos¢ nie wywotuje przekonania pracowni-
kéw, o koniecznosci wzmozenia wysitkéw dla zmniejszenia ryzyka wypadku. ob-
serwuje sie zwiekszenie uwagi na sprawy bezpieczenstwa tylko po powazniej-
szych wypadkach zbiorowych, kiedy w krotszym okresie statystycznym prawdo-
podobienstwo to wzrasta.

Zupednie inaczej ksztattuje sie wartos¢ prawdopodobienstwa zdarzenia
okreslonego inaczej, a mianowicie: "Kto$ (nie wiadomo kto) z zatrudnionych
w gornictwie weglowym ulegnie w danym dniu wypadkowi $Smiertelnemu’. Wynosi
ono

pg = 0,7 x 0,5 = 0,35
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Jest to prawdopodobienstwo znaczne, z ktérym goérnictwo musi sie bardzo
liczy¢ zaréwno ze wzgledu na odczucia spoteczne jak i z uwagi na caty sze-
reg innych aspektéw, takich jak: szkolenie, techniczna dziatalnos¢ profilak-
tyczna, zwiekszenie kontroli przestrzegania przepisow bezpieczenstwa pracy
oraz z uwagi na niebagatelne skutki finansowe z tymi aspektami zwigzane.
Prawdopodobienstwo wypadku tak okreslone nazwiemy prawdopodobienstwem gru-
powym.

Ksztattowanie sie wartosci prawdopodobienstwa grupowego jest jedyna
obiektywng miarg skutecznosci dziatan profilaktycznych. Czesto spotykamy
sie z danymi statystycznymi méwigcymi np. ze najczesciej wypadkom ulegaja
ludzie mbodzi (w okreslonych granicach wieku) lub ludzie o okreslonym stazu
pracy w goérnictwie. Dane takie nie przedstawiaja dla nas uzytecznej infor-
macji, poniewaz nie sg podawane jednoczes$nie rozktady zatrudnienia wedtug
wieku czy stazu pracy. Znajomos¢ tych rozkdadéw pozwolidaby bowiem na obli-
czenie prawdopodobienstwa grupowego i okreslenia jego zmiennosci w czasie.

Obliczajac wartos¢ prawdopodobienstwa grupowego traktujemy wszystkich
poszkodowanych w danej grupie zawodowej jednakowo. A przeciez poszkodowany
moze by¢ sprawcag wypadku, moze w jaki$ sposob przyczyni¢ sie do powstania
wypadku lub tez moze nie mie¢ nic wspélnego z wypadkiem poza tym, ze znaj-
dowat sie w miejscu, w ktérym przebiegato zdarzenie wypadkowe. Ale nawet
taki podziat nie przekaze nam informacji czy poszkodowany pracowat odpowie-
dnimi narzedziami, czy byty one w dobrym stanie, czy stosowat wkasciwe me-
tody pracy oraz dlaczego w przestrzeni, w ktérej przebywaja ludzie mogto
zajs¢ zdarzenie wypadkowe. Z tych wkasnie powodéw prawdopodobienstwo grupo-
we nie moze by¢ miarag bezpieczenstwa pracy. Miarg bezpieczehstwa pracy moze
by¢ tylko ocena stanu zagrozenh, jakie istnieja lub mogg wystapi¢ w danym
Srodowisku pracy i ocena skutecznosci dziatania urzadzen i sposobdéw zabez-
pieczajacych przed ich powstawaniem lub skutkami.

2. WYPADEK JAKO ZDARZENIE ZDETERMINOWANE

Wypadek zajdzie na pewno (prawdopodobienstwo wypadku jest réwne jednos-
ci) , jezeli speiniona bedzie nastepujgca implikacja:

Zn CWn ZW o OC =W,

gdzie:
Z - zagrozenie pekne,
CW - czynnik wyzwalajacy to zagrozenie,
ZW - zdarzenie wypadkowe,
OC - obecnos$¢ czlowieka w przestrzeni, w ktdérej przebiega zdarzenie wy-
padkowe ,
W - wypadek.
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Lewa strona implikacji przedstawia iloczyn mnogosciowy. Oznaczenia poda-
ne wyzej wymagaja objasnienia. Przez zagrozenie pedne rozumiemy taki stan
zagrozenia, w ktérym moga rozwing¢ sie procesy Fizykochemiczne powodujace
przejscie zagrozenia w zdarzenie wypadkowe. Na przykdad zawartos$¢ metanu w
powietrzu kopalnianym w granicach wybuchowosci lub tez zdjeta ostona kot
zebatych przektadni w miejscu ogélnie dostepnym dla pracownikéw. Taki stan
mozna réwniez nazwac¢ zagrozeniem obiektywnym. Zagrozenie moze by¢ tez oce-
niane w sposéb subiektywny. Przepisy bezpieczenstwa pracy uwzgledniaja bo-
wiem pewien margines bezpieczenstwa, np. dopuszczalna maksymalna koncentra-
cja metanu w powietrzu okreslona jest na 2%, jakkolwiek taka mieszanka nie
stanowi zadnego niebezpieczenstwa. Przepisy tak stanowiag, poniewaz pomiar
metanu nie jest ciagly przestrzennie i czasowo oraz poniewaz zawartos¢ me-
tanu w powietrzu moze ulega¢ stosunkowo szybkim zmianom. Subiektywnie okre-
Sslony stan zagrozenia sygnalizuje, ze stan pednego, obiektywnego zagrozenia
moze by¢ stosunkowo datwo osiggniety.

Czynnik wyzwalajacy CW jest to zdarzenie kinetyczne powodujace, ze zo-
stang rozpoczete procesy (mozliwe tylko w stanie pednego zagrozenia) prze-
ksztatcajace stan zagrozenia w zdarzenie wypadkowo ZW, to znaczy w takie
zdarzenie/ktore uszkodzi prganizft cztowieka, jezeli cztowiek znajdzie sie
w przestrzeni, w ktérej to zdarzenie zachodzi.

Tak, np. jezeli do mieszaniny wybuchowej metanu z powietrzem zostanie
doprowadzona okreslona ilos¢ energii cieplnej (jest to czynnik wyzwalajacy),
to nastgpi wybuch metanu (zdarzenie wypadkowe) i jezeli cztowiek—znajdzie
sie w zasiegu wybuchu lub jego skutkéw, to ulegnie wypadkowi .

Mozemy przewidzie¢ czy w danych warunkach proces pracy przejdzie w zda-
rzenie wypadkowe tylko wtedy, gdy:

- Mamy mozno$¢ stwierdzenia w spos6b dokdadny, np. przez wykonanie po-
miaréw, wielkosci tych parametréw Srodowiska pracy, ktére moga stanowié za-
grozenie.

- Znamy tak dobrze prawa okreslajace nastepstwo zdarzen w Srodowisku, w
ktérym wystepuje stan pednego zagrozenia, ze mozemy jednoznacznie okreslic
skutki wywotane wystgpieniem czynnika wyzwalajacego dane zagrozenie.

Czesto uwaza sie, ze proces wypadkowy mozna lub nawet nalezy interpreto-
wa¢ jako proces zdeterminowany, mimo ze parametry S$rodowiska nie sg lub nie
moga by¢ doktadnie ustalone, a procesy fizykochemiczne, jakie zachodzg w
Srodowisku, nie sg wystarczajgco rozeznane. W goérnictwie dotyczy to w szcze-
g6lnosci zjawisk zwigzanych z zagrozeniem tgpaniami 1 zagrozeniem wyrzutu
wegla i gazu. W obecnym stanie naszej wiedzy o tych zjawiskach mozemy moé-
wi¢, przewidujac dalszy rozwéj sytuacji, tylko o prawdopodobienstwie wy-
stgpienia tgpniecia czy tez wyrzutu.

Najczesciej interpretujemy wypadek jako zdarzenie zdeterminowane, prowa-
dzac badania wypadku, jaki sie juz wydarzyt, ustalajac przyczyny i okolicz-
nosci wypadku. Nie interesuje nas wéwczas prawdopodobienstwo wystepowania
poszczegélnych zdarzen.
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3. STATYSTYCZNIE ZDETERMINOWANY PROCES WYPADKOWY

Jak juz podalismy na poczatku punktu 1, kazda czynno$¢, kazda praca po-
winna posiada¢ swdj wzorzec tak opracowany, aby pracownik postepujacy zgod-
nie ze wzorcem nie ulegt Wypadkowi. Obserwujemy jednak w praktyce, ze wy-
stepuja niezgodnosci ze wzorcem pracy wynikajgce z dwoch powodéw:

a. Odchylen od wzorca, odchylen niezamierzonych, mozna powiedzie¢ loso-
wych. Sg to odchylenia parametréw i odchylenia w wykonywaniu sk#adowych
czynnosci .

b. Innego wykonywania czynnosci niz zostato to ujete we wzorcu, czycie
innych narzedzi, eliminacja niektérych skdadowych czynnosci, zmiana wzorco-
wej struktury czynnosci .

Nie za kazdym razem przy wykonywaniu czynnosci niezgodnie ze wzorcem
powstaje wypadek. Mozemy powiedzie¢, ze mamy wtedy do czynienia z prawdopo-
dobienstwem wypadku .

0 procesie statystycznie zdeterminowanym méwimy wtedy, gdy ta sama przy-
czyna, w tych samych warunkach moze spowodowaé rézne skutki, przy czym
prawdopodobienstwo tych skutkéw moze by¢ okreslone. Interesuja nas dwa
skutki tej samej przyczyny, ktora okreslimy nastepujaco: "Wykonanie danej
czynnosci niezgodnie ze wzorcem (odchylenie od wzorca lub zmiana wzorca)'.
Jednym ze skutkéw bedzie zajscie wypadku, a drugim “niezajscie* wypadku.
Mozna przytoczy¢ nastepujace przykdtady ilustrujgce takie rozumowanie.

Przyktad 1. Przodek chodnika po odstrzeleniu i czesciowym zakadowaniu
urobku jest jeszcze niezabudowany. Wzorzec pracy w przodku nie przewiduje
przebywania pracownika pod niezabudowanym stropem,poniewaz ze stropu noze
oderwa¢ sie i spas¢ bryta kamienia. Oznaczmy prawdopodobienstwo zdarzenia:
"W niezabudowanym obszarze przodka odpadnie ze stropu kamien" przez pl.
Zdarzenie to odbywa sie w ograniczonej przestrzeni przodka. Przestrzen ta
ma wymiary: przekréj poziomy roéwny przekrojowi poziomemu opadajacej bryty
kamienia, a wysokos$¢ tej przestrzeni jest rowna wysokosci przodka. Zdarze-
nie to przebiega w okreslonym przedziale czasowym (t"—t2>. Zdarzenie to
jest zdarzeniem wypadkowym. Oznaczmy prawdopodobienistwo zdarzenia: "W tym
samym czasie (t"-tj), w tej samej przestrzeni przebywa cztowiek'™ przez p.,.
Prawdopodobienstwo wypadku bedzie wynosi¢ zatem:

pw = Pt = P2

poniewaz sa to zdarzenia niezalezne od siebie.
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Przyktad 2. Pomiedzy wozami zacigganymi powoli do wywrotu Skipowego
przechodzi cztowiek z jednej strony podszybia na drugg. Podjat takg decyzje
nie chcac uda¢ sie do przejscia dla ludzi wykonanego w stropie przekopu, co
przewiduje wzorzec takiej czynnosci. Wykonywat on czynno$¢ zupednie niezgo-
dnie z wyznaczonym wzorcem. Pracownik moze ulec wypadkowi, poniewaz przy
zmniejszaniu sie wzajemnej odlegtosci pomiedzy wozami, noga poszkodowanego
moze zosta¢ zgnieciona pomiedzy zderzakami, a tuddw (miednica) moze zostac
zgnieciona pomiedzy skrzyniami wozéw. W tym przyktadzie zdarzenie wypadkowe
(powolny ruch wozéw) trwa juz przed podjeciem przez pracownika decyzji
0 takim sposobie przejscia na druga strone podszybia, a zatem pl = 1.
Prawdopodobieristwo wypadku

M pw - p2<

gdzie oznacza prawdopodobienstwo zdarzenia: "W czasie przechodzenia
cztowieka pomiedzy wozami ulega zmniejszeniu odlegtos¢ pomiedzy zderzakami
1 skrzyniami wozow". Zdarzenie to spowoduje uszkodzenie organizmu czlowieka.
Pracownicy nie znajg obiektywnych wartosci prawdopodobienstw pl w
przyktadzie 1 i Pj w przyktadach 1 i 2 tworzg sobie wkasne, subiektywne
wartosci tych prawdopodobienstw, a najczesciej uwazaja, ze prawdopodobien-
stwa te sa réwne O, to znaczy, ze przy wykonywaniu czynnosci niezgodnie ze
wzorcem nic im sie sta¢ nie moze. Dziatanie profilaktyczne ma, miedzy inny-
mi, za zadanie spowodowa¢, aby prawdopodobienstwo subiektywne zdarzen p1l
w przykdadzie 1 i p2 w przyktadach 112 zostato zwiekszone. Mozna to osig-
gna¢ tylko przez omawianie konkretnych wypadkéw, jakie zdarzaty sie w oko-
licznosciach zblizonych do tych w jakich szkoleni pracownicy przebywaja lub
W jakich pracuja. Omawianie przyktadow wypadkéw jest znacznie skuteczniej-
szym zabiegiem niz uczenie i omawianie przepiséow lub innych normatywéw bez-

pieczenstwa pracy.

4. PRAWDOPODOBIENSTWO PRZYSZLYCH STANOW SRODOWISKA

Osobnym zagadnieniem, zwigzanym z mozliwosciag powstania wypadkéw jest
ocena prawdopodobienstwa przyszdych stanéw Srodowiska dokonywana w procesie
podejmowania decyzji. Przed wykonaniem jakiej$ czynnosci pracownik podejmu-
je decyzje czy czynno$¢ ta ma by¢ wykonana zgodnie ze wzorcem, czy tez ina-
czej niz przekoduje wzorzec, np. dla utatwienia sobie pracy, dla zmniejsze-
nia wysidtku fizycznego, dla przyspieszenia pracy itp.

Zadanie decyzyjne mozna przedstawi¢ w postaci macierzy, ktérej wiersze
odpowiadaja poszczegd6lnym decyzjom, a kolumny przyszdym stanom Srodowiska
pracy. Kazdemu mozliwemu rozwigzaniu zadania decyzyjnego przypisuje decy-
dent pewna uzytecznos¢. Nie wie on jakie beda na pewno stany Srodowiska w
przysztosci, przypisuje im pewne wartosci prawdopodobienstwa.
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Badania nad podejmowaniem decyzji doprowadzity do zgodnego pogladu, ze
podejmujac decyzje pracownicy stosuja strategig maksymalizacji Sredniej
oczekiwanej uzytecznosci.

Rozpatrzymy nastepujacy przykd#ad. Goérnik przodowy pracujacy w chodniku
weglowym po urobieniu i zatadowaniu urobku musi podja¢ decyzja, w jaki spo-
s6b ma dalej postepowac¢. Zgodnie z wzorcem pracy powinien dokona¢ zabezpie-
czenia stropu obudowg tymczasowa lub podciggami. Ale moze on tez wykonac
dalsze czynnosci niezgodnie ze wzorcem, to znaczy zabudowa¢ od razu obudowe
ostateczng wykonujac te czynnos¢ spod niezabudowanego stropu. Ukdada on w
my$sli (nawet nie wiedzac o tym) macierz korzysci, ktéra moze zawiera¢ np.
takie dane liczbowe:

Przewidywany stan stropu Srednia
staby Sredni mocny oczekiwana
p=0,3 p=0,4p=0,3 uzytecz-
uzytecznos¢ wynikow nos¢é
dj - nie wykonuje cbudowy
tymczasowej 1 6 10 5,7
d2 - wykonuje obudowe
tymczasowg 10 4 1 4,9

Pierwszy wiersz macierzy dotyczy decyzji d~: "NIE zabuduje obudowy tym-
czasowej'. Drugi wiersz dotyczy decyzji df: 'Zabuduje obudowe tymczasowg”.
Gornik zdaje sobie sprawe z tego, ze dalszy rozwéj sytuacji ((uz po podje-
ciu decyzji) zalezy od stanu Srodowiska pracy, w naszym przykdtadzie od ja-
kosci stropu. Mozemy przyja¢, ze podzieli on whkasnosci stropu na trzy gru-
py, przy czym kazdej grupie przypisze pewng warto$¢ prawdopodobienstwa, to
znaczy zdarzeniu: 'Strop bedzie posiada¢ wkasnosci odpowiadajgce danej
grupie”. Suma wartosci prawdopodobienstw wszystkich grup musi naturalnie
by¢ réwna jednosci, jezeli podziat na grupy jest kompletny, to znaczy wy-
czerpuje wszystkie mozliwosci, w zaleznosci od tego, jaki w rzeczywistosci
okaze sie strop i w zaleznosci od tego, jaka decyzje podejmie gornik, uzys-
ka okreslong korzys¢, ktéra w skali 10-stopniowej przedstawiona jest w ma-
cierzy. Maksymalnej korzysci przypisuje sie uzyteczno$¢ réwng 10, a mini-
malnej korzysci uzytecznos$¢ réwng 1. Tok rozumowania gérnika mozna przed-
stawi¢ nastepujgco:

W tym poktadzie pracuje od kilku miesiecy. Najczesciej miatem do czynie-
nia ze stropem $rednim, ktory wytrzymywat odstoniecie kilkugodzinne. Ze
stropem stabym opadajacym w okresie nawet 15 minut po odstonieciu miatem dc
czynienia tak samo czesto jak ze stropem mocnym, ktéry mégt by¢é odstoniety
nawet przez kilka zmian. Jezeli nie wykonam obudowy® tymczasowej, to najwiek-
szg korzys¢ odniose, gdy strop okaze sie mocny. Nic mi sie wtedy nie moze
sta¢ a szybko wykonam obudowe ostateczna. Jezeli bede wykonywat obudowe
tymczasowg, to najwieksza korzys¢ odniose, gdy strop okaze sie skaby, jeze-
1i natomiast strop bedzie mocny, to tylko niepotrzebnie sie narobie.
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Wybor decyzji zalezy od Sredniej oczekiwanej uzytecznosci danej decyzji.
Jest ona sumag iloczyn6éw uzytecznosci i odpowiednich wartosci prawdopodo-
bienstw standéw Srodowiska. Przyjmujac, ze strategig dziatania jest maksyma-
lizacja Sredniej oczekiwanej uzytecznosci gornik wybierze decyzjg d~:

“Nie zabudowac ,obudowy tymczasowej', gdyz biorac pod uwaga korzysci i
wszelkie mozliwe stany Srodowiska Srednia oczekiwana uzyteczno$¢ tej decy-
zji jest wieksza. Wynosi ona 5,7 w poréwnaniu do 4,9 dla decyzji d2.

Jak mozemy oddziatywa¢ na goérnika, aby podjat on prawidtowg z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa pracy decyzje. JestesSmy w stanie oddziatywa¢ na war-
tosciowanie uzytecznosci, jezeli mozemy zapewni¢ takie usprzetowier.ie i ta-
kie, rozwigzanie techniczne, ktére moze utatwic.zabudowanie obudowy tymcza-
sowej .. Drugim kierunkiem jest oddziatywanie na ksztattowanie innego rozkta-
du prawdopodobienstwa przysztych standéw Srodowiska, a przede wszystkim na
przypisywaniu przez pracownika wiekszej wartosci prawdopodobienistwa takim
stanom, ktdére moga sprzyjac¢ powstawaniu wypadkow.

Jezeli potrafimy zmieni¢ szacunek prawdopodobienstwa stanéw stropu w po-
danym przyktadzie, np. na: prawdopodobienstwo przypisane wystgpieniu stropu
stabego zostanie zwigkszone do 0,4, stanu Sredniego nie zmieni sie i bedzie
wynosi¢ nadal 0,4, natomiast prawdopodobienstwo zdarzenia, ze strop bedzie
mocny zmniejszy sie do 0,2, to woéwczas gornik podejmie prawidtowg decyzje
d2, to znaczy zabuduje obudowe tymczasowg, poniewaz jej Srednia oczekiwana
uzytecznos¢ SOU bedzie wieksza:

SoU d1 = 0,4.1 + 0,4.6 + 0,2,10 = 4,8

SOU d2 = 0,4.10 + 0,4.4 + 0,2.1 = 5,8

5. WNIOSKI

1. State polepszanie stanu bezpieczenstwa pracy, zmniejszanie liczby wy-
padkéw i wskaznikéw wypadkowosci zalezy od skutecznosci dziatan profilak-
tycznych. Miara tej skutecznosci jest ksztaltowanie sie w czasie wartosci
prawdopodobieristwa grupowego wypadku, obliczonego dla wydzielonych wg réz-
nych kryteridéw zbioréw pracowniczych, np. wg wieku, stazu, grup zawodowych,
wykonywanych czynnosci, miejsc pracy itp.

2. Zagrozenie pekne, obiektywne, prowadzi zawsze do powstania wypadku,
jezeli w takim stanie Srodowiska pracy wystgpi czynnik wyzwalajgcy powodu-
jacy przejscie zagrozenia w zdarzenie wypadkowe, a w przestrzeni, w ktérej
ono.zachodzi znajdzie sie czlowiek.

3. Wykonywanie czynnosci niezgodnie z ustalonym wzorcem zwigzane jest z
prawdopodobienstwem wypadku. Pracownicy na og6+ nie zdajg sobie z tego
sprawy. Omawianie przykdadowych wypadkéw moze przyczyni¢ sie do wiekszej
akceptacji wzorca czynnosSci .
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4. Podjecie decyzji o wykonaniu czynnosci zgodnie lub niezgodnie ze
wzorcem powigzane jest z przypisywaniem pewnych wartosci prawdopodobienstwa
wystgpieniu réznych mozliwych przyszdych stanéw Srodowiska pracy. Przez
omawianie umiejetnie dobranych przyktadéw wypadkéw mozna wplywaé na podej-
mowanie przez pracownikéw bardziej prawiddtowych decyzji.

6. UWAGI DOTYCZACE LITERATURY PRZEDMIOTU

W artykule wykorzystane zostaty wczedniejsze prace autora, a przede
wszystkim: "Wprowadzenie do teorii powstawania wypadkéw', wydane przez
Ossolineum w roku 1983 w serii: Prace Komisji Gornictwa Oddziatu PAN w Ka-
towicach. Procesy podejmowania decyzji, tworzenie uzytecznosci rezultatow
oraz zagadnienia doboru strategii postepowania zostaly przedstawione w
oparciu o prace: J. Kozielecki, “Psychologiczna teoria decyzji', PWN 1975.
Obszerna analiza zdarzen zdeterminowanych, statystycznie zdeterminowanych
i innych przedstawiona jest w pracy: W. Krajewski, "Koniecznos$¢, przypadek,
prawo statystyczne', PWN: 1976. Rozréznienie prawdopodobienstwa indywidu-
alnego i grupowego oraz mozliwos¢ uzycia go jako miary skutecznosci dziatan
profilaktycznych podano w niniejszym artykule po raz pierwszy:

Recenzent: Prof. dr inz. Benon Stranz

Wpdyneto do Redakcji w lutym 1987 r.

PA3AMLIE MHTEPWPETATIKH BEPGHTHOCTU  ABAPKIi

pe3»ue

BepoflTHocTL KatacrpodEs Koaet noHzyaTBCH pa3J«pmo. HHrepnpetHtyj»
ee KaK BepoaTHOCTB cjtyHatteoro aettcTBEH, mosho bhi&hhtb bptort”octb
KHEKBKjtysja.HyK). OTHOCBiiijTocH k onpeuejieHHOwy BHFlIpaHKCMy veOcrnncy t
rpynnoByio BepoHTHOCTt, Koropaa otbocktch k osnowy M padoTHHKOB,
KOHJtpeTHo HeonpeaejieHHOMy, ho Bxoitfi3ero b cocthb samoti rpynnw, bb-
agjieHHO>t JI3 o6gero HHcaa padorHiKOB ripoieccnonaj»noa rpyTira, rtyiinii
onpeaeaeHHoro padonero cta*a, onpeaejieHEofl B03tae. THOi rrynmi. TprTrro-
B8H BepOHTHOCTB fIBJKeTCH -eikKHCTBeHHOi#t Wepoft 8f*eKTEBHOCTT TTpp*TD:Rjr-
THBecKme aeftCTBtrtt OTHocirrejiBHo sanno« rryruiH.

Asspn mosho HHTepirpeTsrpoBPTfc Kar aBapno leTeTWiiHHrOBaHHyt), bcjt* m
npoH30fttter Koirofmsra Cjresyimmc cochtz# : itoaHaa "«tfBeKTHBHsa"¢énac-
hoctb - faKTop .BH3UBanGmt 9TJ onacHocTB - aBapirtHa* «tséwoctb zbkb-
BOJieHHaH ohschoctb/ - rrpMcyTCTBHe neJiCBPKa b irrocrpancmBe, b jrororcf®
8TO aBSpwiHOe COpHTHe TipOKCYOZIHT.
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Koxho re®opm , o asapra icar o coPhtkh CTaTJicTHHecKH rrpeuonpene-
jeHHew, Kona Ta ze npmHma fohct BHaBan, pa3HEHHBe nocnescTBHH, npz
ger cyaecTByeT BepoKTHOCTB ksujioto BO3MOiHoro nocaeacTBjm. Onpeae-
aeHKe nelimzH sthx BepOHTHOCTefl, onHajco, He Bcerna bo3Wosho.

.nasnas paOora, Ka*aoe noBTopHnajeecH aeftcTBHe iojl-hh ra.-eTt oirpene-
jieHHHft sranoH, pa3paOoTaKHHfi tsk, htoPh fleifcTBya roraacno sTaaony
vozho tHJio On K3(BejaalL aBspim. QcnaKo, upohbjubotch OTKlioHeHHH or
sraaoHa, a cpenH hex CTKnoHeHZH, BH3BaHHbre cltyHaftHHFm iaHTopawE. Dpz
OTKJioHeHHH or sranoHa jweev jeao ¢ BepoHTFOCTtn aBapEH.

llpifHiwaH peaeHce o cnocode BunojiFeHM aaHHoro aeScTBHH,_/Harrpwep,
B COOTBeTCTBEH C irpSBJUIHKE EOT B HeCOCTBeTCTBEH C HVmi/ partO"HEHE
iroweHOTT cTparerwo MaKCHwaatFo® cyrtieKTHBFOti OKRnaeMo?i HTHrcamoeTE.
i,e BeJIBHEHa 3SBHCHT OT BepQHTHOCTeft EpimKCKBaHHHX Fra/E P33JIEHHHM
coctohhhhm paPoneii cpenH," a xanxe ¢ Kcrropm'B Oynyr CTajnrHBar&cH,
a Tazze or ncurb3H, npmHcuBaevoa OTaenbHHr' pememraM« iipH&3U3HTi>
BeaHHKHy cytfeeKTEBHOfi BepOHTHOCTH K OflBeKTKBFOtt BepOHTHOCTE MOKHO
tqubko ityTeK paccwoTpeHEH asapjrft, TTpoHememazx b tioxosex c?ryauEH x.

DIFFERENT INTERPRETATIONS OF ACCIDENT PROBABILITY

Sumnmary

Probability of accident may be considered in many ways. If we regard it
as probability of random event, we can distinguish individual probability
referring to a particular worker and group probability refering to one of
workers, indefinite, but belonging to a given group, taken out of all wor-
kers as a professional group, a group of age etc. Group probability is the
only measure of effectiveness of preventive action concerning a given group.

An accident may be interpreted as a determined event if the conduction
of the following events follows; Tfull objective hazard - factor releasing
this hazard - accident (released hazard) - presence of a man in the place
of accident.

We can say about the accident as an event statistically determined, if
the same cause may cause different effects, while there is probability of
every possible effect. Yet determination of value of these probabilities is
not always possible.

Every job; every repeated activity should have a fixed pattern, worked
out in such a way so that the action being in according with the pattern
would not cause an accident. Yet there are some deviations from the pattern,
including deviations caused by random factors. Probability of accident ap-
pears when there is a deviation from the pattern.

Making a decision concerning the way of performing a given activity
(e.g- in accordance with the rules or not), workers use the strategy of
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maximum subjectively expected usefulness. Its value depends on probabili-
ties attached by them to different states of work environment and profits
from particular solutions. Getting subjective and objective probability
closer to each other is possible only when discussing the accidents that
had happened in similar conditions.



