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Reziume

Disertacijoje nagrinéjamos nelaimingy atsitikimy rizikos valdymo ir
optimizavimo problemos. Pagrindinis tyrimo objektas yra Lietuvos statybos
imonése 2000-2006 metais jvyke sunkds ir mirtini nelaimingi atsitikimai darbe.

Mokslinio darbo tikslas — parengti matematinj modelj prevencijos priemoniy
efektyvumo jvertinimui ir pasitlyti optimizavimo uzdavinius prevencijos plano
pasirinkimui, siekiant sumazinti nelaimingus atsitikimus darbe.

Darbe sprendziami uzdaviniai susij¢ su rizikos valdymo proceso tyrimu;
darbuotojy saugos ir sveikatos biuklés statybos srityje tyrimu; taikyty
matematiniy metody nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos analize.

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai ir rezultaty apibendrinimas.

Ivadiniame skyriuje nagrinéjamas problemos aktualumas, formuluojamas
darbo tikslas bei uzdaviniai, apraSomas mokslinis darbo naujumas, pristatomi
autoriaus pranesSimai ir publikacijos, disertacijos struktiira.

Pirmajame skyriuje apzvelgiama moksliné ir metodiné literattira, kurioje
nagrinéjama rizikos valdymo sistema, jvardinami ir analizuojami pagrindiniai
rizikos veiksniai darbo aplinkoje, ju poveikis nelaimingiems atsitikimams darbe,
darbuotojy nedarbingumui, nagrinéjami bendros rizikos Salinimo ir nelaimingy
atsitikimy darbe prevencijos valdymo aspektai. Skyriaus pabaigoje
formuluojamos iSvados ir konkretizuojami disertacijos uzdaviniai.

Antrajame skyriuje apzvelgiami taikomi statistiniai metodai (apraSomoji
statistika, statistinis neparametrinés hipotezés tikrinimas, pasikliautinasis
intervalas Puassono skirstinio parametrui A) ir optimizavimo metodai (matricinis
loSimas ir stochastinis programavimas).

TreCiajame skyriuje pateikiami darbuotojy saugos ir sveikatos buklés
statybos sektoriuje nuo 2000 m. iki 2006 m. analizés rezultatai, pateikiamos
sunkius ir mirtinus nelaimingus atsitikimus darbe jtakojancios priezastys ir
ekonominiy pasekmiy ivertinimo rezultatai.

Ketvirtajame skyriuje pateikiamas determinuoto matricinio loSimo
matematinis modelis nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy
efektyvumo jvertinimui bei sprendziami stochastinio programavimo uzdaviniai
optimalaus prevencijos plano pasirinkimui.

Disertacijos tema perskaityti 5 praneSimai Lietuvos mokslinése
konferencijose ir paskelbti 8 moksliniai straipsniai: trys — tarptautiniy
konferencijy leidiniuose (Thomson ISI Proceedings); du — tarptautinése duomeny
bazése referuojamuose zurnaluose; vienas — respublikiniame recenzuojamame
periodiniame mokslo leidinyje; vienas — recenzuojamoje tarptautiniy
konferenciju medziagoje bei vienas — respublikinés mokslinés konferencijos
prane$imy rinkinyje.



Abstract

The problems of risk management and optimisation of accidents at work are
analysed in this scientific work. The main object of the research is serious and
fatal accidents in the construction sector in Lithuania in the period 2000-2006.

The objective of scientific work is aimed at preparing a mathematic model
for the assessment of the efficiency of preventive measures and suggesting
optimisation problems for selecting a preventive strategy in order to reduce the
number of accidents at work.

The scientific work consists of the general characteristic of the dissertation,
four chapters and conclusions.

The topicality of the problem, the objective and tasks of the scientific work,
the scientific novelty, the practical value and the scope of the scientific work are
presented in the introductory chapter.

The first chapter looks into the concept of risk management, analyses the
main risk factors in the working environment, their impact on accidents at work
and incapacity for work of the employees and examines the aspects of general
risk elimination and prevention management of accidents at work. On the basis
of this concept the tasks of the research are specified.

The methodologies for integrated processing and assessment of the statistical
data on accidents at work are presented in the second chapter. Statistical methods
(descriptive statistics, statistical non-parametric hypothesis testing, confidence
interval for Poisson’s distribution parametre A4) and optimization methods (a
matrix game and stochastic programming) were applied.

In the third chapter the results of the analysis of the present state of safety
and health at work in construction companies in the period 20002006 and
economic consequences of accidents at work are presented.

In the fourth chapter the mathematical model of deterministic matrix game
for the assessment of the efficiency of preventive measures of accidents at work
are suggested and stochastic programming problems are solved to select an
optimal plan for trauma prevention.

With reference to the topicality of the thesis there were made 5 reports at
various conferences in Lithuania and there were published 8 scientific articles: 3
articles are included into Thomson ISI Proceedings data base; 2 articles are
published in the continued and reviewed scientific publications; 1 article is
published in the republican continued and reviewed scientific publication; 1
article is included into the materials of the international conferences; 1 article is
published in the paper of conference of the Republic of Lithuania.
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Savokos ir santrumpos

Savokos

Darbdavys — jmoné, jstaiga, organizacija ar Kkita organizaciné struktiira,
nepaisant nuosavybés formos, teisinés formos, riiSies bei veiklos pobidzio,
turincios darbinj teisnuma ir veiksnuma arba kiekvienas fizinis asmuo.
Darbdaviui atstovaujantis asmuo — jmonés, istaigos, organizacijos ar kitos
organizacinés struktiiros (toliau — jmoné) vadovas.

Darbuotojas — fizinis asmuo, turintis darbinj teisnuma ir veiksnuma, dirbantis
pagal darbo sutartj uz atlyginima.

Darbuotoju sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotoju
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe iSsaugoti, kurios naudojamos ar
planuojamos visuose imonés veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti
nuo profesinés rizikos arba ji biity kiek imanoma sumazinta.

Darbuotoju saugos ir sveikatos norminiai teisés aktai — norminiai teisés aktai,
kuriuose nustatomos, kei¢iamos arba pripazistamos netekusiomis galios teisés
normos (istatymai, Seimo, Vyriausybés nutarimai, Lietuvos Respublikos
socialinés apsaugos ir darbo ministro arba Sio ministro su kitu ministru (kitais
ministrais), Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro, Lietuvos
Respublikos vyriausiojo valstybinio darbo inspektoriaus (toliau — vyriausiasis
valstybinis darbo inspektorius) patvirtinti darbuotojuy saugos ir sveikatos
norminiai teisés aktai).

Nelaimingas atsitikimas darbe — jvykis darbe, jskaitant eismo jvykij darbo laiku,
nustatyta tvarka iStirtas ir pripazintas nelaimingu atsitikimu darbe, kurio
padarinys — darbuotojo trauma (lengva, sunki, mirtina).

Nepriimtina rizika — nustatyta rizika, kuriai esant istirti rizikos veiksniai
neatitinka teisés aktais nustatytus normaliy darbo salygy reikalavimus ir yra
traumos ar kitokio pakenkimo darbuotojo sveikatai galimybé.

Pasekmeé — atsitikimo rezultatas iSreikstas kiekybiskai ir kokybiskai.

Pavojus — galima grésmé darbuotojy sveikatai ir gyvybei.

Priimtina rizika — nustatyta rizika, kuriai esant istirti rizikos veiksniai atitinka
teisés aktais nustatytus normaliy darbo salyguy reikalavimus arba naudojant
asmenines apsaugines priemones sumazinamas rizikos veiksniy poveikio dydis
iki teisés aktais nustatyty reikalavimy.

Profesiné rizika (rizika) — pavojaus sveikatai ar gyvybei (traumos ar kitokio
darbuotojo sveikatos pakenkimo) galimybé dél kenksmingo ir (ar) pavojingo
darbo aplinkos veiksnio ar veiksniy poveikio.

Rizika — tai tikimybé, kad potenciali zala gali buti padaroma prie tam tikry
naudojimosi ar/ir grésme sukelianciy salygu bei galimo pavojaus laipsnio.
Rizikos identifikavimas — rizikos vertinimo etapas, kai atliekami rizikos tyrimo
parengiamieji darbai, kuriy metu identifikuojami rizikos veiksniai, nustatomos
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vietos, kuriose darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, ir sudaromi rizikos
vertinimo objekty sarasai.

Rizikos optimizavimas — su rizikos kontrole susijgs procesas, kuriuo siekiama
sumazinti neigiamy pasekmiy tikimybe ir padidinti teigiamy pasekmiy atsiradimo
tikimybe.

Rizikos priémimas — organizacijos sprendimy procesas, pagristas rizikos
vertinimu ir rizikos tvarkymo rekomendacijomis. Siy sprendimy pagrindu
paruoSiamas rizikos valdymo veiksmy planas ir likutiniy nepriimtiny riziky
savadas.

Rizikos tyrimas — rizikos vertinimo etapas, kai nustatomi rizikos veiksniy
faktiniai dydziai, poveikio trukmé ir priezastys, salygojancios ju pasireiSskima, ir
darbuotojy, kurie yra veikiami ar gali biiti paveikti rizikos, skaicius.

Rizikos valdymas — visas darbas susietas su rizika ir jos objektais. Rizikos
valdymas apima rizikos analize, rizikos prieziira, rizikos priémima ir
informavima apie rizika.

Rizikos veiksnys — cheminis, fizikinis, biologinis, ergonominis, psichosocialinis
ar fizinis veiksnys.

Rizikos vertinimas — esamo ar galimo rizikos veiksniy poveikio vertinimo
procesas, kurio metu identifikuojama esama ar galima rizika, atliekami rizikos
tyrimai, nustatoma rizika ir priimamas sprendimas, ar rizika yra priimtina, ar
nepriimtina.

Tikimybé — laukiama nelaimingy atsitikimy seka per nustatyta laiko tarpa.

Zala — nustatytas nuostolis.

Santrumpos

DSS — darbuotojy sauga ir sveikata.

HASTE — Europos $aliy saugos ir sveikatos duomeny bazé (European health and
safety database).

ES — Europos Sajunga.

EUROSTAT — Europos Sajungos statistikos tarnyba.

EVRK — ekonominés veiklos riisiy klasifikatorius.

BVP — bendras vidaus produktas.

TDO — Tarptautiné darbo organizacija
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lvadas

Problemos formulavimas

Saugi darbo vieta — kelias | sékminga versla. Dabar, kai darbo pasaulis
greitai keiciasi, kartu keiciasi ir su darbu susijusios sveikatos problemos.
Visame pasaulyje statybininkai beveik 3 kartus dazniau zusta ir 2 kartus
dazniau susizaloja nei kity profesijy atstovai. Darbuotojy sauga ir sveikata
tampa visos Europos prioritetine problemy sprendimy sritimi.

Europos Sajungos (toliau — ES) Salyse dél nelaimingy atsitikimy darbe
kasmet suzalojama 5 mln. Zmoniy, dar 5,5 tukst. ziiva. Vienam mirtinam atvejui
darbe tenka nuo 500 iki 2 tikst. traumy ir net iki 70 takst. nelaimingy atsitikimy
darbe jvyksta dél darbuotoju saugos ir sveikatos reikalavimy pazeidimy.
Nelaimingi atsitikimai darbe sukelia ne tik dideliy kan¢iy zmogui, bet ir daro
neigiama poveiki ekonominei veiklai — prarandama 150 mln. darbo dieny, o
draudimo jmoniy iSmokos siekia 20 mlrd. eury.

ES saliy statyby sektoriuje Zuvusiyjuy skaicius 100 tiikst. darbuotojuy yra
daugiau nei dvigubai didesnis negu vidutinis Ziiciy skaicius 100 tukst. darbuotojy
kituose sektoriuose (100 tikst. statybos sektoriaus darbuotojy tenka 13 zuvusiyjy,
palyginti su 5 kituose), t. y. kasmet nelaimingy atsitikimy metu ztsta daugiau nei
1300 zmoniy. Nuostoliai dél nelaimingy atsitikimy darbe jvairiose Salyse siekia
nuo 2 iki 4 % BVP.

Lietuvai jstojus | ES, nelaimingy atsitikimy darbe prevencija tampa viena is



2 IVADAS

darbuotojy saugos ir sveikatos politikos sri¢iy. Teigiama, kad kas tre¢ias mirtinas
ir kas ketvirtas sunkus nelaimingas atsitikimas darbe jvyksta statybose, nes
darbdaviai statybvietése skiria mazai démesio darbuotojy saugai ir sveikatai.
Konkredios prevencinés priemonés nelaimingiems atsitikimams darbe mazinti
paprastai tampa planavimo objektu, joms teikiama pirmenyb¢ ir jos jtraukiamos |
imonés veiksmy planus. Prevencijos priemoniy kainos daznai labai didelés, o
visy nelaimingo atsitikimo darbe aplinkybiy numatyti i$ anksto negalima, nes jo
priezastis kartais biina pats darbuotojas. Darbdaviui svarbu zinoti, kurios
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemonés yra efektyviausios ir kaip
optimaliai paskirstyti nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai skirtas 1ésas. Tai
leisty sumazinti nelaimingy atsitikimy darbe skaiciy statybose ir kartu sumazinti
socialinio draudimo iSmokas.

Darbo aktualumas

Pastaraisiais metais, didéjant gyventojy uzimtumui ir gamybos apimdiai,
daugéja nelaimingy atsitikimy darbe. Tadiau vien tuo negalima paaiskinti Siy
atsitikimy skaiciaus did¢jimo. Nelaimingi atsitikimai darbo vietose — socialinis
reiSkinys, kurio nepavyksta iSvengti né vienai valstybei. Taciau jy buklé ir
prevencijos metodai atskirose Salyse skiriasi. Tai priklauso nuo jvairiausiy
socialiniy, ekonominiy, teisiniy, religiniy ir kitokiy priezaséiy. Lietuvoje
nelaimingy atsitikimy darbe daugéja, keiciasi ir jy kokybé — jie ,,sunkéja“. Kaip
viena i§ nepalankiy tendencijy pastebima ir nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy
neblaiviems darbuotojams arba jiems dalyvaujant, skaiciaus didéjimas.

Siandien mazai kas abejoja tuo, kad nelaimingi atsitikimai darbe tarp zmoniy
yra amzini. Jie lydi Zmonija viso jos egzistavimo metu. Keiciasi tik nelaimingy
atsitikimy apimtis ir kokybinés savybés. Lietuvoje $iuo metu vyrauja nelaimingy
atsitikimy darbe didéjimo tendencija. Taip pat pazymétina, kad nelaimingy
atsitikimy darbe padaugéjo nuo 2000 m., tai yra isigaliojus Lietuvos Respublikos
nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy socialinio draudimo {statymui, kai
darbdaviai, apdraude darbuotojus, pradéjo ,maziau” ripintis nelaimingy
atsitikimy ir profesiniy ligy prevencija. lki Sio istatymo jsigaliojimo Zala
sveikatai, patirta dél nelaimingy atsitikimy, profesiniy ligy, darbdaviai
kompensuodavo patys. Kai dél draudiminiy jvykiy negautas pajamas
darbuotojams pradéjo kompensuoti draudimo vykdytojas (Valstybinio socialinio
draudimo fondo valdyba prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos),
darbdaviy suinteresuotumas ripintis darbuotojy sauga ir sveikata labai sumazéjo.
Nelaimingy atsitikimy darbe statistika liudija, kad trec¢dalis sunkiai ir mirtinai
traumuoty asmeny yra statybos imoniy darbuotojai, didZiausia nelaimingy
atsitikimy tikimybé gresia darbuotojui, dirbanc¢iam naujoje darbovietéje pirmus
metus, traumy patiria vis jaunesni darbuotojai.
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Dél ekonominiy ir finansiniy priezas¢iy nemazai statybos imoniy létai diegia
saugias darbo priemones, o dél jvykstanciy nelaimingy atsitikimy darbe patiriama
dar didesniy finansiniy ir socialiniy nuostoliy mokant pinigines baudas ir
atlyginant darbuotojy sveikatai padaryta zala, prarandama potenciali darbo jéga.
Taigi nelaimingy atsitikimy darbe statybos imonése prevencija Siandien Lietuvai
yra itin aktuali.

Tyrimy objektas

Tyrimy objektas — rizikos valdymo proceso désningumai, sasajos su darbuotojy
saugos ir sveikatos buiklés rodikliais, nelaimingy atsitikimy darbe prognozavimo
modeliai, nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy efektyvumo
nustatymo modeliai ir 1éSy, skirty nelaimingy atsitikimy darbe, optimalaus
paskirstymo modeliai. Eksperimentinis objektas — Lietuvoje ivyke sunkis ir
mirtini nelaimingi atsitikimai darbe statybos sektoriuje 2000—2006 metais.

Darbo tikslas

Mokslinio darbo tikslas — parengti matematini modeli prevencijos priemoniy
efektyvumui jvertinti ir pasitilyti optimizavimo uzdavinius prevencijos strategijai
pasirinkti, siekiant sumazinti statybos sektoriuje nelaimingy atsitikimy skaiciy.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. Atlikti rizikos valdymo proceso tyrima, detaliai analizuojant atskirus jo
elementus.

2. I$nagrinéti matematiniy metody taikyma nelaimingiems atsitikimams darbe
prognozuoti ir prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti bei prevencijai
skirtoms 1éSoms valdyti.

3. ISanalizuoti darbuotojy saugos ir sveikatos biikle statybos sektoriuje ir
nustatyti nelaimingus atsitikimus darbe sukeliancias priezastis bei
ekonomines pasekmes.

4. I$nagrinéti matricinio loSimo taikymo galimybes ir pasitlyti bendruosius
matematinius modelius prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti.

5. Parinkti matematinj tikimybini modelj atsitiktiniam nelaimingy atsitikimy
darbe skaiciui, juo remiantis naudoti stochastini programavima prevencijos
problemai modeliuoti.



4 IVADAS

Tyrimy metodai

Tiriant disertacijos dalyka ir siekiant darbo tikslo, taikyti jvairlis mokslo
metodai:

e lyginamosios analizés metodas taikytas analizuojant Lietuvos, uZsienio
valstybiy ir tarptautinius teisés aktus, reglamentuojancius rizikos vertinima
ir nelaimingy atsitikimy darbe prevencija, taip pat nagrinéjant skirtingy
mokslininky gvildenamas problemas;

e statistiniai metodai (aprasomoji statistika, statistinis neparametrinés
hipotezés tikrinimas, pasikliautinasis intervalas Puassono skirstinio
parametrui  A) taikyti, tiriant jvykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe statistikos duomenis. ISanalizuoti 20002006 m. statybos
imonése jvykusiy 176 mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe ir 340 sunkiy
nelaimingy atsitikimy darbe aktai pagal jvykio atsitikimo laika, priezastis ir
zalojancius veiksnius;

e optimizavimo metodai (matricinis loSimas ir stochastinis programavimas)
taikyti prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti ir 1éSy, skirty
prevencijai, optimaliam paskirstymui nustatyti.

Mokslinis darbo naujumas

e Siame moksliniame darbe rizikos valdymo problemos pirma karta
nagrinéjamos remiantis Lietuvoje jvykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe statybos imonése 2000-2006 m. realijomis, konkrecios
institucijos, registruojancios nelaimingus atsitikimus darbe, turimais
iStekliais;

e pateikiamas optimizavimo uZdavinio matematinis modelis nelaimingy
atsitikimy darbe prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti;

e prevencijos priemoniy pasirinkimo strategijos optimizavimo problema
modeliuojama remiantis stochastiniu programavimu.

Ginamieji teiginiai

1. Nelaimingy atsitikimy darbe prognozavimo galimybés.

2. Determinuoto matricinio loS§imo matematinis modelis nelaimingy atsitikimy
darbe prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti ir optimaliam 1é8y, skirty
prevencijai, paskirstymui gauti.



IVADAS 5

3. Stochastinio  programavimo uzdaviniai, modeliuojantys optimalaus
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos pasirinkimo problema.

Darbo rezultaty aprobavimas

Darbo rezultatai buvo paskelbti 5 mokslinése konferencijose Lietuvoje.
Disertacijos tematika yra i$spausdinti 8§ moksliniai straipsniai: trys — tarptautinés
konferencijos leidinyje (Thomson ISI Proceedings) [1A, 2A, 3A]; du -
tarptautinése duomeny bazése referuojamuose zurnaluose [4A, 5A]; vienas —
respublikiniame recenzuojamame periodiniame mokslo leidinyje [6A]; vienas —
recenzuojamose tarptautiniy  konferencijy medziagose [7A]; vienas -
respublikinés mokslinés konferencijos pranesimy rinkinyje [8A].

Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti Siose mokslinése
konferencijose:

e jaunyjy mokslininky konferencijoje ,, Mokslas — Lietuvos ateitis“ 2006 m.

Vilniuje;

¢ respublikingje mokslinéje praktinéje konferencijoje ,, Traumy profilaktika ir
skubioji medicina“ 2004 m. Kaune;
e tarptautingje konferencijoje ,, Environmental Engineering 2005 m. ir

2008 m. Vilniuje;

e tarptautingje konferencijoje ,, Modern building materials, structures and
techniques “ 2007 m. Vilniuje.

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro Sesi skyriai, i§ kuriy pirmasis yra jvadas, o paskutinis —
rezultaty apibendrinimas. Taip pat yra trys priedai.

Darbo apimtis — 99 puslapiai, neskaitant priedy, tekste panaudotos 29
numeruotos formulés, 20 paveiksly ir 20 lenteliy. Rasant disertacija buvo
panaudoti 145 literatoiros Saltiniai.



Rizikos valdymo biiklé ir vystymosi
tendencijos

Siame skyriuje nagrin¢jama rizikos ir jos valdymo sistemos samprata,
analizuojama rizikos valdymo sistema, jvardijami pagrindiniai rizikos vertinimo
aspektai, apzvelgiamos pagrindinés pasaulinés tendencijos, susijusios su
darbuotojy sauga ir sveikata, jvardijami ir analizuojami pagrindiniai rizikos
veiksniai darbo aplinkoje, ju poveikis nelaimingiems atsitikimams darbe,
darbuotoju nedarbingumui, apZzZvelgiamos teikiamos paramos prevenciniy
priemoniy jgyvendinimui galimybés, nagrinéjami bendros rizikos Salinimo ir
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos valdymo aspektai.

Skyriaus medziaga publikuota autorés straipsniuose [1A—8A].

1.1. Rizikos valdymo samprata ir pagrindiniai rizikos
valdymo principai

Jau nuo istoriniy laiky Zmogus nuolat buvo jtrauktas i rizikos valdyma. Prie$
miisy era graiky poetas Pindar (522-443 pr. Kr.) pasaké citata, kuri gali buti
pritaikyta ir Siandien: ,,Aklos yra mintys tvarkyti ateitj. Nepriklausomai nuo
nieko daugybé ivykiy gali jvykti®.

ISsivysciusios visuomenés daug démesio skiria salygoms, kuriomis dirba
zmonés, t. y. siekia, kad darbo salygos nepakenkty Zzmogaus sveikatai ir nekelty
pavojaus gyvybei. Paprastai darbuotojy saugos ir sveikatos (toliau — DSS)

6
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salygas reglamentuoja valstybé, iSleisdama atitinkamus jstatymus ir Kkitus
norminius dokumentus, kuriy nuostaty privalo laikytis darbdaviai. Tac¢iau DSS
uztikrinimo lygis ir buklé turéty riipéti ne vien valstybés institucijoms. Tai
aktualu ir patiems darbdaviams, darbuotojy profesinéms sgjungoms, draudimo
bendrovéms, gali buti svarbu ir stambiems uzsakovams. Vakary Saliy pirkéjai,
rinkdamiesi preke, atsizvelgia i tai, kokj varda gamintojas turi Sioje srityje, ir
pirmenybe gali teikti gamintojams, kurie laikosi DSS reikalavimy (Matias,
Coelho 2002; Europos saugos ir sveikatos darbe agenttra; Duijm et al. 2008].
Dél to imonés suinteresuotoms Salims siekia pademonstruoti gera darbuotoju
saugos ir sveikatos bukle, valdydamos DSS rizika ir gerindamos Sios srities
rezultatus. Uztikrinant darbuotojy sauga ir sveikatos iSsaugojima, geriau
uztikrinamas veiklos testinumas sudétingomis konkurencijos salygomis, ypaé
dabar, kai jauciama kvalifikuoty darbuotojy stoka, o kiekvienas nepageidaujamas
incidentas gali sukelti didziuliy nuostoliy (Andreoni 1986; Clifton 2000; Dorman
2000; Sheu et al. 2000; Dembe 2004).

Pasaulyje néra né vieno atvejo, kuris turéty nulini rizikos lygi. Jokios
apsaugos priemonés negali garantuoti Simta procenting sauga (Brauer 1994).
Visada reikia atsiminti, kad yra jvykiy, galinCiy sukelti rizika net ir ten, kur jos
lygis jau sumazintas specialiomis priemonémis (pvz., uztvanky sugriovimas,
tyCiniai padegimai, sprogdinimai). Misy visuomené tampa vis labiau
pazeidziama.

Pastaruoju metu, kai visas démesys nukreiptas | technikos tobulinima,
efektyvesng gamyba, didesni darbo naSuma, nereikia pamirsti svarbiausios
gamybinés jégos — zmogaus. Daugelis teigia, kad technika daugelyje gamybos
sriciy visiSkai iSstums Zmogy. I$ tikryjy, mechanizavus ir automatizavus
gamybos procesus, padidéja gamybos efektyvumas. Taciau net ir labiausiai
automatizuotuose gamybos procesuose zmogaus veiksnys islieka aktualus.
Masinos gali perimti tik dalj zmogaus funkcijy, o sudétingiausios ir svarbiausios
liecka jam. Norint toliau didinti darbo nasuma, reikia geriau pazinti dirbanti
zmogy, ypac tas jo savybes, kurios labiausiai jam padeda greitai ir gerai dirbti.
Kuo sudétingesnis, aukstesnés kvalifikacijos reikalaujantis darbas, tuo atidziau
biitina atsizvelgti | zmogaus asmenines savybes ir jo darbo salyguy gerinima
(Europos gyvenimo ir darbo salygy gerinimo fondo... 2001; ILO 2003; NIWL
2000).

Gamybiniy veiksniy kenksmingumas ir pavojingas poveikis zmogaus
organizmui — tai Zmogaus tiesioginio kontakto su gamybos jrenginiais,
medziagomis ir gaminiais pasekmé. Darbuotojo saugai uztikrinti ir sveikatai
darbe i$saugoti reikia sukurti ir jdiegti | gamyba tokius gamybos procesus,
kuriuose visiSkai nebiity kenksmingy ir pavojingu veiksniy: fiziniy, cheminiy,
biologiniy, psichosocialiniy ir ergonominiy (Saari 1990; Salminen er al. 1993;
Smith 1996; Saari 2001; EASHW 2000). Saugi ir sveika darbo aplinka yra
svarbiausia darbingo gyvenimo salyga. Nuo darbo salygy kokybés priklauso
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darbuotojy darbingumas, bendras ir profesinis sergamumas (Sadhra, Rampal
1999). Dél darbuotojy sergamumo, ilgalaikio nedarbingumo, nejgalumo ir
profesiniy ligy darbdavys patirs nemazy ekonominiy, o valstybé — socialiniy
nuostoliy. Potencialiy pasekmiy (nuostoliy) galimybei atpazinti, jiems
kiekybiskai jvertinti ir sumazinti yra sukurta procediira, vadinama rizikos
valdymu.

Rizikos valdymas yra nuolatinis griZztamasis procesas (Rasmussen 1997,
Ingvarsson, Roos 2003; Fang et al. 2004; EASHW; Rusak 2008), kuriuo logiskai
ir sistemingai stengiamasi rizikos veiksnius:

o identifikuoti;

e analizuoti;
vertinti;
mazinti;
stebéti;
viesinti (informuoti apie juos);
patvirtinti dokumentuose.

Rizika darbo aplinkoje valdoma atliekant rizikos vertinima. Rizikos
vertinimas (samprata) — galimo rizikos veiksniy poveikio vertinimo procesas,
kurio metu nustatoma esanti ar galima rizika, galimas poveikis darbuotojo
saugai ir sveikatai ir priimamas sprendimas, ar rizika yra priimtina, ar
nepriimtina (Profesinés rizikos vertinimo nuostatai).

Rizikos vertinimo objektu gali buti statinys (patalpa), darbo vieta ar kita
darbovietés vieta, kur darbuotojas gali buti, darbo priemoné, technologinis
procesas, — visa, kas yra ar gali buti rizikos Saltiniu. Rizikos vertinimo objektas
taip pat yra imonéje nustatytas darbo ir poilsio organizavimas, jmonés darbuotoju
saugos ir sveikatos biiklés vidiné kontrolé. Darbo aplinka vadinama aplinka
imonéje, jos padaliniuose, darbo vietose, kur gali biiti rizikos veiksniai, keliantys
pavoju darbuotojy saugai ir sveikatai.

Galima teigti, kad pagrindinés salygos sékmingam profesinés rizikos
vertinimui atlikti yra Sios (Didziosios Britanijos Glasgovo universiteto... 2001;
EASHW; ILO 2003; ILO 2005):

1. Darbdavio isipareigojimas atlikti rizikos vertinima. Apie §i isipareigojima
turi zinoti visi jmonés lygiai. Be to, reikia atsizvelgti i pasiruo$imo etapu
numatytus dalykus. Darbdavys gali samdyti akredituotas tarnybas, kurios atlikty
tam tikrus rizikos vertinimo etapus, bet neleistina, kad jos visiSkai atlikty rizikos
vertinima.

2. Globalus rizikos vertinimas. Reikia jvertinti bet kokig rizika, rizika reikia
visapusiSkai iSanalizuoti, analizuojant situacijg ir ieSkant sprendimy, remtis ne
vien tik techniniais, bet ir organizaciniais bei zmogiskaisiais veiksniais kartu
atsizvelgti i kasdieni ir jprasta darba bei i galimus netikétumus.

3. Darbuotojy dalyvavimas rizikos vertinimo procese. Tiek darbuotojas, tiek
darbdavys turi Zinoti visas kiekvienos uzduoties smulkmenas ir budus, kaip gauti
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norima rezultata. Dalyvavimas darbo analizavimo procese leidzia gerai apgalvoti
ir suprasti patj darba bei pagerinti santykius tarp vadovybés ir darbuotojy.

4. Rizikos vertinimas — konkre€iy prevencijos priemoniy parengimo
pagrindas.

Svarbiausias su rizikos vertinimu susijes Europos teisés aktas yra 1989 m.
birzelio 12 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 89/391 EEB dél
priemoniy darbuotoju saugai ir sveikatos apsaugai darbe gerinti (toliau —
Direktyva 89/391/EEB). Sios direktyvos 1 str. 2 dalyje nustatyti ,bendrieji
profesinés rizikos prevencijos principai, taip pat bendrosios S§iy principy
igyvendinimo gairés“. Joje nustatyta, kad darbdaviai privalo uztikrinti darbuotojy
saugg ir sveikatg visais su darbu susijusiais aspektais ir kad rizikos vertinimas yra
Sio privalomo profesinés saugos ir sveikatos valdymo pagrindas. Pagal Direktyva
89/391/EEB visapusj profesinés saugos ir sveikatos valdymo procesg reikia
pradéti nuo rizikos vertinimo. Jis yra toks svarbus, nes remdamiesi juo darbdaviai
gali jgyvendinti priemones, butinas darbuotoju saugai uztikrinti ir sveikatai
apsaugoti. Remiantis Direktyvos 89/391/EEB 16 str. yra parengtos ir priimtos
jvairiy sri¢iy direktyvos, skirtos: rizikos grupéms (jauni Zmonés, néscios
moterys); darbo vietoms; darbo jrenginiams; kancerogeninéms medziagoms
(asbestas); cheminiams, biologiniams ir fizikiniams veiksniams; apsaugai
specifinése pramonés Sakose (pvz., kalnakasyboje). ES salys, jgyvendindamos
bendraja Europos DSS politika, nacionalinius teisés aktus derina su minétomis
direktyvomis. Valstybéms naréms, siekiancioms apsaugoti savo darbuotojus,
paliekama teisé nustatyti grieztesnes taisykles.

Direktyvoje 89/391/EEB nurodyta, kad rizikos vertinimo tikslas — pasalinti
profesinés rizikos veiksnius ir Sio tikslo turéty buti siekiama visuomet, bet
praktiskai tai ne visada jmanoma. Kai rizikos veiksniy pasalinti nejmanoma,
reikia mazinti ju kiekij, o veiksnius, kuriy pasalinti nepavyksta, — kontroliuoti.
Veéliau, perzilirint prevencijos priemones, iSlikusi rizika vertintina i$ naujo:
atsizvelgiant i sukauptas naujas zinias gali buti svarstomos galimybés Salinti jos
veiksnius.

Pagrindiniai principai, i kuriuos turi biiti atsizvelgiama atliekant rizikos
vertinima, skirstomi i kelis etapus:

1 etapas. Pavojy ir kam jie gali pakenkti (asmeny) nustatymas.

2 etapas. Rizikos vertinimas ir jos veiksniy suskirstymas pagal svarba.

Siuo etapu jvertinama kiekvieno pavojaus keliama rizika (jos sunkumo
koeficientas, tikimybé ir t. t.) ir suskirstomi pavojai pagal svarba. Labai svarbu
tai, kad bet kokiems rizikos Salinimo ir prevencijos darbams bty nustatyta
prioritety tvarka.

3 etapas. Prevencijos priemoniy parinkimas.

Nustacius rizika, prevencijos ir apsaugos priemonés parenkamos taip, kad
rizika buty pasalinta, o jei tai nejmanoma, rizika turi buti sumazinta iki
nekenksmingo lygio.
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4 etapas. Prevencijos ir apsaugos priemoniy jgyvendinimas.

Parinktas tinkamiausias prevencijos ir apsaugos priemones yra labai svarbu
tinkamai  jgyvendinti. Rengiamas veiksmingo prevencijos priemoniy
igyvendinimo veiksmy planas, kuriame bitina apibrézti atsakingus asmenis uz
priemoniy jgyvendinima, prevencijos priemoniy jvykdymo terminas ir
prevencijos priemonéms jgyvendinti skirtos 1éSos.

5 etapas. Stebésena ir prevencijos priemoniy perzitira.

Ivertinus rizika, reikia nustatyti apsaugos ir prevencijos priemoniy stebésenos
bei perziuros tvarka, kad buity uztikrintas tolesnis prevencijos priemoniy
veiksmingumas ir buty valdoma rizika. Rizikos vertinima reikia nuolat perzitréti,
siekiant jtraukti naujausius duomenis. Rizikos vertinimo rezultatai turi buti
perzitrimi jvykus esminiams pasikeitimams organizacijoje ar atsizvelgiant |
nelaimingy atsitikimy ar vos nejvykusiy nelaimingy atsitikimy (incidenty)
tyrimus.

ES DSS teisés akty nuostatos Lietuvos darbuotojy saugos ir sveikatos teisés
aktuose pradétos taikyti nuo 1996 m. 2004 m. geguzés 1 d., isigaliojus Stojimo i
ES sutaréiai, Lietuvos Respublika tapo ES nare. Istojus i ES, rengiami darbuotoju
saugos ir sveikatos teisés aktai pagal naujai priimamas ES direktyvas. 1ki 2006
m. birzelio 1 d. parengta ir priimta 18 Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir
sveikatos teisés akty. IS viso ES darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty
normos {teisintos daugiau kaip 50-tyje Lietuvos darbuotojy saugos ir sveikatos
teisés akty (istatymuose, LRV nutarimais tvirtinamuose teisés aktuose, ministry
isakymais tvirtinamose nuostatuose ir kituose), neskaitant teisés akty (taisykliy),
patvirtinty Lietuvos Respublikos vyriausiojo valstybinio darbo inspektoriaus
isakymais.

Lietuvoje pagrindinis teisés aktas, kuriame nurodyta, kad profesiné rizika
privalo biti vertinama, yra Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos
istatymas (toliau — DSS jstatymas), parengtas pagal jau minétos 1989 m. birzelio
12 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 89/391 EEB dél priemoniy
darbuotojy saugai ir sveikatos apsaugai darbe gerinti nuostatas. DSS {statymo 3
dalies VI skyriaus ,,Darbuotojy saugos ir sveikatos buklés vertinimas® 39 str.
nurodoma, kad darbdaviui atstovaujantis asmuo ar jo pavedimu darbdavio
igaliotas asmuo turi organizuoti profesinés rizikos vertinima imonéje pagal
Profesinés rizikos vertinimo bendruosius nuostatus, kuriuos tvirtina Lietuvos
Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministras bei Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministras.

Remiantis Profesinés rizikos vertinimo nuostatais, galima iSskirti tokius
keturis rizikos vertinimo etapus:

e Pavojy ir rizikos identifikavimas.

e Rizikos tyrimas.

¢ Rizikos nustatymas.

e Rizikos Salinimo ir mazinimo priemonés.
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Pavojy ir rizikos identifikavimas

Rizikos identifikavimo etapu atliekami rizikos tyrimo parengiamieji darbai,
kuriy metu identifikuojami rizikos veiksniai, nustatomos vietos, kuriose
darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, ir sudaromi rizikos vertinimo
objekty, kur numatoma vertinti rizika, sarasai.

Rizikai identifikuoti yra naudojamasi vadovaujantis DSS teisés aktais ir
imonéje sukaupta informacija ir duomenimis:

imonés statiniy projektais, pastatyty statiniy ekspertizés aktais, statybos
valstybinés priezitros istaigy atlikty naudojamy statiniy patikrinimy
iSvadomis, technologinio proceso ar procesy projektuose nustatytais
darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimais;

darbuotojy saugos ir sveikatos buklés duomenimis (imonés darbuotoju
saugos ir sveikatos buklés pasu bei profilaktiniy sveikatos patikrinimy
rezultatais);

duomenimis apie nelaimingus atsitikimus darbe ir profesines ligas;

e duomenimis apie vykdomus pavojingus darbus (tokiy darby saugaus

organizavimo reikalavimus ir jy laikymasi);

duomenimis apie darbo vietas ir naudojamas darbo priemones,
naudojamas medziagas, i$ ju chemines medziagas, informacija, nurodyta
cheminiy medziagy saugos duomeny lapuose;

jau zinomais darbo aplinkos rizikos veiksniais, jei anks¢iau buvo atlikti
rizikos veiksniy tyrimai, ar tokiy veiksniy dydziy kontroliniai matavimais,
atliktais rizikos veiksniy identifikavimo etapu;

e darbo ir poilsio rezimais;

naudojamomis asmeninémis ir kolektyvinémis apsaugos priemonémis;

e valstybinio darbo inspektoriaus nustatytais darbuotojy saugos ir sveikatos

teisés akty reikalavimy pazeidimais;

darbuotojy skundais ir pasitlymais, darbuotojy atstovy, darbuotoju saugos
ir sveikatos komitety nariy, darbuotojy atstovy saugai ir sveikatai
pasitilymais;

anksciau atliktais rizikos tyrimo (darbo viety higieninio jvertinimo)
rezultatais;

darbuotojy bioterpiy uzterStumo ar pagilinty sveikatos buklés tyrimy (dél
asbesto, §vino junginiy ir kity pavojingy cheminiy medziagy ar jy junginiy
poveikio ir ju buvimo darbuotoju bioterpése) duomenimis;

moksliniy tyrimy duomenimis.

Kai jau yra nustatyti rizikos vertinimo objektai, darbdavys turi patvirtinti
rizikos vertinimo darby plana, kuriame turi buti nurodyta:
¢ rizikos veiksniy, veikian¢iy jmonés DSS, sarasas;

darbo viety, kuriose bus atliekamas rizikos tyrimas ir nustatymas, sarasas;
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e skaicius darbuotojy, kurie gali buti veikiami rizikos veiksniy, atskirai
nurodant riboto darbingumo asmenis, jaunus asmenis, néséias moteris,
neseniai pagimdziusias ar kriitimi maitinancias moteris, sergancius
profesinémis ligomis bei naujai priimtus | darba darbuotojus, kuriems
nustatytas iSbandymo laikotarpis;

e rizikos vertinimo darby apimtys;

e atsakingi imonés darbuotojai uz rizikos tyrima ir/arba tyrimo
organizavima, rizikos nustatyma ir/arba nustatymo organizavima pagal
rizikos tyrimo rezultatus.

Rizikos tyrimas

Rizikos tyrimas — tai rizikos vertinimo proceso etapas, kuriuo nustatomi:

e faktiniai rizikos veiksniy dydziai;

e darbuotoju, kurie veikiami ar gali biiti paveikti rizikos veiksniy, skaicius;

o rizikos veiksniy pasireiSkimo daznis ir trukmé darbuotojuy darbo metu ir
priezastys, lemiancios rizikos veiksniy pasireiskima.

Tai pats svarbiausias etapas ir ji reikia atlikti ypac riipestingai. Pavoju
analizuojantis asmuo privalo suprasti pati darbo pobuidi ir, remdamasis
techninémis ziniomis, atlikti rizikos veiksniy matavimus. Norint teisingai
jvertinti pavoju, reikia remtis atitinkamais teisiniais aktais, kurie reglamentuoja
tam tikrus konkrecius kiekybinius rizikos veiksniy israiskos rodiklius, pvz.:
triukSmo lygis decibelais, krovinio svoris, karstis, apSvietimo lygis, pavojingy
medziagy koncentracija. Atlikus matavimus, reikia i$analizuoti aplinkybes, kada
darbuotojai gali patirti rizika ir pavojy. Pagrindinés aplinkybés yra materiali
darbuotojo darbo aplinka, darbo organizavimo salygos, darbo atlikimo proceso
ypatumai, individualiis veiksniai. Paprastai rizika vertinama analizuojant rizika
darbo vietoje, stebint darbuotojo veiksmus, atskirai jvertinant kiekviena darbo
etapa, taip pat daznai reikia kartu su darbuotoju jvertinti realia darbo situacija.

Atsizvelgiant | Profesinés rizikos vertinimo nuostatus, skirtingy riziky
tyrimus atlieka skirtingos institucijos:

e cheminiy, fizikiniy, biologiniy darbo aplinkos rizikos veiksniy tyrimus

atlieka akredituotos ar atestuotos laboratorijos;

e ergonominiy ir psichosocialiniy rizikos veiksniy tyrimus atlieka nustatyta
tvarka atestuotos istaigos, teikian¢ios samdomy DSS tarnyby paslaugas
arba DSS specialistai, atitinkantys [moniy darbuotojy saugos ir sveikatos
tarnyby nuostaty 21-26 punktuose nurodytus kvalifikacinius reikalavimus
ir turintys nustatyta tvarka iSduotg Sios veiklos licencija.

Taip pat imonei tyrimus padeda atlikti jmonés DSS tarnybos, turincios
Mokymo ir atestavimo darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais bendryju
nuostaty nustatyta tvarka mokytus ir atestuotus specialistus.

Svarbu pabreézti tai, kad atliekant rizikos tyrimus, bity ivertinama jmonés
atitiktis nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy prevencijos principams ir



1. RIZIKOS VALDYMO BUKLE IR VYSTYMOSI TENDENCIJOS 13

tvarkai, nustatytai DSS {statymu, imonés lokaliniais norminiais aktais.

Rizikos nustatymas

Rizikos nustatymo etapu analizuojami gauti rizikos tyrimo rezultatai,
nustatomas konkretus rizikos laipsnis ir priimamas sprendimas dél rizikos
priimtinumo ar nepriimtinumo, nustatant darbo aplinkos tyrimo metu iSmatuoty
veiksniy kenksmingumga ir/arba pavojinguma (galima poveiki) darbuotojo
(darbuotojy) sveikatai ir jvertinant esanciy ar galiniy pasireiksti pavojingy
fiziniy veiksniy pasireiskimo tikimybe ir galima poveiki (galima darbuotoju
traumavima ir traumy sunkuma).

Rizika nustatoma remiantis Higienos normy nuostatomis, Ergonominiy ir
Psichosocialiniy rizikos veiksniy tyrimy metodiniais nurodymais ir atitinkamais
standartais, lyginant gautus rezultatus su Darbovieciy jrengimo bendruosiuose
nuostatuose, Darbovie€iy jrengimo statybvietése nuostatuose, Darbo jrenginiy
naudojimo bendruosiuose nuostatuose pateiktais dydziais.

Profesing rizika nustato nustatyta tvarka atestuoti imonés darbuotojy saugos
ir sveikatos tarnybos specialistai, teritoriniy visuomenés sveikatos centry
darbuotojai ar asmenys, Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerijos
nustatyta tvarka igije Sios veiklos licencija.

Atlikus visus reikalingus rizikos tyrimus, turi buti uzpildoma profesinés
rizikos nustatymo kortelé. Remiantis kortelés duomenimis, pildomas [monés
darbuotojy saugos ir sveikatos biklés pasas (Imonés darbuotojy saugos ir
sveikatos buklés paso pildymo tvarka).

Rizikos $alinimo ir mazinimo priemonés

Sprendimai, kokiy rizikos prevencijos priemoniy reikia imtis, norint
uztikrinti darbuotoju DSS reikalavimus, priimami atsizvelgiant | rizikos
vertinimo rezultatus, palyginus leistinas normas, reglamentuojamas rizikos
rodikliy kiekybines iSraiskas su realia jimonés padétimi.

Remdamasis Profesinés rizikos vertinimo nuostatais jmonés vadovas ar
darbdavio jgaliotas asmuo turi planuoti ir tvirtinti rizikos $alinimo bei mazinimo
priemoniy plang, kuriame turi buti apzvelgti:

e prioriteto tvarka rizikos veiksniai ir jy Salinimo bei mazinimo priemonés;

e imonés administracijos darbuotojai, atsakingi uz suplanuoty priemoniy

igyvendinima;

e priemoniy jgyvendinimo terminas;

e jgyvendinti skirtos 1éSos;

e numatyta rizikos $alinimo ir mazinimo priemoniy vykdymo kontrolé.

Igyvendinus  plane numatytas prevencijos priemones, turi  biti
organizuojamas priemoniy, naudojamy rizikai mazinti, efektyvumo vertinimas.

Pastaruoju metu daugelis pasaulio ir ES Saliy daug démesio skiria jvairiy
standarty suderinamumui ir taikymui pramonés jmoniy lygmeniu nagrinéti.
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Imonés skatinamos kokybés vadybos serijos standartus ISO 9000 ir
aplinkosaugos vadybos serijos standartus ISO 14000 diegti kartu su OHSAS
18000 serijos standartais (Rahimi 1995; ILO-OSH 2001; Matias, Coelho 2002;
Zeng et al. 2002; Susana et al. 2002; Europos saugos ir sveikatos darbe agentiira
2002; Loushine et al. 2006; Robson et al. 2007; Duijm et al. 2008). Perimant Sia
patirtj statybos imonése gali biiti organizuotas aukStesnio lygio saugos ir
sveikatos priemoniy valdymas pagal OHSAS — tai darbuotojy saugos ir sveikatos
jvertinimo standarty serija — (Occupational Health and Safety Assessment
Series). Sistema apima OHSAS 18001:1999 reikalavimus ir OHSAS 18002:2000
igyvendinimo rekomendacijas. Siuose standartuose numatytus reikalavimus
reikia jtraukti | bet kuria DSS vadybos sistema, kuri uztikrina DSS mazinant
nelaimingy atsitikimy darbe tikimybg¢ bei darbuotoju sergamuma. Lietuvoje
galima bity rekomenduoti jgyvendinti Standartizacijos departamento prie
Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos priimta standarta LST 1977:2005
(LST 1977:2008) DSS vadybos sistemos. Siame standarte darbuotojy sauga ir
sveikata apibréziama kaip salygos ir veiksniai, kurie daro jtaka darbuotojy,
laikinyju darbininky, rangovy personalo, lankytoju ir visy kity darbo vietoje
esanéiy asmeny sveikatai. Tuomet DSS vadybos sistema apibiidinama kaip
bendros vadybos dalis, kuri padeda valdyti DSS rizikos veiksnius, susijusius su
organizacijos veikla. Ja sudaro organizacijos struktiira, planavimas, pareigos,
mokymai, procesai ir iStekliai organizacijos DSS politikai kurti, igyvendinti,
pasiekti, tikrinti ir prizitréti. Tai padeda susikurti imonés darbuotojy saugos ir
sveikatos programy kontrole — lengviau jas valdyti, vertinti ir gerinti. Standarte
nurodyta, kad darbuotojy saugos ir sveikatos sistema taip pat gali buti diegiama
kartu su kokybés vadybos sistema ISO 9000 (LST EN ISO 9000:2000; LST EN
ISO 9001:2000; LST EN ISO 9004:2000) ir aplinkos apsaugos vadybos sistema
ISO 14001 (LST EN ISO 14001:1996). Galima apgailestauti, kad tokiy statybos
imoniy Lietuvoje kol kas néra daug. Standartizacijos departamento prie Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerijos duomenimis, Lietuvoje yra 45 jmoneés,
idiegusios DSS vadybos standarta LST 1977:2005 (LST 1977:2008), is$ ju tik 34
imonés, kuriy ekonominé veiklos sritis — statyba.

1.2. Nelaimingus atsitikimus darbe veikiantys
veiksniai ir jy pasekmeés

TDO duomenimis, per metus pasaulyje ivyksta 270 mlin. nelaimingy
atsitikimy darbe. Apie 160 mln. Zmoniy ken¢ia dél profesiniy susirgimy, o dél
trecio tokio susirgimo ilgam laikui prarandamas darbingumas.

ES salyse dél nelaimingy atsitikimy darbe kasmet suzalojama 5 mln. Zmoniy,
dar 5,5 tokst. zoiva. Vienam mirtinam atvejui darbe tenka nuo 500 iki 2 tukst.
traumy ir net iki 70 tukst. nelaimingy atsitikimy darbe prielaidy — darbuotoju
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saugos ir sveikatos reikalavimy pazeidimy.

Europos saugos ir sveikatos darbe agentiiros duomenimis, nelaimingi
atsitikimai darbe sukelia ne tik dideliy kanciy zmogui, bet ir daro neigiama
poveiki ekonominei veiklai — prarandama 150 min. darbo dieny, o draudimo
imoniy iSmokos siekia 20 mlrd. eury. TDO specialisty nuomone, dél nelaimingy
atsitikimy darbe ir profesiniy susirgimy prarandama iki 4% BVP.

Nelaimingi atsitikimai darbe nusineSa Zmoniy gyvybiy ir sukelia kancig
darbuotojams ir jy Seimoms, daro jtaka verslui ir visai visuomenei. Kuo maziau
nelaimingy atsitikimy darbe jvyksta, tuo maziau laikino nedarbingumo atostogu
suteikiama, o tai reiSkia mazesnes islaidas ir mazesnj gamybos proceso trikdyma.
Be to, darbdaviai patiria mazesnes naujy darbuotojy priémimo ir mokymo
iSlaidas, taip pat gali sumazinti su ankstyvu i$¢jimu | pensija bei draudimo
iSmokomis susijusias islaidas.

1.2.1. Rizikos veiksniai darbo aplinkoje

Rizikos veiksniy darbo aplinkoje yra daug, nepaisant to, kad nemazai
darbdaviy ir net paciy darbuotojy i§ viso nejvertina rizikingy situacijy ir galimy
pavoju. Rizikos priezastys gali biiti susijusios tiek su bendra nesaugia ir rizikinga
imonés veikla, tiek su darbo proceso ir veiklos organizavimu jmonéje, tiek su
zmogiSkuoju rizikos veiksniu, kai darbuotojas dél savo paties neatidumo ir kity
priezasc¢iy patenka | rizikinga situacija.

Galima iSskirti 6 pagrindines rizikos veiksniy grupes, susijusias su
darbuotojy sauga ir sveikata (Hollmann ef al. 2001; Saari 1990; Salminen et al.
1993; EASHW 2000):

1. Fizikiné rizika — fizikiniy substancijy kitimai aplinkoje, t. y. triuk§mas,

vibracija, temperattiry poky¢iai.

2. Fiziné rizika — tai neigiamas su judéjimu ar darbo poza susijes poveikis.
Fizinj poveiki sukelia pavojingas veiksnys, dél kurio susidarius tam
tikroms atsitiktinéms aplinkybéms, darbuotojas gali buti traumuotas deél
darbo priemoniy, ju judanéiy daliy, kélimo jrangos, keliamo krovinio,
transporto priemoniy, krintanc¢iy daikty fizinio poveikio, taip pat deél
statiniy stabilumo ir tvirtumo neuztikrinimo. Si rizika yra susijusi ne tik
su pakélimo, pervezimo darbais, bet ir su pasikartojanciais judesiais bei
didele fizine jéga.

3. Cheminé rizika priklauso nuo cheminiy veiksniy jtakos organizmui.
Cheminj veiksni sudaro cheminis elementas ar junginys, grynas ar
misinyje, egzistuojantis nattraliai arba pagamintas, naudojamas arba
iSskiriamas, jskaitant atliekas, bet kokio darbo proceso metu, pagamintas
tikslingai ar ne, teikiamas rinkai ar ne. Rizika atsiranda dél
kancerogeniniy, neurotoksiniy poveikio ir pan.

4. Biologiné rizika atsiranda dél veiksnio, kurio pagrinda sudaro biologinés
kilmés medziagos, mikroorganizmai, iskaitant genetiskai modifikuotus,
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lasteliy kultiiros bei Zmogaus endoparazitai. | Sia kategorija jeina
hepatitas B/C, tuberkuliozé ir pan.

5. Psichosocialiné rizika. Sia rizika sukelia veiksniai, kurie dél darbo
salygy, darbo reikalavimy, darbo organizavimo, darbo turinio, imonés
darbuotojy tarpusavio ar darbdavio ir darbuotojo tarpusavio santykiy
sukelia darbuotojui psichini stresa, t. y. darbo atlikimo greicio
reikalavimai, darbas su technika, monotoniskas darbas, fizinis smurtas,
seksualinis  priekabiavimas, prievartavimas, persekiojimas, darbo
atsakomybé ir pan.

6. Ergonominé rizika. Ergonominiy rizikos veiksniy pagrinda sudaro fizinio
darbo kriivis ir jtampa bei darbo vietos pritaikymas darbuotojo
galimybéms, t. y. apSvietimo kokybé, mikroklimatas, darbo vietos
irengimo kokyb¢ ir pan.

Si rizikos grupiy klasifikacija yra salyginé ir skirtingoms ekonominés veiklos
sritims gali buti budingi tik atskiri rizikos veiksniai arba i$ viso nepasireiksti tam
tikri rizikos veiksniai. Be to, kiekvienos rizikos grupés iSvardinty veiksniy
sarasas néra baigtinis, pateikiami patys pagrindiniai ir dazniausiai pasireiskiantys
veiksniai realiose darbinése situacijose. Atskiry rizikos veiksniy jtaka darbuotojui
pateikiama A priede.

Bendrai vertinant rizikos veiksnius darbo aplinkoje, galima sakyti, kad tiek
saugaus darbo rizika, tiek sveikatos rizika pasireiskia visose jmoniy ekonominés
veiklos srityse, taciau su didZiausia susizalojimo rizika susiduria statybos
sektoriaus imoniy darbuotojai (Behm 2005; Fang et al. 2004; Kartam et al. 2004;
Halsam et al. 2005). Tai lemia darbo veiklos specifika: darbas su mechanizmais,
masinomis, darbas su specifinémis cheminémis ar biologinémis medZiagomis,
kintan¢ios darbo salygos, sunkesnis fizinis darbas, darbas jvairiomis
klimatinémis salygomis ir projekty jvairové.

Kitos svarbios priezastys, turinCios tiesioging jtaka nelaimingiems
atsitikimams darbe statybos sektoriuje, yra Ziniy ir mokymo stoka, vadovavimo
stoka, supratimo, kaip saugiai atlikti pavesta darba, stoka, arba kitaip sakant,
neatsargumas, apatija arba visiSkas nertipestingumas. Tai dar yra vadinama
nesaugiu elgesiu (ang. ,,unsafe behavior®). Yra teigiama, kad nesaugus elgesys
yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, turinéiy ijtaka nelaimingiems atsitikimams
darbe ir tai parodo prasta saugos kultira jmonés lygmeniu (Dester, Blockley
1995; Halsam et al. 2005; Macedo, Silva 2005).

Kiti autoriai (Leather 1983; Hinze, Gordon 1979; Andriesson 1978; Hinze,
Parker 1978; Hale 1984; Duff er al. 1994; Bernold, Guler 1993; Sawacha et al.
1999; HSE 2003; Gervais 2003) nelaimingus atsitikimus darbe sukeliancias
priezastis nagrinéja istoriniu, ekonominiu, psichologiniu, procediriniu,
organizaciniu ir darbo aplinkos pozitiriu. Gauti rezultatai rodo, kad nelaimingus
atsitikimus darbe sukelia:
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e darbuotojy amzius. Jaunesni darbuotojai (16—20 mety) dazniau linke patirti
nelaimingus atsitikimus nei darbuotojai, kuriy amzius yra didesnis nei 28
mety. Manoma, kad vyresni darbuotojai turi daugiau patirties, suvokimo
apie saugos reikalavimus ir yra atsargesni;

e darbuotojy skatinimas (pinigine prasme). Gaudami didesnj atlygj uz darba,
darbuotojai labiau skuba ir maziau démesio skiria savo ir aplinkiniy
saugumui;

e darbuotojy nesirtipinimas savo saugumu. Tai reiskia, kad jie visiskai
pasitiki darbdaviu, kurio pareiga — uztikrinti sauga ir sveikata darbo
aplinkoje;

e pavojingy medziagy ir jrangos naudojimas. Tam ijtakos turi darbuotojy
ziniy stoka apie pavojus arba darbuotojai apmokomi tik tuomet, kai jau
reikia naudoti pavojinga medziaga arba valdyti jrenginj;

e asmeninés apsaugos priemongs ir naudojama jranga. Pavojy sukelia ne pati
saugos priemoné ar jranga, bet darbuotojy zinios, kaip jas reikia teisingai
naudoti ar dévéti ir kada jas reikia dévéti. DaZnai asmenines apsaugos
priemones darbuotojai dévi savo nuoziiira;

e darbo organizavimas. Tai bene svarbiausias veiksnys, turintis tiesioging
jtaka nelaimingiems atsitikimams darbe. Siuo atveju svarbus vaidmuo
tenka rangovams ir subrangovams, kurie privalo uZztikrinti savo darbuotojy
sauga. Biitina rengti saugos planus, itraukti darbuotojus i rizikos valdymo
procesa, nuolat atnaujinti mokymo programas ir lokalinius teisés aktus;

e ergonomiska darbo vieta. Tam jtaka daro darbo vietos apSvietimas,
temperatiira, darbuotojo judéjimo ir transporto priemoniy keliai, darbo
priemoniy ir asmeniniy apsaugos priemoniy parinkimas;

e rizikos vertinimas darbo vietoje. Biitina vertinti rizikg kiekviena darbo
diena, ypac¢ keiciantis statybos projekte numatyty darby eiliSkumui.

Apibendrintai galima teigti, kad pagrindinés priezastys, dél kuriy jvyksta

nelaimingi atsitikimai darbe, yra organizacinés priezastys ir zmogaus veiksmai.

Nagrinéjant nelaimingus atsitikimus darbe statybos imonése pagal

zalojancius veiksnius, matyti, kad dazniausiai pasitaikantys veiksniai yra kritimas
i aukscio, susidirimas su transporto priemone, griuvimas ir suklupimas,
krintantys daiktai (Leamon, Murphy 1995; EUROSTAT 2002; EUROSTAT
2004; Halsam et al. 2005). Dél Siy priezasCiy dazniausiai jvyksta sunkis ir
mirtini nelaimingi atsitikimai darbe.

1.2.2. Nelaimingy atsitikimy darbe pasekmés

Nelaimingy atsitikimy darbe pasekmés yra didelés. Valstybés mastu
nelaimingi atsitikimai darbe sukelia neigiamy pasekmiy darbo rinkai (Zmoniy
uzimtumui) ir ekonominiam Salies vystymuisi, o imonés pozilriu — veiklos
efektyvumo mazéjimui (pelno siekimui). ISsivyséiusiose pasaulio Salyse
pasekmés siekia 2—4% nuo BVP (ILO 2003; Dorman 2000; Leamon, Murphy
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1995; Loushine et al. 2006), todél jas daznai stengiamasi suskaiéiuoti, ypac¢ tose
Salyse, kurios teikia dideli démesi nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai
(Andreoni 1986; Laufer 1987; Leopold, Leonard 1987; Sheu et al. 2000; Dembe
2004). Jas bendrai galima suskirstyti | socialines ir ekonomines pasekmes.
Zemiau 1.1 lenteléje pateikiamos nelaimingy atsitikimy darbe sukeliamos
pasekmeés.

1.1 lentelé. Nelaimingy atsitikimy darbe pasekmeés

. . EKONOMINES PASEKMES
SOCIALINES PASEKMES
Valstybei [monei
e ankstyvas i$éjimas | pensija | ¢ sveikatos e papildomos
dél prarasto darbingumo; prieziiiros ir | iSlaidos dél laikino
: iy reabilitacijai  skirtos | pavadavimo  arba
e absentizmas, t. y. nei§éjimas | ... . . .
. ) iSlaidos; naujo  darbuotojo
i darba dél traumos ar . .
L .y . 1. | samdymas ir jo
profesinés ligos; e iSmokos dél ligos;
mokymas;

e nedarbas dél sumaZéjusio | ® netekto
e prarastas

darbingumo, kai Sis | darbingumo amvbos laikas:
sumazéjimas  dar  nesuteikia | periodinés gamy ’
zmonéms teisiy gauti pensijg ar | kompensacijos; o 7ala jrangai,
kompve_nsacua,_ bet ' labai | | vienkartings me((ilmle(tgom?,
sumazina - Ju galimybes | i1 0kos istikus | Produktams;
isidarbinti naujame darbe; mir&iai; « padidéjusios

e namy ukio pajamy draudimo jmokos;
sumaz¢jimas (dél darbuotojo
traumos sumazéja jo Seimos
pajamos, o Seimos nariai turi
palikti  darba, kad galéty
prizitiréti nukentéjusiji).

e maz¢jantis BVP.
e vadovy laikas,
skirtas nelaimingam
atsitikimui darbe
nagrinéti.

Ivertinus tai, kas iSdéstyta, galima teigti, kad patiriamus ekonominius ir
socialinius nuostolius, galima valdyti, mazinant jvykstanéiy nelaimingy
atsitikimy darbe skaiciy. Todél yra svarbu issirinkti ir spresti tas su darbo aplinka
susijusias problemas, kur galimos poveikio priemonés uztikrinty darbuotojy
sveikatos ir gyvybés iSsaugojima ir buaty vertos panaudoty finansiniy,
materialiniy bei zmogiskujuy istekliy.
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1.3. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos valdymo
aspektai

1.3.1. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos programos

Nelaimingi atsitikimai darbe daznai jvardijami nacionaline nelaime. Norint jy
iSvengti ar bent gerokai sumazinti jy skaiciy, vykdomos jvairios saugos ir
sveikatos darbe programos.

Svarbia reikSme jveikiant traumatizma darbe turéjo 2002—2003 m. jvykdyta
Valstybiné darbo saugos ir sveikatos programa, patvirtinta Lietuvos Respublikos
Vyriausybés 2002 m. geguzés 24 d. nutarimu Nr. 730 ,,Dél valstybinés darbo
saugos ir sveikatos programos patvirtinimo®. Sioje programoje nurodyti veiksmai
(priemonés), kuriuos 2002-2003 m. vykdé valstybés institucijos ir istaigos kartu
su darbdaviy organizacijomis, profesinémis sajungomis ir jmonémis,
igyvendindamos valstybés politika darbuotojy saugos ir sveikatos srityje.
Programoje buvo numatyta visuma neatidéliotiny teisiniy, organizaciniy
nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy prevencijos bei Lietuvos
Respublikos darbuotoju saugos ir sveikatos darbe teisés akty, suderinty su
Europos Sajungos teisés aktais, igyvendinimo priemoniy:

e tobulinti darbuotojy saugos ir sveikatos teising baze, visy pirma parengti
teisés aktus, reglamentuojancius profesinés rizikos vertinima;

o atlikti darbuotojy saugos ir sveikatos biiklés tyrimus jmonése, vadovaujantis
iy tyrimy duomenimis, dalyvaujant socialiniams partneriams, parengti ir
igyvendinti priemones darbo vietoms, darbo jrangai tobulinti;

e patobulinti  darbuotoju  saugos ir sveikatos ~mokymo  sistema
reglamentuojancius teisés aktus ir pertvarkyti imoniy darbuotojy saugos ir
sveikatos specialisty ir kity darbuotojy mokyma saugos ir sveikatos srityje;

e tobulinti darbuotojy saugos ir sveikatos valdymo sistema, stiprinti darbuotojy
saugos ir sveikatos valstybés institucijas ir jstaigas.

Pagal programa buvo priimti darbuotojy saugos ir sveikatos teisés aktai,
atitinkantys ES direktyvas. ES sugrieztinus Sias direktyvas, buvo atlikti iSsamiis
tyrimai, i$nagrinéj¢ ju igyvendinimo galimybes ir poveikj nelaimingy atsitikimy
ir profesiniy ligy prevencijai (ES direktyvos 89/654/EEC... 2000; ES direktyvos
89/655/EEC... 2000; ES direktyvos 92/57/EEC... 2001; ES direktyvos
86/188/EEC... 2004). Atlikus Siuos tyrimus priimti nauji teisés aktai, pasiripinta
reikalingomis organizacinémis priemonémis bei pagalba laboratorijoms,
teikian¢ioms darbdaviams paslaugas, vertinant jvairiy veiksniy pavojuy darbo
vietose.

Ivertinus DSS bukle ir siekiant mazinti nelaimingus atsitikimus darbe ir
profesinius susirgimus bei atsizvelgus | ES Bendrijos darbuotojy saugos ir
sveikatos strategijos kryptis 2002-2006 m., buvo parengtas ir Lietuvos
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Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro ir Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministro 2005 m. vasario 7 d. jsakymu Nr. A1-29/V-85
patvirtintas Profesiniy pakenkimy prevencijos priemoniy 2005-2006 metams
planas. Siame plane priemonés, skirtos DSS gerinti statybos sektoriuje, buvo
skirtos projektavimo jstaigy statiniy projektavimo saugos ir sveikatos
koordinatoriy bei statybos imoniy statiniy statybos saugos ir sveikatos
koordinatoriams mokyti; seminarams organizuoti statybos imoniy vadovams,
darbdavio igaliotiems asmenims darbuotojy saugai ir sveikatai bei statiniy
statybos saugos ir sveikatos koordinatoriams tema ,,Nelaimingy atsitikimy darbe
ir profesiniy ligy prevencija statyboje®.

Saugiomis darbo salygomis statybvietése ypa¢ susiriipinta 2003 m. Tais
metais pradéta vykdyti visose ES Salyse kampanija Statykime saugiai,
igyvendinant ES saugos ir sveikatos darbe strategijos 2002—2006 m. nuostatas. Ja
buvo siekiama sukurti saugesng, sveikesng ir produktyvesne darbo aplinka
statyby sektoriuje. 2004 m. $i kampanija buvo vykdoma ir Lietuvoje (Europos
saugos ir sveikatos darbe ageniiros Lietuvos rySiy punktas). Jos metu buvo ypac
kreipiamas démesys | zitis ir suzalojimus, kuriuos sukélé kritimas i§ aukscio,
judancios transporto priemonés, krintantys daiktai.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé kiekvienais metais skiria Valstybés
biudzeto asignavimus programai Profesinio sveikatos pakenkimo prevencija ir
saugos darbe gerinimas vykdyti. Programa yra testiné ir daugiameté. Programoje
numatytos priemonés susijusios su DSS gerinimu, nelaimingy atsitikimy darbe ir
profesiniy ligy mazinimu. [gyvendinant Sia programa, kiekvienais metais
Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministerijoje rengiamas ir
tvirtinamas Programos igyvendinimo priemoniy planas.

Igyvendinant ES 2002-2006 m. saugos ir sveikatos darbe strategija, ES
Salyse nuo 2002 iki 2004 m. mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe vidutiniskai
sumazéjo 17%, o nelaimingy atsitikimy, dél kuriy darbingumas prarandamas tris
ir daugiau dieny, — 20%. Taciau jvairiy $aliy, sektoriy, imoniy ir darbuotojy
kategorijy pazanga skiriasi. Dél darbinés veiklos pokyciy atsiranda naujy
profesiniy pavojy, didéja sergamumas profesinémis ligomis. Atsizvelgiant |
teigiamus poslinkius 2007 m. vasario 21 d. priimtas Europos Komisijos
komunikatas Europos Parlamentui, Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy
reikaly komitetui ir regiony komitetui 2007-2012 m. Bendrijos darbuotojy
sveikatos ir saugos strategija: gerinti darbo kokybe ir nasumq. Strategijoje
siekiama dar ambicingesnio tikslo — 25% sumazinti nelaimingus atsitikimus
darbe 100000 27 ES valstybése narése dirban¢iy darbuotojy. Siam tikslui
pasiekti numatomos veiklos kryptys Europos ir nacionaliniu lygmeniu:

e esamy teisés akty tobulinimas, paprastinimas ir praktinis jgyvendinimas ne
privalomomis, o kitokio pobiidzio priemonémis (dalijantis geraja patirtimi,
organizuojant informuotumo didinimo kampanijas, teikiant kokybiskesne
informacija, rengiant mokymus);
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e nacionaliniy strategijy, pritaikyty prie kiekvienos valstybés narés
specifiniy poreikiy, rengimas ir jgyvendinimas, nelaimingy atsitikimy
darbe ir profesiniy ligy mazinimo nacionaliniy tiksly nustatymas.
Strategijy objektu turéty biiti pazeidziamiausi veiklos sektoriai ir jmonés;

e DSS jtraukimas | kitas nacionalinés ir Europos politikos sritis (Svietimas,
visuomenés sveikata, moksliniai tyrimai) bei naujy saveikos sriciy
paieskos;

o tikslesnis galimy naujy riziky nustatymas ir jvertinimas, atliekant daugiau
moksliniy tyrimy, dalijantis ziniomis bei praktiskai taikant rezultatus.

Atsizvelgiant | tai, kad ES Salys narés raginamos pasirengti nacionalines
strategijas, Lietuvoje yra rengiamas Darbuotojy saugos ir sveikatos 2008—2012
mety strategijos ir jos igyvendinimo priemoniy plano 2008-2010 metais
projektas.

Geriau ripintis sauga darbe skatina ir nuo 2006 m. sausio 1 d. isigaliojusi
nelaimingy atsitikimy darbe draudimo jmoky diferencijavimo tvarka (Lietuvos
Respublikos nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy socialinio draudimo
istatymas). Nustatyta, kad darbdaviai privalo mokéti diferencijuotas nelaimingy
atsitikimy darbe ir profesiniy ligy socialinio draudimo jmokas, kuriy dydis
priklauso nuo asmeny, nukentéjusiy dél mirtiny ar sunkiy nelaimingy atsitikimy
ju imonése, skaiCiaus. Toks sprendimas priimtas siekiant skatinti darbdavius
labiau riipintis darbuotojy sauga ir sveikata.

Ankséiau visi draudéjai uz savo darbuotojus mokéjo vienodo dydzio
socialinio draudimo imoka — 0,3% nuo priskaiciuoto darbo uzmokes¢io sumos.
Nuo 2006 m. sausio 1 d. daugiausia — 1% (0,7% didesnj uz buvusj tarifa) moka
draudéjai, kuriy imonése per pastaruosius trejus kalendorinius metus jvyko
mirting arba daug sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe. Maziau rizikingoms
darbovietéms taikomas 0,53% tarifas (0,23% didesnis uz buvusj), o beveik
nerizikingy darbovieciy (nebuvo sunkiy bei mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe)
— 0.28% (0,02% mazesnis uz buvusj). Sis tarifas tvirtinamas vieniems
kalendoriniams metams.

Priskiriant draudéja konkreciai jmokos tarifo grupei, vertinama jvykusiy
nelaimingy atsitikimy darbe sunkumas, kiek darbuotojuy nukentéjo dél sunkiy
nelaimingy atsitikimy darbe ir kiek darbuotojy Zuvo. Taip pat jtakos turi bendras
darbuotojy  skaiCius, nes salyginis draudéjo rizikingumo koeficientas
skai¢iuojamas Simtui apdraustyjy. Taciau itraukiami tik tie nelaimingi atsitikimai
darbe, kurie istirti pripazinti draudziamaisiais jvykiais.

Tad diferencijuojant nelaimingy atsitikimy darbe socialinio draudimo
imokas, siekiama skatinti draudéjus (darbdavius) labiau rupintis sveikomis ir
saugiomis darbo salygomis. Beje, iSmoky dydziai nukentéjusiesiems dél to
nesikeicia. Darbe Zuvus zmogui, Zuvusiojo Seimos nariams mokama vienkartiné
iSmoka, lygi 100 einamyjy mety draudziamuyjy pajamy dydziui.

2006 m. pradéta teikti imonéms galimybé gauti Socialinio draudimo fondo
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biudzeto 1ésas, skirtas nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy prevencijai.
LéSos skiriamos prevencijos priemonéms, susijusioms su profesinés rizikos
Salinimu ir (ar) mazinimu, jgyvendinti (darbo vietoms ar technologiniams
procesams tobulinti arba kitoms priemonéms, kurios pasalina ir (ar) sumazina
profesinés rizikos veiksnius iki teisés aktuose nustatyty leidziamy dydziy,
igyvendinti). Imonés pateiktos vienos prevencijos priemonés verté turi buti ne
mazesné kaip 50 takst. lity. Vienai jmonei prevencijos priemonéms jgyvendinti
skiriama ne daugiau kaip 100 tukst. lity (i$ viso). Pirmenybé gauti prevencijai
skirty lésy teikiama toms jmonéms, kurios jsipareigoja skirti ne maziau kaip
30 % savo 1ésy konkreciai priemonei (priemonéms) igyvendinti.

2006 m. prevencinéms priemonéms diegti skirta 3,18 min. Lt. Tokia
galimybe pasinaudojo 42 Lietuvos imonés (Lésy, skirty... 2006). Deja, i$ ju tik 2
imonés, atstovaujancios statybos sektoriy.

1.3.2. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos efektyvumo valdymas

Statistiniy duomeny apie nelaimingus atsitikimus darbe statybos imonése
analizé rodo, kad pagrindinés juy priezastys yra norminiy teisés akty reikalavimy
nevykdymas, netinkamai organizuotas darbas, tai, kad nesinaudojama saugos
priemonémis, netinkamai organizuota darbo vieta, menkai riipinamasi darbuotojy
mokymu. Sios minétos pagrindinés nelaimingy atsitikimy darbe priezastys
nekinta. Nors Sioms priezastims pasalinti nereikia dideliy i$laidy ir jos gali buti
lengvai pasalinamos, tac¢iau daugelio jmoniy vadovai vangiai diegia darbuotojy
saugos ir sveikatos strategijas. Dél to imonés patiria dideliy finansiniy nuostoliy
mokant pinigines baudas ir atlygindamos traumuoty darbuotojy sveikatai
padaryta 7ala.

Praktiskai dazniausiai nejmanoma visiskai jigyvendinti visy nelaimingy
atsitikimy darbe prevencijos priemoniy, siekiant visiSkai pasalinti darbuotoja
zalojancius veiksnius. Taciau darbdaviai, vertindami rizika darbo vietose, Zino,
kokiy yra pavojy darbo vietose, ir gali tinkamai parinkti prevencijos priemones,
atsizvelgdami { turimas lésas.

Optimalaus 1é8y, skirty darbuotoju saugos priemonéms, paskirstymo
problemos yra sprendziamos taikant stochastini programavima (Vakriniené,
Cyras 2002b; Vakriniené, éyras 2003; Vakriniené et al. 2004b). Pasitlytos
metodikos leidzia palyginti nelaimingy atsitikimy prevencijos priemoniy
efektyvuma ir optimaliai paskirstyti jmonéje skirtas 1éSas nelaimingy atsitikimy
darbe prevencijai. Optimaliajam kriterijui parinkti siilomas matricinio lo§imo su
atsitiktiniais elementais, kurie rodo nelaimingy atsitikimy darbe skaiciy,
ivyksiantj dél vienokiy ar kitokiy saugos priemoniy nebuvimo ir darbuotojy
klaidy, matematinis modelis (Cyras, Vakriniené 2002; Vakriniené, Cyras 2002a;
Vakriniené et al. 2004a). Bendruoju atveju léSos, reikalingos kiekvieno
nelaimingo atsitikimo priezasciai paSalinti, taip pat yra laikomos atsitiktiniu
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dydziu. Norint suskaiciuoti nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos efektyvuma,
daroma prielaida, kad, sumazinus dali nelaimingg atsitikima darbe sukelianciy
priezasCiy, atitinkanéiy Sias priezastis nelaimingy atsitikimy darbe skaicius
sumazéja proporcingai. Atlikus apskai¢iavimus gautos tikslios ir patikimos
funkcinés priklausomybés tarp uzdavinio sprendinio ir jo parametry, t. y.
gaunamos  tikétino iSvengty nelaimingy atsitikimy darbe skaiCiaus
priklausomybés nuo pasikliovimo lygmens ir 1éSy, skirty nelaimingy atsitikimy
darbe prevencijai, variacijos. Naudojantis Lagranzo funkcija ir Kuno-Takerio
salygomis, randamos butinos ir pakankamos salygos globaliajam ekstremumui
nustatyti. Nagrinéjamo uzdavinio Lagranzo daugikliai turi labai konkrecig
prasme, jie vieni yra piniginio vieneto arba konkrecios prevencijos priemonés
»haudingumo® jverciai (iSvengty nelaimingy atsitikimy darbe skai€iaus prasme),
kiti — atsitiktiniy uzdavinio komponenciy dispersijy ,,nenaudingumo* jverciai (ta
pacia prasme). Gauti duomenys iliustruoja optimalios nelaimingy atsitikimy
darbe prevencijos strategijos ir nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus, kurio
galima iSvengti (su tikimybe P) ja naudodami, priklausomybg¢ nuo prevencijos
kainy variacijos v ir pasikliovimo lygmens p (Vakriniené, Cyras 2002b;
Vakriniené, Cyras 2003; Vakriniené et al. 2004b).

Sitilomos metodikos ir optimalumo principai gerai tinka ne tik sunkiy ir
mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe, bet ir lengvy nelaimingy atsitikimy darbe ar
incidenty prevencijai planuoti.

I$sprendus minétus stochastinio programavimo uzdavinius gauti tik teoriniai
sprendiniai, neparemti realiais stebimais statistiniais duomenimis, nejvertintos
saugos priemoniy kainos, néra analizuojamas laikas nuo vieno jvykio iki kito ir
pan. Teoriniai skaiCiavimai yra paremti tik tam tikromis prielaidomis, kurios
galéty biiti stebimos.

1.4. Apibendrinimas. Uzdaviniy formulavimas

Rizikos valdymas yra aktuali darbuotojy saugos ir sveikatos politikos sritis.

Ivertinant mokslinéje ir taikomojoje literatiroje mazai iSnagrinétus klausimus

yra tikslinga, zZinant darbo tiksla, iskelti Siuos uzdavinius:

1. Atlikti esamos darbuotojy saugos ir sveikatos buklés statybos srityje
analize¢ 2000-2006 m. ir nustatyti nelaimingus atsitikimus darbe
sukeliancias priezastis.

2. [vertinti nelaimingy atsitikimy statybos srityje ekonomines pasekmes
Salies tikiui dél prevencijos priemoniy neuztikrinimo.

3. ISnagrinéti galimybes ir pasiiilyti metodika nelaimingy atsitikimy darbe
prevencijos priemoniy efektyvumui nustatyti.

4. ISnagrinéti galimybes ir pasitlyti metodika nelaimingy atsitikimy darbe
prevencijai skirty lésy optimaliam planui pasirinkti, siekiant sumazinti
nelaimingy atsitikimy darbe skaiciy.



Tyrimo metodai

Siame skyriuje pateikiama taikomy statistinés analizés, optimizavimo ir
statistiniy—analitiniy metody apzvalga.

2.1. Statistinés analizés metodai

Statistika — tai nepaprastas skaiiavimas, o sistemingas ir tikslingas pozymiy,
reiSkiniy ir daikty zyméjimas skaitmenimis, atsizvelgiant i tam tikras jy ypatybes
(Martisius, Kédaitis 2003). Yra trys pagrindiniai statistikos darbo etapai:

e statistinis stebéjimas;

o duomeny sumavimas;

e statistiné analizé.

Statisinis stebéjimas gali biiti istisinis ir dainis. [Stisinis statistinis steb&jimas
apima visus, be iSimties, stebimos visumos vienetus, kurie registruojami be jokiy
praleidimy. Sutaip surinkta medziaga véliau klasifikuojama ir analizuojama.

Visus tokio tyrimo etapus tiria ir nagringja taikomosios statistikos dalis,
vadinama apraSomaja statistika (MartiSius, Kédaitis 2003; Cekanavicius,
Murauskas 2000). Aprasomosios statistikos tyrimo objektas yra statistiniy
metody ir procediiry visuma, orientuota j generaliniy visumy tyrima. Procesy
araSymas — bene svarbiausias apraSomosios statistikos tikslas. Tikslui pasiekti
naudojama daugybé ivairiy statistiniy metody ir procedury: grupavimas,
vidurkiai, indeksai, koreliacija ir regresiné analizé, kiti daugiamatés statistinés

24
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analizés metodai (Kruopis 1993; Cekanavigius, Murauskas 2000).

Apskritai taikomosios statistikos teorija — tai matematiniais, dazniausia
tikimybiniais, skaiiavimais grindZiama statistiné masiniy procesy ir reiskiniy
tyrimy metodologija. Ji jungia tikimybiy ir matematinés statistikos teorijos su
konkreciy masiniy procesy empiriniais statistiniais skai¢iavimais, jrodymais ir
samprotavimais (MartiSius, Kédaitis 2004; Kruopis 1993; Kubilius 1996;
Cekanaviius, Murauskas 2004).

Aprasomoji statistika

Statistiniy tyrimy nagrinéjamy objekty aibé vadinama generaline aibe.
Dazniausiai tiriama tik aibés dalis, o apie visy aibés elementy savybes
sprendziama i$ Sios dalies savybiy.

Generalinés aibés tiriamy objekty dalis vadinama imtimi. Imties elementy
skaiCius vadinamas imties tariu. Imties elementy tiriamo pozymio reikSmés
vadinamos duomenimis.

[ vienos generalinés aibés elementy pozymio X, stebéjimy rezultatus galima
ziuréti kaip i n nepriklausomy vienodai pasiskirs¢iusiy atsitiktiniy dydziy arba
kaip | vieno atsitiktinio dydzio X, nepriklausomy reik§miy ir jas nagrinéti ju
pasirodymo tvarka, pagal jy diduma arba atsitiktine tvarka. Stebéjimy rezultatai
X1, X2, X3, -, Xjy Xj1, ..., X, paprastai taip pat vadinami imtimi.

Tarus, kad tiriant generalinés aibés pozymj X, gaunama imtis:

X1, X2, X35 eev 5 X5 Xjt]y oee 5 Xpe

Jei reikSmé x; pasikartoja n; karta, x, — n, karty, ..., x, —n; (k— skirtingy
reikSmiy skaicius) karty, tai:
n+n+..+n=n.
Skai¢ius n;, ny, ..., n; vadinamas reikSmiy x; dazZniais, o santykiai v, =—

(i=1,2, ..., k)—santykiniais dazniais.

ReikSmés x;, x,, x;, ..., x; iSdéstomos didéjimo tvarka ir sudaroma lentelé:
X X X2 e Xk
n; n; ny . ny

Esant tolydiems dydziams arba dideléms imtims, variacinéje eilutéje
vietoj varianty x, X, X3 ..., X; raSomi intervalai. Jei visos pozymio X
reik§més patenka i intervala [a; b], tai Sis intervalas taskais a =a, ¢ a;¢ a, ¢

. ¢ ar; ¢ ap = b padalinamas i k lygiy daliy. Dalijimo intervalo ilgis h =
b-a

(kad  Zzingsnis biity patogesnis skaicius, kartais reik§mé a truputj

sumazinama, o reik§mé b — padidinama).
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Tarus, n; yra skai¢ius imties reikSmiy, priklausanéiy intervalui [a;;; a;), i=
1, 2,..., k. Sudaroma intervaliné statistiné eiluté:

Intervalai Dazniai n; Santykl_mal dazniai vi/ h
Vi= n; /n
[ao; ar) n 7 v,/ h
[a;;a)) n 17 v,/ h
[ Qs ] s Vk vi/ h
)y n 1 1/ h
Pagrindinés imties skaitinés charakteristikos.
Pozymio X empiriniu vidurkiu X vadinamas skai¢ius:
- 1
X=— X, . 2.1
. Zl : 2.1)
Pozymio X empirine dispersija vadinamas skaicius:
1 < =
S == > (x,-X)". 2.2
. Zl< = X) (2.2)
Pataisytoji dispersija:
1 & =
S? :—IZ(x, -X)*. (2.3)
n—1,,

Pataisytas vidutinis kvadratinis nuokrypis (standartas):

S =S2 = 1/n'ils2 . 2.4)

Statistinis neparametrinés hipotezés tikrinimas
Su reikSmingumo lygmeniu ¢ tikrinama hipotezé, kad atsitiktinis dydis X

yra pasiskirstes pagal Puassono désnj su parametru A=2=X
Naudojamas y statistinio suderinamumo kriterijus.
Turint sugrupuotus imties duomenis

X X X2 Xk

n; n; ny - ny

surandamos reikSmiy x; tikimybés esant prielaidai, kad hipotezé teisinga,

pagal formule:
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p=pX=x)= I (2.5)

)

k
np, —n
Jei hipotezé teisinga, atsitiktinis dydis ;(2 = Z(n—

i=1 i

yra pasiskirstes

pagal ;(2 désnj su laisvés laipsniy skai¢iumi y =k—2.

Surandama ;(2 skirstinio kritiné reiksmé lygmens « su laisvés laipsniy
skai¢iumi y .

Jei apskaiCiuotoji kriterijaus reikSmé yra didesné uz kritine, hipotezé
atmetama, nes statistiniai duomenys su §ia hipoteze nesuderinami.

Kai apskaiciuotoji kriterijaus reikSmé yra mazesné uz kriting, néra pagrindo
hipotezei atmesti, nes statistiniai duomenys jai nepriestarauja.

Pasikliautinasis intervalas Puassono skirstinio parametrui A
Ieskomas intervalas, kuriam su pasikliovimo lygmeniu 1—« priklauso
parametro A reik§mé:

PA<A<A)=1-a. 2.6)

Jeigu S, = z X, yra imties reikSmiy suma.
i=1
Tada:
A= iggi (2S,). 2.7)
2n 3
A= 72,28 +2), 2.8)
2n -

Cia: ;(!27(7/) yra y° skirstinio kritiné reik§mé eilés p atitinkanti laisvés

laipsniy skaic¢iy y .

2.2. Optimizavimo metodai

Optimalus sprendinys — tai geriausias (lot. optimus — geriausias) sprendinys
(Boguslauskas er al. 2004). Bet visais atzvilgiais geriausio sprendinio negali biiti,
todél sprendinius priimantis asmuo turi suvokti optimalumo salyginuma.
Sprendinio optimalumas priklauso nuo to, pagal koki kriterijy (gr. kriterion —
pozymis, pagal kurj kas nors vertinama, nustatoma, klasifikuojama) sprendimas
yra priimamas. DaZnai optimalumo kriterijus vadinamas tikslo funkcija. Kriteriju
nustato sprendima priimantis asmuo. Kriterijus yra priemoné, padedanti jvertinti
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tiek pageidaujamus (naSumas, patikimumas), tiek nepageidaujamus (nuostoliai)
rezultatus. Pirmuoju atveju siekiama kriterijaus maksimizavimo, antruoju —
minimizavimo (Rutkauskas 1990).

Jau nuo seniausiy laiky zmonés ieSko geriausiy sprendimy ir apskritai
sprendiniy, optimaliy vienu ar kitu poziliriu. Seniau tokie uzdaviniai buvo
sprendziamo intuityviai, o véliau — matematiniais metodais.

Zymis XVII ir XVIII a. matematikai (G. Monge, Z. Lagrange ir kt.) pasiiilé
naujus optimizavimo metodus, kuriais galima spresti jvairius fizikos ir
mechanikos, geometrijos uzdavinius. Pranciizy matematikas ir mechanikas Z.
Lagrange (1736-1813) pasitlé optimizavimo uzdaviniy su lygybiniais
apribojimais sprendimo metodus. XIX a. viduryje Vilniaus universiteto
profesorius Z. Revkovskis (1807—1893) taiké matematikos metodus gelezinkelio
tiesimo darby organizavimui pagerinti.

XX a. atsirado visiSskai naujos klasés uzdaviniai, susije su tkio ar jmoniy
valdymu, optimaliu istekliy paskirstymu ir apskritai optimaliy sprendimy
priémimu, atsizvelgiant | daugelj salygu ir veiksniy. Siekiant tiksliai suformuluoti
ir i§spresti tokius uzdavinius, teko sukurti naujus, labai svarbius optimizavimo
metodus. Pirmasis zingsnis buvo tiesinio programavimo teorijos ir simpleksy
metodo iSvystymas. 1939 m. Leningrado universiteto profesorius L.
Kontorovicius paskelbé brositira ,,Matematiniai gamybos organizavimo ir
planavimo metodai“. Nors dél kompiuteriy nebuvimo jo pasitilytas metodas tuo
metu nebuvo pladiau taikomas, taciau Si data laikytina tiesinio programavimo
eros, tebesitesiancios iki dabar, pradzia (Kalanta 2003).

Ypaé aktyviai optimizavimo teorija ir metodai — tiesinis programavimas, o
kartu ir netiesinis bei dinaminis, stochastinis programavimas — buvo plétojami
kai atsirado elektroninés skai¢iavimo masinos, kuriomis jau buvo galima spresti
pakankamai sudétingus ir didelés apimties optimizavimo ir operacijy tyrimo
uzdavinius. Didele itaka netiesinio programavimo plétrai turéjo 1951 m.
paskelbtas H. Kuno ir A. Takerio straipsnis (Kuhn, Tucker 1951), kuriame
suformuluoti netiesinio programavimo uzdaviniy optimalumo kriterijai —
sprendiniy egzistavimo biitinosios ir pakankamosios salygos.

XX a. SeStajame deSimtmetyje matematiniai optimizavimo metodai pradéti
taikyti ir Lietuvoje. Akademikas V. Matulis juos taiké paséliy struktiros
optimizavimui ir sprendziant kitus zemés tikio klausimus. Akademikas A. Cyras
pirmasis Soviety Sajungoje pritaiké matematinio programavimo metodus
konstrukciju optimizavimui ir iSplétojo tampriy-plastiniy  konstrukcijy
optimizavimo teorija.

Statybos technologijos ir vadybos srityje didelj indélj tobulinant
daugiakriterinius optimizavimo metodus inesé prof. E. K. Zavadskas (Zavadskas
et al. 1994; Zavadskas et al. 2001). Pastaruoju metu daug démesio skiriama
matricinio lo$imo teorijos taikymui jvairiems statybos uzdaviniams spresti
(Peldschus, Zavadskas 1997; Mitkus 2001; Zavadskas et al. 2002; Zavadskas



2. TYRIMO METODAI 29

et al. 2003), traumy statybose pevencijos strategijos optimizavimui (Cyras,
Vakriniené 2002; Vakriniené, Cyras 2002a).

Losimy teorija, nagrinéjanti konflikty ir sprendimy situaciju modeliavimg ir
sprendima, i§ daugybés elgsenos biidy gali iSrinkti palankiausia. Todél
nelaimingy atsitikimy prevencijos priemoniy palyginamajam efektyvumui tirti ir
nustatyti optimalumo principa 1éSoms, skirtoms nelaimingy atsitikimy
prevencijai, paskirstyti galima taikyti Sia teorija. Optimalaus 1éSy, skirty
prevencijos priemonéms, paskirstymo problema sprendziama taikant stochastini
programavimg  (Vakriniené, Cyras 2002b; Vakriniené er al.  2004b).
Optimaliajam kriterijui parinkti sitilomas matricinis lo§imas su atsitiktiniais
elementais, kurie rodo skai€iy nelaimingy atsitikimy, jvykstanciy dél vienokiy ar
kitokiy saugos priemoniy nebuvimo ir darbuotojuy klaidy. LéSos, reikalingos
kiekvienai nelaimingo atsitikimo priezasciai pasalinti, bendruoju atveju taip pat
yra atsitiktiniai dydziai. Todél modifikuotas tiesinio programavimo uzdavinys
minéto matricinio loSimo optimaliai strategijai gauti, tampa stochastinio
programavimo uzdaviniu, kuriam sudaromas ekvivalentus separabelinio
programavimo uzdavinys (Vakrinien¢, Cyras 2003).

Matricinis loSimas
Matriciniu loSimu vadinamas baigtinis antagonistinis loSimas, kuriame

pirmasis los¢jas renkasi matricos 4 = Ha,./ eilute, o antrasis los¢jas Sios

matricos stulpelj. Todél pirmojo loséjo gryny strategijy aibé yra {/,2,3,...,m}, o
antrojo — {/,2,3,...,n}. Jeigu pirmasis pasirenka i-taja eilute, o antrasis j-taji
stulpelj, loSimo baigmeé yra situacija (i, j), pirmojo los¢jo iSlois a,, o antrojo

loséjo islosis yra —a, , t. y. vienas islosia tiek, kiek pralosia kitas.

I/

Visada galioja nelygybé mlax m}m a, < m]m mlax a,;.

Tegul V|, = max mina,, V,= min maxa,. Kai V,=V, sakoma, kad
1 J N ] 1 )

loSimas turi balno taska, t. y. max mina,= min maxa,= a,, = V,
! J ’ J ! ’ ’
pirmajam loSéjui strategija i,, o antrajam los¢jui strategija j, yra optimalios, o
skaiCius V ;vadinamas loSimo verte.
Kai balno taSko néra, naudojamos misrios strategijos: X = (X;.X,,....X,, ) —

pirmojo los¢joir Y =(y,.y,.....y, ) — antrojo los¢jo. Cia 0< X, < 1, visiems i
=12,..m, 0<y, < Lkaij=12,..n Y x =1, > y =L
i=1 Jj=1

Misrios strategijos (x,,x,,....x,, ) (arba (y,,y,,....y,)) komponentes galima
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interpretuoti kaip gryny strategijuy (eiluciy arba stulpeliy) pasirinkimo tikimybes,
kaip ju panaudojimo daznumus, kai loSimas kartojamas daug karty, arba kaip
proporcijas, kada leidziama dalinai ,,jivykdyti* grynasias strategijas.

Misrioms strategijoms visada galioja lygybé:

m n m n
. _ . _ T _
max min ZZayx,yj =min max ZZayx,yj =X,4Y, =

i=l j=1 i=l j=1

3

a; XY 0 =V,. (2.9)

i=l j=1

Optimalios miSrios strategijos Xo= (X:Xggse-X o) I Y=

(Y 105Y 20 5---5Y no ) Yra tiesinio programavimo uzdaviniy poros:

max V minV/

Dayx, 2V, j=1.2,...n, da,y, <V, iFl2,..m,

i=1 Jj=1

> x =1, >y, =l (2.10)
i=1 Jj=1
x;20,i=12,...m, Y, >0,, =12,....n,

sprendiniai, o loSimo vert¢ V ,— optimali (abiejy uzdaviniy ta pati) tikslo
funkcijos reiksmé.

Optimali miSri maksimino strategija X, = (xlo,xzo,...,xmo) pirmajam
loséjui garantuoja islosi nemazesnj uz ¥, nepriklausomai nuo to, kokia strategija
naudoja antrasis los¢jas.

Maksimino optimalumo principas daznai naudojamas, kai reikia pasirinkti
optimalig strategija esant neapibréztumui, t. y., kai nezinome, kokia strategija
pasirinks kitas loséjas.

Stochastinis programavimas

Stochastinis programavimas nagrinéja uzdavinius, kuriuose atskiri arba visi
parametrai yra atsitiktiniai dydZziai. Tokios situacijos biidingos realiems
uzdaviniams, kada sudétinga arba nejmanoma nustatyti tikslias parametry
reikSmes.

Turint tiesinio programavimo uzdavinj:

n
machjxj

J=1
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Yax, <b,i=1,..m, .11
Jj=1

X, >0,/=1,....n.
Tegul tikslo funkcijos koeficientai ¢, yra atsitiktiniai dydziai, pasiskirste
pagal normalyjj désnj su zinomais parametrais M (c] ) ir O'(Cj )

Tada stochastinio programavimo uzdavinys

P(max Y ¢x,>f) > l-a

Jj=1
Yax, <b,i=1,...m, (2.12)
Jj=1

X, >0,j=1,...,n,

yra ekvivalentus stochastinio programavimo uzdaviniui

max f
P(Z;c(/xj Zf]zl—a,
J=
Dayx, <b,i=1,..,m, (2.13)
j=1

X, >0,7=1,...,n

Sis uzdavinys ekvivalentus separabelinio programavimo uzdaviniui:

max f

Zn:M(c./)x] -u,z =>f,

Jj=1

z’ —Z":az(c/ k2 =0, (2.14)
Jj=1

n
Za,jxj <b,,i=1,..m,
j=1

X, >0,j=1,...,n,
¢ia: u, yranormaliojo skirstinio N(0, 1) kritiné reikSmé eilés « .
Jei X =(x,5,%,,...,X,,) yra $io uzdavinio sprendinys, o f; optimali tikslo

funkcijos reikSmé, sprendinio X, pasirinkimas su tikimybe 1—a leidzia tikétis,
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kad tikslo funkcijos reik§mé bus nemazesné uz f,.

2.3. Ekonominiy pasekmiy vertinimo metodika

Ekonomine reikSme rizika atspindi jvykius, kurie gali jvykti, o gali ir
nejvykti. Tokiam jvykiui ijvykus galimos trys pasekmés: neigiamos
(pralaiméjimas, zala, nuostoliai), nulinés ir teigiamos (laiméjimas, nauda,
pelnas).

Vertinant ekonomines nelaimingy atsitikimy darbe pasekmes (Jakutis et al.
2000; Cyras et al. 2003a; Cyras et al. 2003b) skaigiuojamos islaidos:

e socialinio draudimo iSmokos dél nelaimingy atsitikimy darbe per metus;

o per nedirbtas dienas, dél nelaimingy atsitikimy darbe, nepagamintas BVP;

e nuostoliai netekus dalies darbingumo:

o dél sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe per metus;
o dél sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe per laikotarpi likusj iki pensijos.

e nuostoliai dél mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per metus.

Salyje per nedirbtas dienas, dél nelaimingy atsitikimy darbe (P,),

nepagamintas bendras vidaus produktas (toliau vadinama - BVP)
apskaiciuojamas:
P,=TxS,,, (2.15)
cia:

T — vieno darbuotojo per 1 darbo diena sukurtas BVP:

T=P+S+D, (2.16)
¢ia:
P — per metus $alyje pagamintas BVP; S — darbo dieny skai€ius metuose;
D — dirbanéiyjy skaicius; S

na

— nedarbingy dieny skaicius, dél nelaimingy
atsitikimy darbe.

Nuostoliai netekus dalies darbingumo dél sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe
) per metus apskaiéiuojami:

P

1na

(P

na

=kxN,, xBVP,, (2.17)

cia:

k — koeficientas, jvertinantis vidutinj darbingumo sumaz¢jima procentais del
nelaimingo atsitikimo darbe, per metus;

N,, — sunkius nelaimingus atsitikimus darbe patyrusiyju darbuotojy
skaicius;

BVP, —vieno darbuotojo sukurtas BVP per metus apskai¢iuojamas:
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BVP =P+D, (2.18)

Cia:

P — per metus Salyje pagamintas BVP;

D — dirbanciyjy skaiCius.

Nuostoliai dél nedirbty mety, kuriuos darbuotojas galéjo dirbti iki pensijos,
jei nebuty prarades darbingumo dél nelaimingo atsitikimo darbe, apskaic¢iuojami:

Py, =Y kxN,, xBVP,,, (2.19)
i1
cia:
n — vidutinis mety skaiius, kuriuos darbuotojas galéjo dirbti iki pensijos, jei
nebiity prarades darbingumo dél nelaimingo atsitikimo darbe;
N, —nelaimingy atsitikimy darbe per metus skaicius;

na,

BVP,,; — bendras vidaus produktas per metus.
Nuostoliai dél mirtiny nelaimingy atsitikimy per metus Pm apskai¢iuojami:

P, =K, xN,, (2.20)
cia:
K, —salyginé vieno mirtino nelaimingo atsitikimo kaina;

N,, —mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per metus skaicius.

Vertinant nuostolius atskirais metais jvertinama procentiné nelaimingy
atsitikimy darbe dalis nuo bendro Salyje jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe
skaicCiaus.

2.4. Antrojo skyriaus iSvados

1. Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy statybos imonése, kompleksiniam
vertinimui tinka taikyti statistinius metodus.

2. Matricinj loSima galima panaudoti kaip matematini modelj nelaimingy
atsitikimy darbe prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti.

3. Apjungiant statisting analize¢ ir stochastinio programavimo galimybes,
iSpleCiamos nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iaus mazinimo ir
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai skirty 1éSy optimalaus valdymo
galimybés.

4. Sitloma nelaimingy atsitikimy darbe ekonominiy pasekmiy vertinimo
metodika tinka jvertinti statybos jmonése patiriamus nuostolius dél
ivykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe.



Darbuotojy saugos ir sveikatos
bliklés statyboje analize

Darbuotojy saugos ir sveikatos biuklés analizé atlikta siekiant nustatyti 2-
ajame darbo skyriuje pateikty darbuotoju sauga ir sveikata reglamentuojanciy
teisés akty nuostaty, uztikrinanéiy rizikos valdyma ir nelaimingy atsitikimy darbe
prevencija, taikymo ir jgyvendinimo statybos ijmonése lygi.

Skyriuje pateikiami darbuotojy saugos ir sveikatos biiklés statybos jmonése
nuo 2000 m. iki 2006 m. analizés rezultatai. Profesinés rizikos valdymo ir
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos principai iSnagrinéti teisés akty nuostaty
igyvendinimo jmonés lygmeniu. IStirtos sunkius ir mirtinus nelaimingus
atsitikimus darbe statybos jmonése sukeliancios priezastys ir pateikti ekonominiy
pasekmiy ivertinimo rezultatai.

Skyriaus medziaga publikuota autorés straipsniuose [1A—8A].

3.1. Esamos darbuotojy saugos ir sveikatos buklés
statybos jmonése analizé

Darbuotojy saugos ir sveikatos buklé statyboje nustatoma pagal tai, kaip
darbo salygos ir darbo priemonés imonéje atitinka darbuotojy saugos ir sveikatos
norminiuose teisés aktuose nustatytus reikalavimus, jvertinus profesing rizika
darbo vietose ar kitose imonés vietose, kur darbuotojas gali biiti darbo laiku.

34
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Tiksliai jvertinti darbuotojy saugos ir sveikatos biukle statyboje yra gana
sudétinga, nes turi buti sukurta Sios biklés nuolatinés stebésenos sistema,
apimanti jvairiy organizacijy atitinkamy duomeny bazes.

Europos Sajungos Saliy nelaimingy atsitikimy darbe statistiniai duomenys
kaupiami EUROSTAT duomeny bazése pagal projekto ESAW reikalavimus,
glaudziai bendradarbiaujant su atsakingomis ES Saliy organizacijomis. | ESAW
duomeny baze jtraukiami visi darbe jvyke nelaimingi atsitikimai, kurie sukélé
trijy ar daugiau kalendoriniy dieny nedarbinguma. Duomenys kaupiami ir
apibendrinami iSvedant tarpusavyje palyginamus santykinius rodiklius.

Lietuvos Respublikos valstybiné darbo inspekcija, remdamasi jai pavesta
kompetencija DSS srityje, imonése vykdo darbuotojy saugg ir sveikatg
reglamentuojanciy teisés akty vykdymo kontrolg bei renka informacija apie
imonése jvykusius nelaimingus atsitikimus darbe. Lietuvos Respublikos
valstybinés darbo inspekcijos duomeny kaupimo ir apdorojimo tvarka parengta
laikantis EUROSTAT reikalavimy ir leidzia duomenis analizuoti jvairiais
aspektais. Todél nagrinéjant DSS bukle statyboje, remiamasi $ios istaigos
sukaupta informacija apie statybos jmonése esancia darbuotojy saugos ir
sveikatos biiklg bei informacija i§ nelaimingy atsitikimy darbe akty. Analizuojant
Lietuvoje ivykusius sunkius ir mirtinus nelaimingus atsitikimus statybos jmonése
2000-2006 m., buvo i$nagrinéti 176 mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe ir 340
sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe aktai.

3.1.1. Lietuvos teisés akty nuostaty atitikties ES teisés akty
reikalavimams ir jy jgyvendinimo statybos jmonése analizé

Lietuvos integracija | Europos Sajunga, priimami ir jgyvendinami ES teisés
aktai paskatino spartesne Lietuvos tkio liberalizacija ir privatizavima, esmines
struktiirines reformas, siekiant uztikrinti stabilig ir saugia valstybés plétra, kuri
yra esminé ekonomings ir socialinés gerovés salyga.

Lietuvos narystés ES ir pasirengimo jai sanaudos yra modernios valstybés
kiirimo sanaudos, kurias tikslingiau biity vadinti investicijomis. Iki Siol atlikti
Lietuvos integracijos i ES tyrimai ir narystés ES poveikj apibendrinancios
studijos leidzia teigti, kad tai turi teigiamai paveikti visa Lietuvos ukj (ES
direktyvos 86/188/EEC... 2004; ES direktyvos 89/654/EEC... 2000; ES
direktyvos 89/655/EEC... 2000; ES direktyvos 92/57/EEC... 2001; ES direktyvos
98/24/EEC... 2000). Sios investicijos batinos, siekiant uztikrinti stabilig ir saugia
valstybés plétra, kuri yra esminé ekonominés ir socialinés gerovés salyga.
Darbuotojuy sauga ir sveikata yra viena i$ prioritetiniy krypciy, turinti tiesiogini
poveikij gyvenimo kokybei.

Saugi ir sveika darbo aplinka yra svarbiausia darbingo gyvenimo salyga, nes
darbe praleidziama apytiksliai tre¢dalis viso gyvenimo laiko. Ne iSimtis ir ES
direktyvy tikslas — imtis priemoniy, kurios pagerinty darbuotojy saugg ir
sveikata.
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ES teisés akty sistemoje darbuotojuy saugos ir sveikatos pozitiriu svarbiausia
yra 89/391/EEC direktyva. Ja papildo ir iSplecia atskirosios direktyvos,
grindziamos 89/391/EEC 16 str., ar kitos, numatanéios saugos ir sveikatos
reikalavimus tam tikriems gaminiams ar veiklos sritims. Bitina pazyméti, kad
nuo 2004 m. geguzés 1 d. Lietuvoje galioja ES teisés akty virSenybés principas
(t. y. principas, pagal kurj, esant kolizijai tarp ES teisés ir nacionalinés teisés
nuostaty, visuomet taikoma ES teisés nuostata, o nacionalinés teisés nuostatos,
nepaisant jy vietos nacionalinés teisés normy hierarchijoje, turi buti aiskinamos ir
taikomos taip, kad neprieStarauty ES teisés nuostatoms). Tiesioginis teisés
galiojimas reiskia, kad ES teisés aktai taikomi tiesiogiai ir patys savaime sukelia
teisiy ir pareigy valstybiy nariy pilie¢iams ir kitiems subjektams, nereikalaujant
ju patvirtinimo nacionaliniy institucijy aktais (perkélimo | nacionaling teisg,
ratifikavimo). Sis principas taip pat reiskia, kad valstybés narés turi savo
nacionalingje teiséje pasalinti klititis tiesioginio galiojimo aktams jgyvendinti ir
sudaryti jy igyvendinima uztikrinanéias salygas — sukurti reikiama institucing
sistema, numatyti reikiamas sankcijas ir pan.

ES direktyvy, reglamentuojanciy darbuotojy sauga ir sveikata, reikalavimy
perkélimo | nacionaling teis¢ nauda Salies Ukiui grindziama ekonomine ir
socialine gerove, t. y. nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus priartinimu prie ES
vidurkiy, taip sumazinant patiriamus jmoniy ekonominius nuostolius ir taupant
valstybés fondy lésas dél iSmoky mirties atveju ir socialinio draudimo iSmokuy,
ivykus nelaimingam atsitikimui darbe. Imonés darbuotojy gaunama nauda yra ta,
kad siekiama gerinti darbo salygas (atliekant rizikos vertinimus darbo vietose,
tinkamai parenkant prevencines priemones), tobulinti darbuotojy kvalifikacija,
itraukti darbuotojus i sprendimy priémima jmonés lygmeniu.

Po 2004 m. geguzés 1 d. ES teisé ir toliau perkeliama | Lietuvos teisg.
Perkélus iki tos dienos galiojusius teisés aktus, §iuo metu nuolat valstybés
institucijose derinamos naujos ES direktyvos, reglamentai, sprendimai. Europos
Komisijos duomenimis (Lietuvos Respublikos Vyriausybés... 2006), Lietuva
pirmauja tarp valstybiy nariy pagal ES direktyvy perkélimo | nacionaling teis¢
rodiklj (direktyvy nuostaty perkélimo | nacionaling teis¢ reglamentuojancia
darbuotojy saugos ir sveikatos sriti deficitas sudaro 0,4 %, taciau labai
atsilieckama perimant Europos standartus).

I DSS pagrindinius norminius teisés aktus, kurie reglamentuoja darbuotojy
darbo salygas statybos srityje, sekmingai perkelti ES direktyvy reikalavimai.

Taciau teisés akty reikalavimy perkélimas | statybos imoniy vidaus
dokumentus ir reikalavimy jgyvendinimas statybos jmonése sudaro (Lietuvos
Respublikos valstybiné darbo inspekcija):

e darbovieéiy jrengimo bendryjy nuostaty — 86,5 %;

e darbo jrenginiy naudojimo bendryjy nuostaty — 74 %;

e darbovieciy jrengimo statybvietése nuostaty — 61 %;
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e darbuotojy apriipinimo asmeninémis apsauginémis priemonémis nuostaty

—63 %;

kroviniy kélimo rankomis bendryjy nuostaty — 72 %;

darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo poveikio darbe nuostaty — 61 %;

darbuotojy, dirbanéiy potencialiai sprogioje aplinkoje, nuostaty — 70 %;

darbuotojy apsaugos nuo cheminiy veiksniy darbe nuostaty — 63 %.
Lyginant ES direktyvy reikalavimy DSS klausimais perkélimo { nacionaling

teisg rodiklius su teisés akty taikymo statybos imonése rodikliais, matomas

akivaizdus atotrtikis. Vidutiniskai apie 30 % reikalavimy statybos jmonése néra

igyvendinta. Tai daro jtaka bendrai DSS biuklei salyje.

3.1.2. Rizikos vertinimo statybos jmonése analizé

Saugos ir sveikatos klausimai — neatskiriama sudedamoji statinio statybos
projekto dalis. Jie yra svarbiis visg statinio statymo ir naudojimo laika. Jie susije
su projektavimu, statinio statymu, priezitra ir nugriovimu. Vadovaudamasis DSS
istatymo nuostatomis, darbdavys visais jmonés veiklos etapais privalo planuoti ir
igyvendinti prevencines priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo pavojy ir
kylancios profesinés rizikos arba ji buty kiek jmanoma sumazinta. Tuo tikslu jis,
vadovaudamasis Profesinés rizikos vertinimo nuostatais, organizuoja rizikos
vertinima:

e pries pradedant arba pradéjus veikla;

e norminiais teisés aktais nustatytu periodiskumu;

o pakeitus technologini procesa ar pradéjus naudoti naujas pavojingas

medziagas;

o jrengus kolektyvines apsaugos priemones ar atlikus jy modernizavima;

e imonéje jvykus sunkiam ar mirtinam nelaimingam atsitikimui darbe ir ji
iStyrus nustatyta, kad rizikos veiksnys galéjo biiti sunkaus ar mirtino
nelaimingo atsitikimo darbe priezastimi;

e nusta¢ius DSS norminiy teisés akty pazeidimus darbo inspektoriams
reikalavimu ir kt.

Svarbu, kad statybos imonéje biuty gerai zinoma, su kokiais pavojais
susiduriama jos veikloje, kokia rizika Sie pavojai kelia ir kokias apsaugos ir
prevencines priemones reikia taikyti pavojams pasalinti arba rizikai sumazinti iki
priimtino lygio.

Rizikos vertinimo statybos jmonése analizé yra labai subjektyvi. Dél to Salyje
néra sukurtos Sios srities stebésenos sistemos. Esamos biiklés analizés rezultatai
néra reprezentatyviis, nes paremti informacija, gauta i§ Lietuvos Respublikos
valstybinés darbo inspekcijos atliekamy kasmetiniy inspektavimy statybos
imonése.
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Rizika vertinama kas trecioje statybos imongje. Beveik pusés statybos imoniy
darbdaviai susiduria su sunkumais atlikdami rizikos vertinima, nes néra kas
galéty suteikti praktinés pagalbos.

Didesnéje dalyje mazy statybos jmoniy vidiné darbo aplinkos kontrolé
diegiama vangiai. Rizika vertina maziau kaip pusé tokiy statybos imoniy,
trecdalis teparengia darbo aplinkos gerinimo priemoniy planus. Nevertinama
darbo priemoniy keliama rizika, tai yra fiziniai (mechaniniai) veiksniai, galintys
biiti traumavimo prieZastimi, neatsizZvelgiama | reikalavimus darbo patalpy,
judéjimo keliy, pereigy, darbo viety irengimui. Vertinant rizika darbo vietose
mazai tariamasi su darbuotojais siekiant nustatyti egzistuojancius pavojus bei
numatyti prevencijos priemones, apsiribojama darbo aplinkos, mikroklimato,
darbo priemoniy gerinimo klausimais, ta¢iau neanalizuojama ir nevertinami
imonés valdymo, darby organizavimo, darbuotojy mokymo, kvalifikacijos
kélimo klausimai. Rizikos vertinimo problemy kyla mazose statybos jmonése,
kurios neturi savy specialisty, o rizika vertina iSorinés tarnybos.

Statybos imonése nustatyti pazeidimai, mokant ir atestuojant, instruktuojant,
apriipinant asmeninémis apsaugos priemonémis darbuotojus, sudaro penktadalj, o
naudojant potencialiai pavojingus jrenginius — ketvirtadalj, jrengiant darbo vietas
— pusg visy pazeidimy, nustatyty visy salies ekonominés veiklos rasiy imonése.

Pazeidimai dazniausiai prasideda jau nuo darby vykdymo pradzios:

e nesudaromos darby technologijos, technologinés kortelés;

e projektuose nenumatomi darbuotojy saugg uztikrinantys sprendimai;

e neparengiamos pastoliy ir kity paaukStinimo priemoniy pastatymo ir
naudojimo schemos, todél paaukstinimo priemonés naudojamos techniskai
netvarkingos, neatitinkancios darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty
reikalavimy, nepatikimai pastatytos, t. y. ant neparuosto grunto, ant plyty,
padékly ar kity po ranka pasitaikiusiy priemoniy, ju surinkimo ir ardymo
metu nenaudojamos apsaugos priemonés;

e nenustatomos ir neaptveriamos pavojingos zonos statybvietése;

e netvarkingai sandéliuojamos medziagos, laiku nesSalinamos statybinés
atliekos.

Kadangi neparengiami technologiniai projektai, patys darbuotojai priversti

priimti darby vykdymo ir technologinius sprendimus, kurie paprastai biina
nekvalifikuoti ir sudaro prielaidas nelaimingiems atsitikimams darbe jvykti.

3.1.3. Nelaimingy atsitikimy darbe statybos jmonése dinamika ir
analizé

Nelaimingy atsitikimy darbe didéjimo tendencija Lietuvoje stebima nuo
2000 m., t. y., isigaliojus Lietuvos Respublikos nelaimingy atsitikimy darbe ir
profesiniy ligy socialinio draudimo jstatymui, kai darbdaviai, apdraude
darbuotojus, pradéjo maziau rupintis traumy ir profesiniy ligy prevencija. Iki
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minéto jstatymo jsigaliojimo Zala sveikatai, patirta dél traumy ar profesiniy ligy,
darbdaviai kompensuodavo patys, kaip buvo nustatyta Zalos atlyginimo dél
nelaimingy atsitikimy darbe ar susirgimo profesine liga laikinuoju jstatymu.
Taigi, kai dél draudiminiy jvykiy negautas pajamas darbuotojams pradéjo
kompensuoti draudimo vykdytojas (Valstybinio socialinio draudimo fondo
valdyba), darbdaviy suinteresuotumas rupintis darbuotojy sauga ir sveikata
gerokai sumazéjo. Imonése jvykusius nelaimingus atsitikimus darbe registruoja
Lietuvos Respublikos valstybiné darbo inspekcija.

Lietuvos jmonése nuo 2000 m. iki 2006 m. jvyko 20 198 nelaimingi
atsitikimai darbe, i§ kuriy 18 274 — lengvi, 1239 — sunkiis ir 685 — mirtini.
Bendras nelaimingy atsitikimy darbe skaicius Salyje analizuojamuoju laikotarpiu
nuo 2000 m. iki 2006 m. pateiktas 3.1 paveiksle.

Olsviso MLengvi OSunkas OMirtini
4000 1 3581

3500 - 3358
3000 { 2768 2584 2574 2665 2668

2000 A
1500 A
1000 A

500 1

3025 3245

173 215 278
118 93 118 108

Nelaimingi atsitikimai darbe

(=]
1

2000 2001 2002 pfesqi 2003 2004 2005 2006

3.1 pav. Bendras nelaimingy atsitikimy darbe skaicius Salyje 2000-2006 m.

I8 3.1 paveiksle pateikty rodikliy matyti, kad dar iki 2003 m. matoma sunkiy
ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe mazéjimo tendencija, taciau jau po 2003
m. sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaicius pradeda augti ir islieka
stabiliai didelis — vidutiniskai 106 jvykiai per metus. Remiantis Siais rodikliais
vienareikSmiskai galima teigti, kad Salies darbdaviai vangiai sprendzia
darbuotojy saugos ir sveikatos klausimus jmonése arba darbdaviy diegiamy
priemoniy nepakanka saugaus darbo uztikrinimui.

Analizuojant jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe rodiklius pagrindinés
ekonominés veiklos riiSiy imonése nagrinéjamuoju laikotarpiu, matyti, kad
pavojingiausios veiklos yra apdirbamosios pramonés ir statybos imonése. Jose
ivykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaicius pateiktas 3.2
paveiksle.
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3.2 pav. Sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaicius pagrindiniy

ekonomines veiklos risiy jmonése 2000-2006 m.

18 3.2 paveiksle pateikty rodikliy galima teigti, kad statybos jmonése, kuriose
dirba apie 6% visy Salies dirbancéiyju [74], palyginti su kitomis ekonominés
veiklos rtsiy jmonémis, jvyksta daugiausia sunkiy ir mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe ir kasmet ju skaicius islieka didelis. Ryski nelaimingy atsitikimy
darbe statybos imonése didéjimo tendencija pastebima nuo 2003 m. Iki 2003 m.
statybos jmones pagal jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iy dar lenké
apdirbamosios pramonés imonés. Taciau nuo 2003 m. statybos jmonés pagal
nelaimingy atsitikimy darbe skaiciy islieka pavojingiausia ekonominés veiklos
rosimi. I§samesni statybos imonése jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe
rodikliai nuo 2000 m. iki 2006 m. pateikti 3.3 paveiksle.
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3.3 pav. Nelaimingy atsitikimy darbe skaicius statybos jmonése 2000-2006 m.
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IS 3.3 paveiksle pateikty nelaimingy atsitikimy darbe statybos jmonése
pasiskirstymo pagal pobiidi rodikliy matyti, kad Lietuvos statybos imonése nuo
2000 m. iki 2006 m. jvyko 3 253 nelaimingi atsitikimai darbe, i$ kuriy 2 739 —
lengvi, 338 — sunk@is ir 176 — mirtini. Palyginti su visais Salyje ivykusiais
nelaimingais atsitikimais darbe, statybos imonése ivyke lengvi nelaimingi
atsitikimai darbe sudaré 15 %, sunkis — 27,3 %, mirtini — 25,7 % visy Salyje
ivykusiy nelaimingy atsitikimy darbe.

Didziausias sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaicius buvo
2005 m., t. y. sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe buvo 72, o mirtiny — 33 atvejai.
Palyginti su 2000 m., sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe padidéjo 2,8 karto, arba
36 %, o mirtiny — 2,4 karto, arba 42 %. Nedaug sunkiy ir mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe sumazéjo 2006 m.

Statybos imonése nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos butinuma jrodo ir
3.1 lentel¢je pateikti sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaiciai i$
bendro Salyje ivykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus.

3.1 lentelé. Statybos jmonése jvykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy
darbe santykis nuo bendro Salyje ivykusiy sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy
darbe skaiciaus 2000-2006 m.

IS viso Salyje 2000m. | 2000 m. | 2002m. | 2003m. | 2004m. | 2005m. | 2006 m.
Sunkis nelaimingi 140 169 152 162 173 215 228
atsitikimai darbe
26 34 37 49 50 7 70

Sunkis statyboje |1 oy | (201%) | (243%) | (302%) | (28.9%) | (33.5%) | (30.7%)

Mirtini nelaimingi

atsitikimai darbe 7 86 83 118 93 118 108

14 23 23 22 32 33 29

Mirtinistatybole | (17705 | 267%) | 27.7%) | (186%) | 344%) | 08%) | 269%)

Analizuojant 3.1 lenteléje pateiktus skaiius matyti, kad daugiausia sunkiy
nelaimingy atsitikimy darbe jvyko 2005 m. Jie sudaré 33,5 % visy Salyje
ivykusiy sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe skaic¢iaus. Mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe daugiausia jvyko 2005 m. Jy buvo 33 atvejai, taciau vertinant
pagal procentines iSraiSkas i$ visy Salyje jvykusiy mirtiny nelaimingy atsitikimy
darbe, daugiausia ju jvyko 2004 m. Tai sudaré 34,4 %. Maziausiai tiek sunkiy,
tiek mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe jvyko 2000 m., ir jie atitinkamai sudaré
18,6 % (26 atvejai) ir 17,7 % (14 atvejuy) visy Salyje atitinkamai uZregistruoty
sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe.

Manytina, kad tam jtakos turéjo didelis statybos sektoriams darby apiméiy
pokytis. Statybos darby apimtis ir nelaimingy atsitikimy pokytis pateiktas 3.2
lenteléje.
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3.2 lentelé. Duomenys apie statybos darby apimtis ir nelaimingy atsitikimy
darbe pokytj 2001-2006 m.

Rodiklis

Metai
2001 2002 2003 2004 2005 2006
Statybos montavimo darby apimtis (mln. Lt) 2725 3321 4290 4882 5855 7808
Statybos montavimo darby augimo mastas (%) _ 21,9 29,1 12,6 21,0 33,4

Darbuotojai statybos sektoriuje (tikst.) 84.8 93,2 107,1 116,2 132,5 148,7
Lyginamoji visy dirbanciyjy dalis (%) 6,3 6,6 7.4 8,1 9.0 9.9
Ber}dyas nelaimingy atsitikimy statyboje 348 410 452 443 597 661
skaidius

Nelaimingy atsitikimy statyboje augimo [+] ar

— +17,8 | +102 -2 +34.8 | +10,7
sumazejimo mastas [—] (%) ?

Mirting  nelaimingy  atsitikimy  statyboje
skaicius
Mirting  nelaimingy  atsitikimy  statyboje

23 23 22 31 33 29

0 0 —43 | 409 | 465 [ —12.1

augimo [+] ar sumazeéjimo mastas [—] (%)

IS 3.2 lenteléje pateikty skaiciy matyti, kad didelis statybos ir montavimo
darby apiméiy pokytis pastebimas nuo 2003 m. Tam jtakos galéjo turéti
optimistinis poziuris, kad tapus ES nare didés nekilnojamojo turto verté. Toks
statybos verslo sujudimas davé ir teigiamy, ir neigiamy pokyciy. Teigiamas
pokytis — tai darbuotojy statybos imonése skaiciaus augimas. 2006 m., palyginti
su 2001 m., statybos imoniy darbuotojuy padaugéjo 1,7 karto, arba 75,4 % Taciau
tai sukélé ir neigiamy pokyCiy. Nuo 2003 m. labai padaugéjo nelaimingy
atsitikimy darbe, ir kasmet juy skaicius augo. 2006 m., palyginti su 2003 m.,
bendras nelaimingy atsitikimy statyboje skaicius padid¢jo 46,2 %. Mirtiny
nelaimingy atsitikimy darbe labai padaugéjo 2004 m., Sis skaiius isliko gana
didelis.

I$ visy statybos imonése dirbanciyjy dazniausia nelaimingus atsitikimus
darbe patiria statybos darbininkai, nekvalifikuoti pramonés ir transporto
darbininkai, vairuotojai ir metalo apdorojimo darbininkai. Analizuojant
nelaimingus atsitikimus darbe statybos imonése pagal priezastis, ju daugiausia
ivyksta dél saugos ir sveikatos norminio teisés akto pazeidimo darbo vietoje, i$
kuriy dél paties nukentéjusiojo jam privalomy vykdyti saugos ir sveikatos
instrukcijy, taisykliy reikalavimy pazeidimo. Galima teigti, kad DSS reikalavimy
bei drausmés nesilaikymas jmonése tampa norma. Priezastys, kurios skatina
nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iaus didéjima statybos imonése, ir ju sukeltos
pasekmés pateiktos 3.4 paveiksle.

I§ 3.4 paveikslo matyti, kad dazniausia nelaimingo atsitikimo darbe priezastis
yra saugos ir sveikatos teisés akto reikalavimy nevykdymas darbo vietoje. Nuo
2004 m., suaktyvéjus statybos sektoriui (zr. 3.2 lentelg), dazna nelaimingo
atsitikimo darbe priezastimi tapo statybos sektoriy reglamentuojanciy teisés akty
nuostaty nevykdymas. Dél Sios priezasties 2006 m. jvyko daugiausia nelaimingy
atsitikimy darbe. Palyginti su 2004 m., nelaimingy atsitikimy darbe padidéjo 6,5
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karto. Kita dazna nelaimingy atsitikimy darbe priezastis — eismo taisykliy
pazeidimai. Dél juy daugiausia nelaimingy atsitikimy darbe uzregistruota 2005 m.

=] Saugos ir sveikatos norminiy teisés akty pazeidimai darbo vietoje
O Teises akty pazeidimai statybvietése ir statiniuose
] Eismo taisykliy pazeidimai (uz jmoneés riby)
] Apsaugos nuo elektros reikalavimy pazeidimai
B Kiti pazeidimai
500 1 471

Nelaimingi atsitikimai darbe

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Metai

3.4 pav. Bendras nelaimingy atsitikimy darbe skaicius statybos jmonése pagal
priezastis 2000-2006 m.

Dazniausia pasitaikantys pazeidimai statybvietése yra:

e statybvietése naudojama statybiné jranga ir paaukStinimo priemonés
(darbams, atlieckamiems 1,3 m ir auks¢iau) neatitinka teisés akty
reikalavimy (apie 32 %);

e nenustatytos ir neaptvertos pavojingos zonos statybvietéje (apie 35 %);

¢ naudojamos nebandytos kopécios (apie 17 %);

e néra priemoniy plano darbuotojams apsaugoti nuo kritimo i§ aukscéio (apie
14 %);

¢ neatliktas rizikos vertinimas darbo vietose (apie 24 %).

Analizuojant nelaimingus atsitikimus darbe pagal zalojancius veiksnius
matyti, kad ketvirtadalis ju ivyksta zmogui nukritus i§ aukscio, SeStadalis —
griuvus dél slidumos ar dél kliuvinio, deSimtadalis — dél keliy transporto
priemonés poveikio ir t. t. Duomenys apie nelaimingus atsitikimus darbe pagal
pagrindinius Zalojancius veiksnius pateikti 3.5 paveiksle.
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B Zmogaus nukritimas i§ aukitio O Zmogaus griuvimas
OKeliy transporto priemoné O Daikty kritimas i§ aukscio
B Veikiantis jrenginys, mechanizmas
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3.5 pav. Bendras nelaimingy atsitikimy darbe skaicius statybos jmonése pagal
Zalojancius veiksnius 2000-2006 m.

Remiantis 3.5 paveiksle pateiktais rodikliais galima teigti, kad dazniausias
zalojantis veiksnys yra zmogaus kritimas i§ auks¢io. Dél Sio veiksnio jvyksta
daugiausia nelaimingy atsitikimy darbe ir kasmet jy skaicius labai padidéja.
2006 m., palyginti su 2000 m., bendras nelaimingy atsitikimy darbe skai¢ius dél
zmogaus nukritimo i§ aukscio padidéjo 2,5 karto.

Duomenys apie sunkius nelaimingus atsitikimus darbe statybos jmonése
pagal pagrindinius Zalojancius veiksnius 2000—2006 m. pateikti 3.6 paveiksle.
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=04
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3.6 pav. Sunkiis nelaimingi atsitikimai darbe statybos jmonése pagal
pagrindinius Zalojancius veiksnius 2000-2006 m.

I§ 3.6 paveikslo matyti, kad sunkius nelaimingus atsitikimus darbe
sukeliantis pagrindinis veiksnys buvo Zzmogaus nukritimas i$§ auks$¢io. Daugiausia
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sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe uzfiksuota 2005 m. ir 2006 m. — atitinkamai
ju buvo 31 ir 37 atvejai.

Duomenys apie mirtinus nelaimingus atsitikimus darbe statybos jmonése
pagal pagrindinius Zalojancius veiksnius 2000—2006 m. pateikti 3.7 paveiksle.

B Zmogaus nukritimas i3 aukitio O Zmogaus griuvimas
O Keliy transporto priemoné O Daikty kritimas i§ aukscio
18 B Veikiantis jrenginys, mechanizmas
J 17
% 16
% 14 4
.g 12 4 0
§ 10 4
3
S 8 p 7
g 64
B 4 y : 2
§ 2 |1 1 2 0
2 4 0|—|0 0 0 0
0 = T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Metai

3.7 pav. Mirtini nelaimingi atsitikimai darbe statybos jmonése pagal
pagrindinius Zalojancius veiksnius 2000-2006 m.

3.7 paveiksle pateikti rodikliai, palyginti su 3.5 ir 3.6 paveiksluose pateiktais
rodikliais, patvirtina, kad zmogaus nukritimas i§ auks$c¢io yra svarbiausias
nelaimingus atsitikimus darbe sukeliantis veiksnys statybos ijmonése. Kitas
svarbus veiksnys yra keliy transporto priemoné. Dél Sio veiksnio mirtiny
nelaimingy atsitikimy darbe vidutiniskai jvyksta apie 6. Ju gerokai sumazéjo tik
2006 m. Tais metais buvo uZzregistruotas tik 1 mirtinas nelaimingas atsitikimas
darbe.

Analizuojant nelaimingus atsitikimus darbe matyti, kad dazniausias
nelaimingy atsitikimy darbe zalojantis veiksnys statybos imonése yra zmogaus
nukritimas i§ auks¢io (zr. 3.5-3.7 paveikslus). Kritimo ir griuvimo pavojus
statybvietése egzistuoja visuomet, kai dirbama ant stogy, pastatuose, ant
konstrukcijy, darbo pakloty, platformy, pastoliy, pereigy ir kt.

Didziausias nelaimingy atsitikimy darbe dél kritimo i§ aukséio skaicius buvo
2006 m., t. y. 145 atvejai. ISsamiis duomenys apie nelaimingus atsitikimus darbe
deél kritimo i§ auks$cio statybos imonése pateikti 3.8 paveiksle.
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Nelaimingi atsitikimai darbe

3.8 pav. Bendras nelaimingy atsitikimy darbe skaicius deél Zzmogaus kritimo is
aukscio statybos jmonése 2000—2006 m.

Siekiant nustatyti nelaimingy atsitikimy darbe dinamika pagal statybos
imoniy dydij reikia remtis ES kriterijais, kuriais jmonés skirstomos pagal dydi,
atsizvelgiant | jose dirban¢iy darbuotojy skaiciy bei jy finansinius rodiklius. Taip
iSskiriamos mazos ir vidutinio dydzio imonés (toliau — MVI) bei didelés jmonés.
MVI laikomos tos, kurios atitinka tris i$ keturiy MV kriterijy:

o labai maza jmoné — tai imoné, kurioje dirba ne daugiau kaip 10 darbuotojy;

e maza jmoné — tai imoné, kurioje dirba iki 50 darbuotojy, kurios metiné
apyvarta nevirSija 7 mln. eury arba metinis balansas sudaro iki 5 mln. eury
ir jei vienai jmonei ar jmoniy grupei priklauso ne daugiau kaip 25 % jos
kapitalo arba balsavimo teisg suteikianciy akciju;

e vidutiné imoné — tai imoné, kurioje dirba iki 250 darbuotojy, kurios
metiné apyvarta nevirSija 40 min. eury arba metinis balansas sudaro ne
daugiau kaip 27 mln. eury ir jei vienai imonei ar jmoniy grupei,
neatitinkanciai M V] keliamy reikalavimy, priklauso ne daugiau kaip 25 %
jos kapitalo arba balsavimo teise suteikianciy akciju (EUROSTAT;
Lietuvos Respublikos... 2007).

Tuomet didele jmone laikytina jmoné, kurioje dirba daugiau nei 250

darbuotoju, o finansiniai rodikliai vir$ija maksimalius vidutinés imonés rodiklius.

Lietuvoje statybos imonése apie 55 % nelaimingy atsitikimy darbe jvyksta
statybos jmonése, kuriose dirba nuo 50 iki 249 darbuotojy. Duomenys apie
nelaimingus atsitikimus darbe pagal jmoniy darbuotojy skaiciy 2002-2006 m.
pateikti 3.9-3.11 paveiksluose. Tokie duomenys 2000 m. ir 2001 m. nebuvo
renkami.



3. DARBUOTOJU SAUGOS IR SVEIKATOS BUKLES STATYBOJE ANALIZE 47

O 1-9 asmeny
00250-499 asmeny

32
270
235 239
115
86 82 82| I82
8 830
15 24 1o 9 6 17

B 10-49 asmeny
B 500 ir daugiau asmeny

0 50-249 asmeny

7

89

' I

343

150
108

2002

2003

2004
Metai

2005

2006

3.9 pav. Bendro nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus pasiskirstymas pagal
imoniy darbuotojy skaiciy 2002—2006 m.

IS 3.9 paveikslo matyti, kad jmonése, kuriose dirba 50-249 darbuotojy
nelaimingi atsitikimai darbe jvyksta apie 20 karty dazniau negu jmonése, kuriose
dirba 1-9 darbuotojai, ir apie 8 kartus dazniau negu imonése, kur dirba 500 ir
daugiau darbuotojy. 3.10 paveiksle ir 3.11 paveiksle pateiktas sunkiy ir mirtiny
nelaimingy atsitikimy darbe pagal jmoniy darbuotojy skaiCiy pasiskirtymas
2002-2006 m.

O1-9 asmeny B 10-49 asmeny O50-249 asmeny 0250-499 asmeny B 500 ir daugiau asmeny

45 1
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Nelaimingi atsitikimai darbe
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41

3.10 pav. Sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe pasiskirstymas pagal jmoniy
darbuotojy skaiciy 2002-2006 m.
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3.11 pav. Mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe pasiskirstymas pagal jmoniy
darbuotojy skaiciy 2002-2006 m.

IS pateikty 3.10 paveikslo ir 3.11 paveikslo matyti, kad pavojingiausios yra
imonés, kuriose dirba 10-249 darbuotojai. Tose imonése daugiausiai sunkiy
mirting nelaimingy atsitikimy darbe ivyko 2006 m., o mirting — 2005 m.
Palyginti su 2004 m. ir 2005 m., sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe 2006 m.
padaugéjo atitinkamai 54 % ir 15 %. Analizuojant mirtinus nelaimingus
atsitikimus darbe, 2005 m., palyginti su 2004 m. ir 2006 m., jy atitinkamai buvo
27,3 % ir 16,7 % daugiau.

Lietuvai tapus ES nare, statybos jmonése ypac isryskéjo nuolatos kintancios
darbo jégos reiskinys. Daznai susizaloja nepatyre, menkai mokyti ir instruktuoti
darbuotojai. Per mazai démesio skiriama tik pradéjusiems dirbti jmonéje.
Duomenys apie nelaimingus atsitikimus darbe pagal darbo staza imonéje
2002-2006 m. pateikti 3.12-3.14 paveiksluose. Tokie duomenys 2000 m. ir
2001 m. nebuvo renkami.
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3.12 pav. Bendro nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus pasiskirstymas pagal
darbo stazq jmonéje 2002-2006 m.
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3.13 pav. Sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe pasiskirstymas pagal darbo stazq
imonéje 2002-2006 m.
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3.14 pav. Mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe pasiskirstymas pagal darbo stazq
imonéje 2002-2006 m.

I8 pateikty 3.12-3.14 paveiksly matyti, kad pirmus metus dirbantys susizaloja
3-5 kartus dazniau, negu turintys didesnj nei penkeriy mety darbo patirtj. Tai
nepatyre, neturintys reikiamos kvalifikacijos, supratimo apie pavojus
statybvietéje, ju pasekmes ir atsargumo priemones, kuriy reikia imtis saugai
uztikrinti. Darbdaviai neuztikrina kokybisko darbuotojy ir ju atstovuy
informavimo, aiSkinant pavojingus ir kenksmingus rizikos veiksnius.
Darbuotojai, turintys mazesnj nei vieneriy mety darbo staza, neinstruktuojami
pradéje darba naujoje statybvietéje, jiems neskiriamos stazuotés, kad geriau
suprasty saugos ir sveikatos darbe reikalavimus. Tai labai svarbu mazose
imonése. Darbuotojai, kuriy amzius daugiau kaip 50 mety, o darbo stazas
daugiau kaip 20 mety, taip pat dazniau nukencia nelaiminguose atsitikimuose ir
pripazistami nejgaliaisiais.
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Analizuojant nelaimingus atsitikimus darbe, jvykusius pagal savaités dienas,
i$ 3.15 paveikslo matyti, kad daugiausia ju ivyksta pirmomis savaités dienomis.

O Pirmadienis B Antradienis O Treciadienis OKetvirtadienis @ Penktadienis
O Sestadienis B Sekmadienis
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3.15 pav. Bendro nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus pasiskirstymas pagal
savaiteés dienas 2000-2006 m.

Nelaimingy atsitikimy darbe priezastimi yra ir laikas nuo darbuotojo darbo
pradzios. Duomenys apie laiko nuo darbo pradzios itakos nelaimingy atsitikimy
darbe pasiskirstymui pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Nelaimingy atsitikimy darbe pasiskirstymas pagal laikq nuo
darbo pradzios

. Nelaimingi atsitikimai statyboje
Laikas Sunkas Mirtini
nuo . . . . . . . . . . . .
darbo | E| E| E| E| | E| | | E| | | | €| &
we > v o N -+ w; o (3 v o [se) -+ w; o
pradiios | 21 2| 2121221 2/E|2/2)2|2/%) 2
[o\] o [o\] o [o\] o o [o\] o [o\] o [o\] o o
iilval | 2 | 4 | 9 | 9 | 8 |12 813 ] 6161535 |4
i2val | 2 | 5 | 8 | 7 ] 7 |2 |11 ]| 24|31 |4]1]3
i3val | 4 | 5 | 4 | 6| 49 7142131216712
idval | 4 | 5 | 3 161519 71 111|554 2]3
isval | 3 | 3 | 1 | 2 | 1 8190242 ]1]4]5
i6val | 4 | 3 | 2 | 5 | 4| 782101213 ]1]3
i7val | 3 | 4 | 3 | 6 | 4 | 12| 4] 2] 4 0] 2] 4] 41
isval | 3 | 2 | 4 | 5 109 |12]0 1] 21213]3]5
Daugiau | g 1 3 f 3 | 3 | 7 L4 4] o|l2]o]1|4]6]3
nei 8 val.
Rviso | 25 | 34 | 37 | 49 | 50 | 72 | 70 | 14 | 23 | 23 | 22 | 32 | 33 | 29

IS 3.3 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad pirmaja darbo valanda
darbuotojai psichofiziologiniu pozitrriu nepasirenge atlikti sudétingy veiksmuy,
dél to jvyksta nelaimingy atsitikimy darbe. Tam jtakos gali turéti ir organizaciniai
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nesklandumai. Septintaja darbo valanda taip pat dazniau susizalojama —
darbuotojai pavargg ir skuba atlikti jiems pavesta darba iki pamainos pabaigos.

Kitas vis daznesnis reiskinys, didinantis nelaimingy atsitikimy darbe skaiciy,
tai neblaiviis darbuotojai. Dél juy dazniausia jvyksta sunkiy ir mirtiny nelaimingy
atsitikimy darbe. Sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe ir jy metu
suzaloty ar Zuvusiy darbuotojy statistinés dinamikos analizé pateikiama
3.4 lentel¢je.

3.4 lentelé. Duomenys apie nelaimingus atsitikimus darbe statybos jmonése
2000-2006 m.

NELAIMINGI ATSITIKIMAI STATYBOJE
Sunkiis Mirtini

E| E| E| | | E| | E| || | | | €

(=3 v (o] [se) -+ w) o > v— o [se) -+ w, o

(=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (= (=3 (=3 (=4 (=4

> > > > > > > > > > > > > >

N N N N N N N N N (o N N (o (o
Jalyje 140 | 169 | 152 | 162 | 173 | 216 | 226 | 79 | 86 | 83 [ 118 | 93 [ 112 | 108
neblaiviems | 21 16 25 26 33 34 36 10 | 14 | 21 33 | 29 | 31 31
statyboje 26 34 37 49 50 72 70 14 | 23 [ 23 | 21 31 33 29
neblaiviems 8 6 10 11 13 16 20 2 2 8 6 15 12 15

IS 3.4 lentelés matyti, kad neblaivumas statybos ijmonése yra svarbi
problema. Dél neblaivumo per 2000-2006 m. statybos jmonése sunkius ir
mirtinus nelaimingus atsitikimus darbe patyré 144 darbuotojai. Per metus jvyksta
apie 26% sunkiy ir apie 34% mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy
statybos jmonése. Daugiausia sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe dél neblaivumo
ivyko 2006 m. Juose susizalojo 20 darbuotojy. Statybos imonése mirtinai
susizalojo po 15 darbuotojy 2004 m. ir 2006 m.

Né vienoje ES salyje nezuva tiek neblaiviy darbuotojy. Lenkijoje i§ 550
darbe zuvusiyjy darbuotojy — tik 10% neblaiviy. Estijoje 2005 m. statybos
sektoriuje zuvo 1 darbuotojas, Lietuvoje — 33 darbuotojai, i$ kuriy 12 buvo
neblaiviis. Tokie faktai tik patvirtina statybos imonése drausmés stoka ir
darbuotojy kontrolés nebuvima.

3.2. Ekonominiy pasekmiy statybos jmonése analizé

Lietuvos Respublikos statistikos departamento duomenimis, dél didelio
nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy skai¢iaus Lietuvos tkio jmonése
mazéja Salyje sukuriamas BVP. Taip yra dél nelaimingy atsitikimy darbe ir
profesiniy ligy nedirbty darbo dieny, per kurias nepagamintas nemazas kiekis
produkcijos, nesuteikta paslaugy. Be to, naudojamos privalomojo sveikatos
draudimo fondo islaidos, Valstybinio socialinio draudimo fondo iSlaidos —
iSmokos dél laikino nedarbingumo ir kitos iSmokos (vienkartinés bei periodinés
kompensacijos bei paSalpos). Nuostoliy patiriama ir dél to, kad darbuotojai,
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patyre sunky nelaimingg atsitikima darbe ar susirgg profesine liga, netenka dalies
darbingumo.
Vertinant ekonomines nelaimingy atsitikimy darbe pasekmes buvo
skaiiuotos tokios islaidos:
e Socialinio draudimo iSmokos dél nelaimingy atsitikimy darbe per metus.
e Per nedirbtas dienas, dél nelaimingy atsitikimy darbe nepagamintas BVP.
e Nuostoliai netekus dalies darbingumo:
- dél sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe per metus;
- dél mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per metus;
- dél sunkiy ir mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per laikotarpj likusj iki
pensijos.
Nelaimingy atsitikimy darbe ekonominés pasekmés statyboje nustatytos
tolesniais skai¢iavimais. Salyje per nedirbtas dienas dél nelaimingy atsitikimy
darbe (Pna) BVP apskaiciuotas pagal 2.3 skyriuje pateikta 2.15 formule:

Pna=T x Sna,

kai: T — vieno darbuotojo per 1 darbo dieng sukurtas BVP apskaiciuotas pagal 2.3
skyriuje pateikta 2.16 formule:

T=P+S+D,

P — per metus Salyje pagamintas BVP (Lietuvos statistikos metraséiai 2001—
2007 m.), zr. 3.5 lentele.

S — vidutinis darbo dieny skaiéius per metus (Lietuvos Respublikos... 1999;
Lietuvos Respublikos... 2001; Lietuvos Respublikos... 2001; Lietuvos
Respublikos... 2002; Lietuvos Respublikos... 2003; Lietuvos Respublikos... 2004;
Lietuvos Respublikos... 2006), zr. 3.6 lentelg.

D — dirban¢iyjy skaicius (Lietuvos statistikos metrasc¢iai 2001-2007 m.), zr. 3.7
lentele.

Sna — nedarbingy dieny skaicius dél nelaimingy atsitikimy darbe (Valstybinio
socialinio darudimo fondo valdybos ataskaitos), zr. 3.8 lentelg.

3.5 lentelé. Salyje pagamintas BVP 2000-2006 m.

Metai 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

BVP, 45674 | 48585 | 51971 56804 | 62587 | 71380 | 81905
mlin. Lt

3.6 lentelé. Vidutinis darbo dieny skaicius 2000-2006 m.

Metai 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Vidutinis 254 253 253 254 255 252 247
d. d. sk.
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3.7 lentelé. Dirbanciyjy skaicius Salyje 2000—2006 m.
Metai 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Dirbanciyjy
skaicius, | 1137,4 | 1119,5 | 1126,5 | 1188,9 | 1192,3 | 1223,6 | 1268,9
takst. zm.

3.8 lentelé. Nedarbingy dieny skaicius Salyje del nelaimingy atsitikimy darbe
2000-2006 m.

Metai 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Nedarbingu | |\ 1e61 | 149839 | 174410 | 166889 | 130773 | 191455 | 207669
dieny sk.

Nuostoliai netekus dalies darbingumo, dél sunkiy nelaimingy atsitikimy
darbe (Py,,) per metus apskaiciuoti pagal 2.3 skyriuje pateikta 2.17 formulg:

P, =kxN, xBVP ,

1na

kai: k — koeficientas, jvertinantis vidutini darbingumo sumazéjima procentais dél
nelaimingo atsitikimo darbe (skaiCiuojant Sis koeficientas imtas 0,2, t. y.
vidutiniskai netenkama 20% darbingumo);

Nua — sunkius nelaimingus atsitikimus darbe patyrusiy darbuotojy skaicius;

BVP,, — vieno darbuotojo sukurtas BVP per metus. Jis apskai¢iuotas pagal 2.3
skyriuje pateikta 2.18 formulg:

BVP, = P+D,

Nuostoliai dél nedirbty mety, kuriuos darbuotojas galéjo dirbti iki pensijos,
jei nebiity prarades darbingumo dél nelaimingo atsitikimo darbe, apskaiéiuoti
pagal 2.3 skyriuje pateikta 2.19 formule:

P, = kxN,, x BVP,

mi
i=1

kai: n — vidutinis mety skai¢ius, kuriuos darbuotojas galéjo dirbti iki pensijos, jei
nebtty prarades darbingumo dél nelaimingo atsitikimo darbe. Statistiskai
zmogui, patyrusiam sunky nelaimingg atsitikima darbe, iki pensijos lieka dirbti
vidutiniSkai 22 metai.
Nuostoliai dél mirtiny nelaimingy atsitikimy per metus Pm apskai¢iuoti pagal
2.3 skyriuje pateikta 2.20 formule:
P, =K xN

m?
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kai: K; — santykiné vieno mirtino nelaimingo atsitikimo kaina. Remiantis angly
ekonomisto Andrew Oswaldo vertinimais (Didziosios Britanijos... 2001), viena
mirtis Europos Sajungos Salyje ,.kainuoja®“ 21 000 eury per ménesj. Lietuvai
tapusiai ES nare salygiskai §j skaiCiy galime taikyti. Per metus tai buty 870 tukst.
Lt;
N, — mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per metus skaicius.

Skaiciavimy rezultatai, vertinant nuostolius statybvietése, dél jvykusiy
nelaimingy atsitikimy darbe, pateikti 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. Nelaimingy atsitikimy darbe ekonominés pasekmes statybos srityje
2000-2006 metais (titkst. Lt)

- Per
Procentinis = metus
pasiskirstymas nuo visy 2 Nuostoliai, netekus =
R - nepaga X . S
Salyje uZregistruoty 8 . dalies darbingumo =
skaitiaus g mintas E
E BVPp iy
1< QD
=) = & _é = @
= |z | 8 £, | E =% | z.% Z:
Metai -%ﬂﬁ £ 8 2 2 S £ = £ E £2g Es
£ = £ = E = £ g ‘2 E 3 £ 2z g g
=« === = < = - ‘= & ‘= =< — £
£S5 | £3 | 23 & s £3 2E= T 5
S = 2= s = = -] g2 =273 =
= = e S = = - =
— E = E = £ = = = =~ =5~ = =2 =
<= =E s = E =X = a =2 = ] =4
= = == s = o g 27 2 E= s«
sE | 52| EE 2 3 £z EE2 £
23 Z3 £ 2 = = 2 E ZE £ 2
5= - o= < = -2 - & & =
= 8 2 2 3 B | &% z
n a ,3 £
2000 12 19 18 9415 2748 209 4594 12180
2001 13 20 27 12466 3341 295 6492 20010
2002 16 23 29 16039 5088 341 7511 20010
2003 17 33 18 18323 5337 468 10301 19140
2004 16 29 33 21217 4307 525 11548 27840
2005 18 34 28 25534 7978 840 18481 28710
2006 18 31 27 33593 9768 904 19881 25230
IS viso - - - 136587 38567 3582 78808 153120

IS 3.9 lentelés matyti, kad 2000-2006 m. dél statybos imonése jvykusiy
nelaimingy atsitikimy darbe Salyje nepagaminta bendro vidaus produkto (BVP)
uz 38 567 tukst. Lt. ISmokoms i§ Socialinio draudimo fondo panaudota 136 587
tikst. Lt, o nuostoliai dél mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe per minéta
laikotarpi sieké 153 120 tikst. Lt.

Kasmet dél didelio nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus Lietuvos ukio
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imonése sukurtas BVP, palyginti su dirbanciyjy skai¢iumi tais metais, yra
mazesnis. Taip yra dél nelaimingy atsitikimy darbe nedirbty darbo dieny, per
kurias nepagaminta produkcijos, nesuteikta paslaugy, naudojamos privalomojo
sveikatos draudimo fondo ir Valstybinio socialinio draudimo fondo 1ésos.
Atitinkamai didéja ir socialinio draudimo iSmokos dél nelaimingo atsitikimo
darbe. Nuostoliy patiriama ir dél to, kad darbuotojai, patyre sunky nelaiminga
atsitikima darbe, netenka dalies darbingumo.

3.3. TreCiojo skyriaus iSvados

1. Darbuotoju saugos ir sveikatos buklé statybos jmonése negeréja.
Nelaimingy atsitikimy darbe skaicius statybos imonése islieka didelis. Lietuvos
statybos jmonése nuo 2000 m. iki 2006 m. jvyko 3253 nelaimingi atsitikimai
darbe, i$ kuriy 2739 — lengvi, 338 — sunkds ir 176 — mirtini. Palyginus su visais
Salyje jvykusiais nelaimingais atsitikimais darbe, statybos imonése ivyke lengvi
nelaimingi atsitikimai darbe sudaro 15 proc., sunkiis — 27,3 %, mirtini — 25,7 %
nuo visy Salyje jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe.

2. Pirmus metus dirbantys susizaloja 3—5 kartus dazniau negu turintys didesnj
nei penkeriy mety darbo patirti. Tai nepatyr¢ darbuotojai, neturintys reikiamos
kvalifikacijos, supratimo apie pavojus statybvietéje, ju pasekmes ir atsargumo
priemones, kuriy reikia imtis saugai uZztikrinti. Darbuotojai, kuriy amzius
didesnis kaip 50 mety, o darbo stazas virSija 20 mety, taip pat dazniau nukencia
dél nelaimingy atsitikimy ir pripazistami nejgaliaisiais.

3. Didziausia problema yra teisés akty reikalavimy perkélimas ir
igyvendinimas jmonése. Vidutiniskai apie 30 % reikalavimy jmonése néra
igyvendinta. Statybos imonése daugiausia nustatoma darbo organizavimo,
darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty reikalavimy pazeidimy. Darbuotojy
saugos ir sveikatos teisés akty pazeidimai sudaro 65 % visy pazeidimy, iS jy tris
ketvirtadalius sudaro organizaciniai ir ketvirtadalj — techniniai pazeidimai.

4. Dazniausi nelaimingus atsitikimus darbe sukeliantys veiksniai yra kritimas
i§ aukscio (ivyksta ketvirtadalis visy nelaimingy atsitikimy darbe), Zmogaus
griuvimas dél slidumos ar dél kliuvinio (jvyksta Sestadalis visy nelaimingy
atsitikimy darbe), keliy transporto priemoné (jvyksta desSimtadalis visy
nelaimingy atsitikimy darbe). Taip yra dél drausmés stokos jmonése ir
darbuotojy kontrolés nebuvimo bei minimalaus investavimo i darbo salygu
gerinima.

5. Svarbi problema statybos jmonése — neblaivumas. Dél neblaivumo per
2000-2006 m. statybos imonése sunkius ir mirtinus nelaimingus atsitikimus
darbe patyré 144 darbuotojai. Per metus jvyksta apie 26 % sunkiy ir apie 34%
mirting nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy statybos jmonése. Daugiausia
sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe dél neblaivumo jvyko 2006 m. Juose
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susizalojo 20 darbuotojy. Statybos imonése mirtinai susiZalojo po 15 darbuotojy
2004 m. ir 2006 m.

6. Susidariusios problemos daro neigiama jtaka ekonominiam Salies
vystymuisi dél socialinio draudimo i$Smoky ir dél nelaimingo atsitikimo darbe
iSmoky. 2000-2006 m. dél jvykusiu nelaimingy atsitikimy darbe Salyje
nepagaminta bendro vidaus produkto (BVP) uz 38 567 tukst. Lt. ISmokoms i$
Socialinio draudimo fondo panaudota 136 587 tiikst. Lt, o nuostoliai dél mirtiny
nelaimingy atsitikimy darbe per minéta laikotarpi siekia 153 120 tokst. Lt.

7. Norint pagerinti esamg darbuotoju saugos ir sveikatos buklg statybos
sektoriuje, bitina:

- tobulinti norminiy teisés akty reikalavimy jgyvendinima jmonése;

- visiems statybos proceso dalyviams (uzZsakovams, projektuotojams, darby
rangovams) spresti su darbo aplinka susijusias problemas, kur galimos poveikio
priemonés uztikrinty darbuotojy sauga, sveikatos ir gyvybés iSsaugojima dar
rengiant statinio projekta. Démesi atkreipti i darbuotoju apsauga dél rizikos
darbe, darbovieciy irengima, darbo jrenginiy naudojima, darbuotojuy apriipinima
asmeninémis apsaugos priemonémis;

- visi statybos darbus atliekantys darbuotojai turi buti nuolat mokomi, kad
suprasty pavojus statybvietése, ju pasekmes ir apsaugos priemones,
instruktuojami prie§ pradedant darbus naujoje statybvietéje apie esama situacija,
pavojus, prevencines priemones.



Rizikos valdymo optimizavimas

Siame skyriuje pateikiamas rizikos valdymo modeliavimas naudojant
matricini loSima  stochastiniam programavimui. Nagrinéjami  pasitlyti
matematiniai modeliai nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy
efektyvumui jvertinti ir sprendziami stochastinio programavimo uzdaviniai
optimaliam traumy prevencijos planui pasirinkti.

Atliekant matematini modeliavima, atsizvelgta | 1-ajame darbo skyriuje
apzvelgtus nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos efektyvumo valdymo
aspektus, taikyta 2-ajame darbo skyriuje pateikta metodika ir jvertinti 3-ajame
skyriuje gauti esamos darbuotojy saugos ir sveikatos buklés statyboje analizés
rezultatai.

Skyriaus medziaga publikuota autorés straipsnyje [3A].

4.1. Nelaimingy atsitikimy darbe matematiné
statistiné analizé

Nelaimingi atsitikimai darbe sukelia dideliy ekonominiy ir socialiniy
pasekmiy 3alies dikiui ir imonés verslo plétrai (zr. 1.2.2 ir 3.2 skyriuose). Zinant,
kad didziausiy ir sunkiausiy pasekmiy sukelia mirtini ir sunkiis nelaimingi
atsitikimai darbe, todél i§ turimy gana tiksliy statistiniu duomeny apie
nelaimingus atsitikimus darbe statyboje 2000-2006 m. iSskiriami bei
analizuojami mirtini ir sunkiis nelaimingi atsitikimai darbe. Jie sugrupuoti i 7

57



58

4. RIZIKOS VALDYMO OPTIMIZAVIMAS

grupes ir analizuojami pagal nelaimingy atsitikimy darbe priezastis (zalojancius
veiksnius) (zr. B ir C priedus). Mirtiny ir sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe
skaiCius, iSskaidytas pagal priezastis, pateiktas 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Mirtiny ir sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe skaicius pagal

priezastis
Statistinis
Priezastys 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Viso | vidurkis per

mén.
Kritimas i§ auk§cio 17 14 16 23 34 42 32 178 2,12
Transporto priemoné 7 7 9 11 11 12 10 67 0,8
Krintantys daiktai 4 8 10 17 10 21 18 88 1,05
Zmogaus griuvimas 2 7 6 6 8 6 17 52 0,62
Zemiy gridtis 2 2 3 2 2 5 4 20 0,24
Veikiantis jrenginys 0 4 1 2 3 3 6 19 0,23
Kiti veiksniai (elektra,
kliuvinys, lekianti 6 1 2 2 2 2 2 17 0,20
skeveldra)
I§ viso per 7 metus 38 43 47 63 70 91 89 441 5,25

Siekiant iSsiaiskinti, ar nelaimingy atsitikimy darbe, ivykusiy dél skirtingy

priezasciy, skai¢ius per ménesj yra atsitiktinis dydis, pasiskirstes pagal Puassono
désnj, tikrinamos neparametrinés hipotezés apie Puasono skirstinj

2.

Analizuojami atsitiktiniai dydziai:
1.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél kritimo i$ auks¢io, skai€ius per
ménes;j.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél transporto priemoniy, skaicius
per ménesi.

Nelaimingy atsitikimy darbe, ivykusiuy dél krintan¢iy daikty, skai¢ius per
ménes;j.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél Zzmogaus griuvimo, skai¢ius per
meénesi.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél zemiy gritties, skaicius per
ménes;j.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél veikianciy irengimy, skaicius
per ménesi.

Nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél kity veiksniy, skaifius per
ménes;.

Pirmiau nurodyty atsitiktiniy dydziy pirminiam kiekybiniam duomeny

apdorojimui naudojamas apraSomosios statistikos metodas (zr. 2.1 skyriuje).
Turimy duomeny analizei naudojamos Microsoft Excel 2002 programos
funkcijos ,, Data analysis‘ priemonés. Svarbiausi nelaimingy atsitikimy darbe
statistiniai parametrai pateikti 4.2 lenteléje.



4. RIZIKOS VALDYMO OPTIMIZAVIMAS

59

4.2 lentelé. Nelaimingy atsitikimy darbe statistiniai parametrai

Imties Imties vidutinis Imties Imties Imties
Atsitiktinis dydis . . kvadratinis . . reikSmiy .
vidurkis . dispersija turis
nuokrypis suma

Nelaimingy atsitikimy darbe,

ivykusiy dél kritimo i§ 2,155 1,800 3,241 181 84

aukscio, skai¢ius

Nelaimingy atsitikimy darbe,

ivykusiy dél transporto 0,976 1,326 1,758 82 84

priemoniy, skaiius

Nelaimingy atsitikimy darbe,

ivykusiy dél krentanciy 1,083 1,132 1,282 91 84

daikty skaicius

Nelaimingy atsitikimy darbe,

ivykusiy dél zmogaus 0,595 0,730 0,533 50 84

griuvimo, skai¢ius

Nelaimingy atsitikimy darbe,

ivykusiy dél zemiy grifties, | ) o 0.814 0.662 55 84

veikian¢iy jrenginiy ir kity
veiksniy, skai¢ius
2
- mi)

k
Naudojant statistinio suderinamumo kriterijy y* = Z(p’—

i=1

np;

, tikrinama

hipotezé, kad pagal priezastis iSskaidyty nelaimingy atsitikimy darbe skaiciai yra
pasiskirstg pagal Puassono désnj. Tikrinimo rezultatai pateikti 4.3 lenteléje.

4.3. lentelé. Hipotezes tikrinimo rezultatai

L2 Kritiné Kritiné
Atsitiktinis dydis Stebimoji reiksmeé reikime
kriterijaus reiksmé¢ | o =0,05 a=0,01
Mirtiny ir sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe, v=4 v=4
ivykusiy dél kritimo i§ auksCio, skaiCius (per 8,152 - -
ménesi) 9,488 13,277
Mirtiny ir sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe, v=3 v=3
ivykusiy dél transporto priemoniy, skai¢ius (per 8,925 N -
meénesj) 7,815 11,345
Sunkiy arba mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe, v=3 v=3
ivykusiy dél krintan¢iy daikty, skaiGius (per 3,073 N -
ménesi) 7.815 11,345
Sunkiy arba mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe, v=2 v=2
ivykusiy dél zmogaus griuvimo, skai¢ius (per 0,616 N N
ménesi) 5,991 9210
Sunkiy arba mirtiny nelaimingy atsitikimy darbe, v=2 y=2
ivykusiy dél Zemiy gritities, veikian&iy jrenginiy 1,312 N N
ir kity veiksniy, skai¢ius (per ménesj) 5,991 9.210
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4.3 lenteléje matyti, kad stebimoji suderinamumo kriterijaus y* reikimeé yra

mazesné uz kritines reikSmes, todél néra pagrindo atmesti hipotezei apie
Puassono désni. ISimtis yra skaicius nelaimingy atsitikimy darbe, jvykstanciy dél
transporto priemoniy, kurio stebimoji kriterijaus reik§mé yra didesné uz kriting,
kai reikSmingumo lygmuo « =0,05, ir mazesné, kai reikSmingumo lygmuo
a=0,01.

Galima daryti iSvada, kad nelaimingy atsitikimy darbe, jvykusiy dél skirtingy
priezasCiy, skaicius yra atsitiktinis dydis, pasiskirstes pagal Puassono désni, nes
turimi statistiniai duomenys Siai hipotezei nepriestarauja.

Siekiant iSsiaiSkinti, ar mirtiny ir sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe,
ivykusiy dél konkreciy priezasCiy, kaip atsitiktiniy jvykiy, srautas yra
paprasciausias (Puassono), tikrinamos statistinés neparametrinés hipotezés apie
tai, kad laiko intervalas tarp dviejy nelaimingy atsitikimy darbe yra atsitiktinis
dydis, pasiskirstes pagal eksponentini (rodiklinj) désni.

Atsitiktiniai jvykiai (nelaimingy atsitikimy darbe) suskirstomi | septynias
grupes pagal ju priezastis ir kiekvienai grupei iSkeliama bei tikrinama
neparametriné hipotezé apie laiko intervalo tarp nelaimingy atsitikimy darbe
eksponentini (rodiklinj) skirstini. Svarbiausi nelaimingy atsitikimy darbe
statistiniai parametrai pateikti 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Aprasomoyji statistika

Imties vidutinis Imties
Atsitiktinis dydis Imties vidurkis kvadratinias . " Imties taris

. dispersija
nuokrypis

Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, jvykusiu 12,657 15,062 226,881 166
deél kritimo i§ aukscio
Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, jvykusiu 33,508 35,242 124,.028 63
dél transporto priemoniy
Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, jvykusiu 24,036 28,211 795,890 84
deél krintanc¢iy daikty
Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, jvykusiu 38,176 38,235 1461,948 51
del zmogaus griuvimo
Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, ivykusiy 102,944 93,263 8697,938 18
del zemiy gritities

Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, ivykusiy 98,236 105,520 11134,566 17
del veikiandiy jrengimy
Laikas tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, ivykusiy 130,562 115,622 13368,396 16
del kity priezas¢iy
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Hipotezés buvo tikrinamos naudojant sistemos SAS procediira univariate.
4.5 lenteléje pateikti hipotezés apie eksponentini skirstinj tikrinimo rezultatai, kai
buvo taikomi trys statistiniai suderinamumo kriterijai.

4.5 lentelé. Hipotezés tikrinimo rezultatai

Atsitiktinis dydis Kriterijai Stebimoji kriterijaus P - reiksmé
reik§me
Laikas  tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,0815 0,066
atsitikimy darbe, ivykusiy dél Kramerio 0,228 0,046
kritimo i$ auks¢io Andersono 1,679 0,021
Laikas  tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,0751 0,5
atsitikimy darbe, ivykusiy dél Kramerio 0,0729 0,5
transporto priemonés Andersono 0,485 0,5
Laikas  tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,0713 0,5
atsitikimy darbe, ivykusiy dél Kramerio 0,093 0,25
krentanciy daikty Andersono 0,643 0,25
Laikas tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,096 0,25
atsitikimy darbe, ivykusiy dél Kramerio 0,0637 0,5
7Zmogaus griuvimo Andersono 0,5309 0,25
Laikas tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,177 0,25
atsitikimy darbe, ivykusiy dél Kramerio 0,119 0,236
Zemiy griities Andersono 0,695 0,25
Laikas  tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,181 0,25
atsitikimu darbe, {vykusiy dél Kramerio 0,108 0,25
veikian¢iy jrenginiy Andersono 0,661 0,25
Laikas  tarp  nelaimingy Kolmogorovo 0,113 0,5
atsitikimy darbe, {vykusiy dél Kramerio 0,0482 0,5
kity veiksniy Andersono 0,325 0,5

4.5 lenteléje matyti, kad visi trys suderinamumo kriterijai (Kolmogorovo,
Kramerio, Andersono) rodo, kad statistiniai duomenys apie laika tarp nelaimingy
atsitikimy darbe, jvykstanciy dél konkrecios priezasties, neprieStarauja hipotezei
apie eksponentinj skirstini. Daroma iSvada, kad dél skirtingy priezasciy
ivykstantys nelaimingi atsitikimai darbe yra paprasCiausias (Puassono)
atsitiktiniy jvykiy srautas.

Jeigu vidutinis laikas tarp atsitiktiniy jvykiy yra X :E’ tai paprasciausio

srauto intensyvumas (vidutinis skaicius jvykiy per laiko vieneta) yra 4. Pakeitus
vienos darbo dienos laiko vieneta i vieno ménesio (28 darbo dienos) laiko
vieneta, dél jvairiy veiksniy jvykstanéiy nelaimingy atsitikimy darbe srauty
intensyvumai apskai¢iuojami pagal formule:

1

A=—18. (4.1)
X

4.6 lenteléje pateikti vidutinio laiko tarp mirtiny ir sunkiy NA ir vidutinio
skai¢iaus NA per ménesj statistiniai jveréiai, gauti padarius minétas teorines
prielaidas.
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4.6 lentelé. Nelaimingy atsitikimy darbe statistiniai jverciai

Zalojantis Vidutinis laikas | Vidutinis skai¢ius NA Vidutinis skai¢ius NA
veiksnys tarp NA per ménesj per metus

Kritimas 1§ auks¢io 11,878 2,357 28,287
Transporto 32,484 0.862 10,344
priemoné

Krentantys daiktai 23,479 1,192 14,310
Zmogaus griuvimas 38,176 0,733 8,801
Zemiy griuvimas 102,944 0,272 3,264
Veikiantys 98.236 0,285 3.420
frengimai

Kiti veiksniai 130,562 0214 2,574

Remiantis prielaida, kad nelaimingy atsitikimy darbe, kaip atsitiktiniy jvykiy,
srautas yra paprasciausias, galima apskaiciuoti tikimybes, kad per laika # jvyks &
nelaimingy atsitikimy darbe. Pavyzdziui, tikimybe, kad dél Zemiy griuvimo per
pusmeti (6 mén.) jvyks 2 nelaimingi atsitikimai darbe. Srauto intensyvumas A
yra vidutinis jvykiy skaicius per ménesj. Tuomet tikimybé¢ apskai¢iuojama taip:

e M ()" _ e ¥M0(0,271991483x6)”
k! 2!

Tikimybés, kad dél konkreCios priezasties per pusmeti (6 mén.) jvyks k
nelaimingy atsitikimy darbe, duotos 4.7 lentelgje.

P (k)= =0,260397. (4.2)

4.7 lentelé. Konkretaus nelaimingy atsitikimy skaiciaus per pusmetj (6 men.)
tikimybeés

Priezastys k
0 1 2 3 4 5 6 7

Kritimas i§
aukscio
Transporto
priemoné
Kgg:ft‘;ys 0,00078 | 0,00559 | 0,0199 | 0,0477 | 00853 | 0,122 | 0,145 0,149
Zmogaus
griuvimas
Zemiy
riitis 0,195 0,319 0,260 0,142 0,0578 0,0189 [ 0,00513 | 0,00120
Veikiantis 0,181 0,309 0,264 0,151 0,0644 0,0220 | 0,00628 | 0,00154
irenginys

0,00000 | 0,00001 [ 0,00007 | 0,00034 | 0,00120 | 0,00340 | 0,00801 | 0,0162

0,00567 | 0,0293 0,0759 0,131 0,169 0,175 0,151 0,111

0,0123 0,0539 0,119 0,174 0,192 0,169 0,124 0,0778

Kiti 0,276 0,355 0,229 0,0980 0,0315 0,00812 | 0,00174 | 0,00032
veiksniai

4.7 lenteléje gautos tikimybés pateikiamos grafiskai 4.1 paveiksle.
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4.1 pav. Tikimybeés, kad per pusmetj (6 mén.) jvyks k sunkiy arba mirtiny
nelaimingy atsitikimy darbe

Biisimy nelaimingy atsitikimy darbe skai€iaus prognozavimo pavyzdziai.

1 pavyzdys.

Tikimybés, kad per pusmetj (6 mén.) nelaimingy atsitikimy darbe skaiCius
bus maZesnis uz 6:

Priezastys Pk <6)
Kritimas i auks¢io 0,00502
Transporto priemoné 0,586
Krintantys daiktai 0,281
7mogaus griuvimas 0,719
Zemiy grifitis 0,993
Veikiantis jrenginys 0,992
Kiti veiksniai 0,998

2 pavyzdys.
Bent vieno mirtino arba sunkaus nelaimingo atsitikimo darbe tikimybé per
pusmetj (6 mén.):

Priezastys P
Kritimas i auks¢io 0,999
‘Transporto priemoné 0,994
Krintantys daiktai 0,999
7mogaus griuvimas 0,988
Zemiq grititis 0,804
Veikiantis irenginys 0,819
Kiti veiksniai 0,724
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3 pavyzdys.
Tikimybé, kad traumy skaiéius per pusmeti bus didesnis nei 5:
Priezastys Pk >5)
Kritimas i auks¢io 0,995
‘Transporto priemoné 0,414
Krintantys daiktai 0,719
7mogaus griuvimas 0,280
Zemiq griuvimas 0,00662
Veikiantis irenginys 0,00822
Kiti veiksniai 0,00212

4 pavyzdys.

Kiekviena i§ aprasytyju tikimybiy turi savo pasikliautinaji intervala, nes
pasikliautingji intervala turi parametras A. Toliau lentelése parametro A
pasikliautinasis intervalas lygmens 0,90.

Nelaimingo .atvsitil'(imo darbe 1 Vidutinis trau.mq .skaiéius z
priezastis = per ménesj
Kritimas i§ auk$¢io 1,898 2,357 2,437
Transporto priemoné 0,806 0,862 1,173
Krintantys daiktai 0,903 1,192 1,289
Zmogaus griuvimas 0,464 0,733 0,753
Zemiq grititis 0,158 0,272 0,346
Veikiantis jrenginys 0,148 0,285 0,332
Kiti veiksniai 0,119 0,214 0,289
Nelaimingo .atvsitil'(imo darbe & Srauto intensyvumas z
priezastis
Kritimas 1§ auks¢io 1,898 2,155 2437
Transporto priemoné 0,806 0,976 1,173
Krintantys daiktai 0,903 1,083 1,289
Zmogaus griuvimas 0,464 0,595 0,753
Zemiu grifitis 0,158 0,238 0,346
Veikiantis jrenginys 0,148 0,226 0,332
Kiti veiksniai 0,119 0,190 0,289
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4.2. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos
priemoniy efektyvumo nustatymo matematiniai
modeliai

Siekiant mazinti statybos imonése jvyksianc¢iy nelaimingy atsitikimy darbe
skaiCiy, praktiSkai dazniausia nejmanoma iki galo igyvendinti visy nelaimingy
atsitikimy darbe prevencijos priemoniy, norint visiskai pasalinti nelaimingy
atsitikimy darbe priezastis. Prevencijos priemoniy kainos daznai labai didelés, o
visy nelaimingo atsitikimo darbe aplinkybiy numatyti i$ anksto negalima, nes
nelaimingo atsitikimo darbe priezastimi daznai biina pats darbuotojas.
Darbdaviui svarbu zinoti, kurios nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos
priemonés yra efektyviausios ir kaip optimaliai paskirstyti nelaimingy atsitikimy
darbe prevencijai skirtas lésas. Zinojimas, kiek nelaimingy atsitikimy darbe tokiu
biidu bus iSvengta (vidutiniskai arba su tam tikra tikimybe), leidzia palyginti
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai skirtas islaidas su nelaimingy atsitikimy
darbe atvejais iSmokamy kompensacijy suma.

1.3.2 skyriuje aptartuose straipsniuose (Vakriniené ef al. 2002a; Cyras et al.
2002; Vakriniené et al. 2002b; Vakriniené ef al. 2003; Vakriniené et al. 2004a)

problemos pagrindiniu matematiniu modeliu yra matricinis loSimas Ha,/-“.

Matricos elementai g, yra jvardijami kaip vidutinis nelaimingy atsitikimy darbe

skaiCius, ivykstantis dél i—tosios prevencijos priemonés nebuvimo (i§ darbdavio
pusés) ir darbininko j-ojo darbo taisykliu pazeidimo. Pasitlyti matematiniai
modeliai ir optimalumo principai (stochastinis programavimas, maksimino
principas) grindziami prielaidomis apie atsitiktiniy dydziy (nelaimingy atsitikimy
darbe skaiciaus) skirstinius ir todél i§ esmés (daugiau) yra teoriniai.

Turint gana iSsamius 7 mety statistinius duomenis apie nelaimingus
atsitikimus darbe (zr. 4.1 skyriy), iSskaidytus ir iSanalizuotus pagal veiksniy
priezastis, sudaryti matematiniai modeliai gali geriau (adekvadiau) modeliuoti
realias nelaimingy atsitikimy darbe problemos situacijas. Darbininko padarytos
klaidos (i$skyrus girtuma) néra detaliai identifikuojamos ir atskirtos nuo
neatliktos nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos, kaip nelaimingy atsitikimy

darbe prieZasties. Todél, modeliuojant matricinj loSima, matricos elementa a,

galima laikyti vidutiniu j-aisiais metais dél i-tosios nelaimingy atsitikimy darbe
priezasties (arba atitinkamos prevencijos nebuvimo) jvykusiy nelaimingy
atsitikimy darbe skai¢iumi. Kiekvienas matricos stulpelis tuomet atitinka stebétus
metus ir gali buti laikomas viena i§ galimy atsitiktiniy nelaimingy atsitikimy
darbe srauto buseny.

Planuojant prevencijos priemones kitiems metams bitina pasirinkti
efektyviausias. Darbdavys i§ tikryju nezino, kokia nelaimingy atsitikimy darbe
,busena“ bus kitais metais, neatlikus jokiy papildomy prevencijos priemoniy,
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taciau tikétina, kad bus panasi | keleta stebéty mety. Todél maksimino elgesio
strategija minétame matriciniame loSime gali garantuoti darbdaviui, kad,
optimaliai pasirinkes viena ar keleta prevencijos priemoniy, i§vengs nemazesnio
vidutinio nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iaus, koki rodo sprendziamo
matricinio loSimo verté. Misri maksimino elgesio strategija jvertina ne tik
baigtini skaiCiy stebéty traumatizmo ,,buseny”, bet ir visas jmanomas tarpines
biisenas (visus jy tiesinius darinius, kalbant matematiniais terminais).

Matricos Hayu Jj-ojo stulpelio elementai gali bati ne vidutiniai traumy skaiciai

J-aisiais metais, o j-0jo eksperto (specialisto) prognozuojami dél ivairiy (i-tujy)
priezasCiy lauktini biisimy nelaimingy atsitikimy darbe skaiciai. Tada matricos
stulpeliy skai¢ius yra matematinio modeliavimo eksperty skaicius.

Jau atlikti statistiniai tyrimai rodo, kad biisimy nelaimingy atsitikimy darbe
skaiCiaus prognozavimas gali buti gana tikslus, nes mirtiny ir sunkiy nelaimingy
atsitikimy darbe, kaip atsitiktiniy jvykiy, srautas yra paprasciausias (Puassono)
(zr. 4.1 skyriy).

Kai minéty matriciniy loSimy elementai laikomi atsitiktiniais dydziais (su
zinomais skirstiniais ir jy parametrais), optimaliam prevencijos planui rasti gali
buti  pasitlkiamas stochastinis programavimas. Tada su pasirinktu
pasikliautinumo lygmeniu galima teigti, kad pasirinktasis prevencijos planas
(uzdavinio sprendinys) leis darbdaviui iSvengti nelaimingy atsitikimy darbe ne
maziau nei optimali stochastinio programavimo uzdavinio tikslo funkcijos
reikSmé.

Tegul svorio koeficientas s, parodo, kokia dalimi i-toji prevencijos

priemoné pasalina j-aja priezasti. Jeigu a; prognozuojamas skaiCius traumy,

ivyksian¢iy dél j-osios priezasties, suma b, = Zsi/aj yra skaicius dél jvairiy
Jj=1
priezas¢iy ivyksianéiy nelaimingy atsitikimy darbe, kuriy biity galima iSvengti,
panaudojus i-aj3 prevencijos priemong.
Tegul a, yra k-ojo eksperto prognozuojamas nelaimingy atsitikimy darbe,

n
ivyksian¢iy deél j-osios priezasties, skai¢ius. Tada suma b, =ZSUCI & yra
J=1
skaiCius traumy, kuriy iSvengsime naudodami i-taja prevencijos priemone, jei

k-tojo eksperto prognozé teisinga.
Vienas i$ buidy pasirinkti prevencijos strategija yra maksimino strategija

matriciniame lo§ime||b,k , gaunama i§sprendus tiesinio programavimo uzdavini:
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max V)

m
ZblkxiZVakzlaza"'ara (43)

i=1

Efektyviausios prevencijos priemonés dazniausia yra pacios brangiausios.
Tiksliai jvertinti i-tosios prevencijos priemonés kaing ¢, galety patyres ekspertas.
Visoms prevencijos priemonéms iki galo jgyvendinti reikalinga pinigy suma
pazyméjus C ir prilyginus ja skaiCiui 100, koeficientus ¢, galima apibrézti, kaip
bendros sumos procentus.

Kai lésos, skirtos nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai, yra ribotos,
optimalus prevencijos planas gaunamas sprendziant uzdavini:

max V
m
Zbikxi ZV,k:laza---ara (44)
i=1
cx,=C, x,20,
i=1
C <100.

ReikSmes a, galima prognozuoti pasirinkus keturis budus:

imties vidurkis (k= 1),
Puasono srauto intensyvumas (k = 2),
tiesinio trendo prognozé (k = 3),
e parabolinio trendo prognozé (k = 4).
4.8 lenteléje pateikiamas prevencijos priemoniy, siekiant iSvengti
nelaimingus atsitikimus darbe sukelianciy prieZas¢iy, sarasas.

4.8 lentelé. Prevencijos priemoniy sqrasas

Prevencijos priemoné
Pastoliai arba (ir) kilnojamieji keltuvai
Aptvarai, uztvaros
Uzdangos, saugos tinklai
Stogo kopécios, lipynés
Saugiis judéjimo keliai
Tinkamas Zenklinimas

oo |w o=~
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4.8 lentelés tesinys

i Prevencijos priemoné

7. Sutvirtinimai

8 Saugos zonos

9. Techni$kai tvarkingi jrenginiai
10. Ergonomiska darbo vieta
11. Mokymas
12. Sveikatos patikrinimai
13. Darbo drabuziai
14. Apraiai su priri§imo lynu
15. Saugiy atstumy laikymasis
16. Slaity konstrukcijos

Pasirinkus svorio koeficienty s, matrica

0,2 0 0 0 0 0
0,12 0 0,1 0,15 0,1 0
0,11 0 0,12 0 0,07 0
0,07 0 0 0 0 0
0,08 0 0 0.3 0,15 0
0 0,45 0 0,2 0 0,15
0 0 0,2 0 0,18 0
0 0 0 0 0 0,2
0 0 0 0 0 0,15
0,07 0 0,25 0 0 0,15
0,1 0,55 0,18 0 0.3 0,2
0,04 0 0 0,1 0 0
0,07 0 0 0,25 0 0,1
0,09 0 0 0 0 0
0 0 0,15 0 0 0
0 0 0 0 0,2 0

ir kainy koeficientus (procentus) ¢; (pagal branguma):

Prevencijospriemonéi |1 |2 |3 |4 |5|6|7 8|9 |10 |11 | 12| 13|14 (15| 16

Prevencijos priemonés

. 12|10y 10| 71165341 (11 [4]9]9]2]6
kaina C; procentais

Pakartotinai sprendziant uzdavinius (4.3) ir (4.4), gaunami skirtingi
prevencijos priemoniy iSsidéstymai pagal efektyvuma, kai atsizvelgiama i
prevencijos kaina (antrasis zemiau pateiktos 4.9 lentelés stulpelis) ir kai
neatsizvelgiama (ketvirtasis Zemiau pateiktos 4.9 lentelés stulpelis).
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4.9 lentelé. Prevencijos priemoniy issidéstymas pagal efektyvumq

b Prevencijos Prevencijos
i priemones b priemoneés
c eilés numeris i eilés numeris
i i i
0,444 10 0,956 11
0,391 5 0,517
0,0869 11 0,476
0,0861 6 0,444 10
0,0786 15 0,4238 1
0,0505 7 0,3909
0,0476 2 0,3755 3
0,0375 3 0,326 13
0,0367 12 0,252 7
0,0362 13 0,191 14
0,0353 1 0,157 15
0,0212 4 0,148 4
0,0212 14 0,147 12
0,0151 8 0,0476 16
0,00848 9 0,0452
0,00794 16 0,0339

Remiantis gana salyginemis s, ir ¢, reikimemis, galima daryti iSvadas:

1) efektyviausia yra 11-o0ji (mokymas) prevencijos priemoné, paskui 6-oji
(tinkamas zenklinimas), 2-o0ji (aptvarai, uztvaros), 10-oji (ergonomiska darbo
vieta) ir t. t. (kai | prevencijos priemoniy kainas neatsizvelgiama);

2) efektyviausia yra 10-0ji (ergonomiska darbo vieta) prevencijos priemoné,
paskui 5-0ji (saugiis judéjimo keliai), 11-0ji (mokymas), 6-oji (tinkamas
zenklinimas) ir t. t. (kai i prevencijos priemoniy kainas atsizvelgiama).

Skaiciai — parodo, kokia dalimi traumy skaiéiy (per ménesj) sumazina i-toji
C.

1
prevencijos priemoné investavus 1% sumos C.

Kai | prevencijos priemoniy kainas neatsizvelgiama, jvykdzius astuonias
geriausias prevencijos priemones pateiktas 4.8 lenteléje (11, 6, 2, 10, 1, 5, 3, 13,
7), galima tikétis iSvengti vidutiniskai ne maziau kaip 3,908 nelaimingy
atsitikimy darbe per ménesj. Likusiy prevencijos priemoniy jgyvendinimas $i
skaiciy padidinty tik tokiu démeniu 1,022.

Kai | prevencijos priemoniy kainas atsizvelgiama, jvykdzius aStuonias
geriausias priemones (10, 5, 11, 6, 15, 7, 2, 3, 12), galima tikétis iSvengti
vidutini§kai ne maziau kaip 3,568 nelaimingy atsitikimy darbe per ménesi.
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Likusiyjy prevencijos priemoniy jgyvendinimas §j skai¢iy padidinty démeniu
1,362.
Laikant matricos ||b,k|| koeficientus atsitiktiniais dydziais, galima spresti

stochastinio programavimo uzdavinius. Toks modeliavimas leidzia pasirinkti
prevencijos strategija, kuri su pasirinktu pasikliautinumo lygmeniu leidzia tikétis
tam tikro iSvengty nelaimingy atsitikimy darbe skaiGiaus. Sis nelaimingy
atsitikimy darbe skaiCius, be abejo, priklauso nuo 1éSy, investuojamy i
nelaimingy atsitikimy darbe prevencija, kiekio. Stochastinio programavimo
uzdaviniy optimaliam nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos planui pasirinkti
pavyzdziai nagrinéjami 4.3 skyriuje.

4.3. Stochastinio programavimo uzdaviniai
optimaliam nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos
planui pasirinkti

Kiekvienais metais dél konkrecios priezasties ivykstanéiy traumy skaicius
yra atsitiktinis dydis. 7 mety statistiniy duomeny analizé parodé, kad Sis
atsitiktinis dydis yra pasiskirstes pagal Puassono désnj. Tegul atsitiktinis dydis
a, yra k-taisiais metais dél j-osios prieZasties jvykstanCiy traumy skaicius (per

ménesj). Turime jo empirines skaitines charakteristikas E(a /k)za P

D(a P )= a -
Tegul s, yra procentas dél j-osios priezasties jvykstanciy traumy, kuriy bity

galima iSvengti panaudojus i-aja prevencijos priemong. Sandauga s a, yra

atsitiktinis dydis, nusakantis, kokio traumy skaiéiaus iSvengtume kiekviena k-yju
mety ménesj, panaudoje i-aja prevencijos priemong. Turime:
_ - X

E(sya]k)z ;A Ir D(sz/a‘/k)z 854 (5.5

Pazyméjus atsitiktini dydi o, = ZSUajk — skaiciy dél jvairiy priezasciy

J

ivykstanéiy nelaimingy atsitikimy darbe, kuriuo biity galima sumazinti bendra
nelaimingy atsitikimy darbe skaiéiy kiekvieng k-tyjy mety ménesi, ivykdzius
i-taja prevencijos priemong. Sio dydzio empirinés charakteristikos:

E(é‘,k)=2s,ja,j =d, ir l_)(s,jajk)=2s5ajk =hy, . (5.6)
J J

Tegul x; yra skaiius, rodantis, kokia dalimi jvykdoma i-toji prevencijos
priemoné:
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x;, = 1, kai jvykdoma iki galo,
x; = 0, kai nevykdoma, ir
ivykdoma i8 dalies, kai 0<x, <I.

Daroma prielaida, kad i§ dalies jvykdzius prevencijos priemong, atitinkamas
nelaimingy atsitikimy darbe skai¢ius sumazéja proporcingai.

Atsitiktinio dydzio 7, =Z§ikx empirinés skaitinés charakteristikos yra
1

Sios:
E(ﬂk):zdlkxl =a ir B(Uk)zzhlkxlz 2013 . (4.5)

Sio atsitiktinio dydzio skirstinj aproksimavus normaliuoju skirstiniu
N(a, ,c}), stochastinio programavimo uzdavinio

maxV

P> 6,x,2V)=1-a, visiems k, (4.6)

x, 20, visiems i, P(Z 0,x,2V)=1-a,

sprendinys su pasikliautinumo lygmeniu 1—a nurodo prevencijos
priemoniy vykdymo plang X :(xl,xz,...,xn) (jei nagringjama n skirtingy
prevencijos priemoniy).

Sis planas su tikimybe 1—a leidzia tikétis, kad i§ viso bus i¥vengta
nemaziau kaip ¥ nelaimingy atsitikimy darbe (per ménesj).

Turint 7 mety statistinius duomenis, nagrinéjant 7 nelaimingy atsitikimy
darbe priezastis bei 16 prevencijos priemoniy (zr. 4.8 lentele), sprendziamas
netiesinio programavimo uzdavinys:

maxV

16
>dx,—u,0, 2V, k=1,2,3,4,5,6,7,

i=1

16
O'1§=lezhik9k=1323 37 47 57 67 73 (47)

i=1
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16
z cx, <C
i=1

x, 20, i=1,2,..16.
¢ia: C — léSos, skiriamos traumy prevencijai;
¢, —i-tajai prevencijos priemonei iki galo jvykdyti reikalingos léSos;
u,, —normaliojo skirstinio N(0, 1) kritiné reikSmé lygmens « .
Vietoje 1éSy dydzio C paémus turima visy reikalingy 1éSy (100%) dalj, ¢,

biity i-tajai prevencijos priemonei reikalinga 100 procenty dalis, t. y. skaiciai,
proporcingai jvertinantys prevencijos priemoniy ,.branguma®.

Transponuotos matricos ||d,k|| skaitinés vertés:

0,2833 0,2333 0,2667 0,3833 0,5667 0,7000 0,5333
0,2450 0,3108 0,3433 0,4633 0,5400 0,7117 0,7158
0,2075 0,2200 0,2642 0,3925 0,4233 0,6242 0,4967
0,0992 0,0817 0,0933 0,1342 0,1983 0,2450 0,1867
0,1883 0,2933 0,2942 0,3283 0,4517 0,4925 0,6883
0,2958 0,4292 0,4500 0,5375 0,5833 0,5875 0,7333
0,0967 0,1633 0,2117 0,3133 0,1967 0,4250 0,3600
0,0000 0,0667 0,0167 0,0333 0,0500 0,0500 0,1000
0,0000 0,0500 0,0125 0,0250 0,0375 0,0375 0,0750
0,1825 0,2983 0,3142 0,5133 0,4442 0,7200 0,6367
0,5725 0,6742 0,7875 1,0342 1,0375 1,3900 1,1950
0,0733 0,1050 0,1033 0,1267 0,1800 0,1900 0,2483
0,1408 0,2608 0,2267 0,2758 0,3900 0,3950 0,5908
0,1275 0,1050 0,1200 0,1725 0,2550 0,3150 0,2400
0,0500 0,1000 0,1250 0,2125 0,1250 0,2625 0,2250
0,0333 0,0333 0,0500 0,0333 0,0333 0,0833 0,0667

Transponuotos matricos ||h,k|| skaitinés vertés:

0,0567 0,0467 0,0533 0,0767 0,1133 0,1400 0,1067
0,0292 0,0383 0,0413 0,0547 0,0658 0,0833 0,0886
0,0228 0,0245 0,0294 0,0444 0,0471 0,0696 0,0555
0,0069 0,0057 0,0065 0,0094 0,0139 0,0172 0,0131
0,0278 0,0637 0,0592 0,0610 0,0819 0,0768 0,1521
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0,1248 0,1490 0,1738 0,2094 0,2179 0,2281 0,2367
0,0187 0,0321 0,0414 0,0621 0,0387 0,0835 0,0708
0,0000 0,0133 0,0033 0,0067 0,0100 0,0100 0,0200
0,0000 0,0075 0,0019 0,0038 0,0056 0,0056 0,0113
0,0278 0,0549 0,0605 0,1017 0,0716 0,1322 0,1181
0,2164 0,2381 0,2930 0,3640 0,3576 0,4417 0,3774
0,0039 0,0077 0,0071 0,0081 0,0112 0,0106 0,0184
0,0174 0,0455 0,0386 0,0423 0,0581 0,0509 0,1066
0,0115 0,0095 0,0108 0,0155 0,0230 0,0284 0,0216
0,0075 0,0150 0,0188 0,0319 0,0188 0,0394 0,0338
0,0067 0,0067 0,0100 0,0067 0,0067 0,0167 0,0133

Prevencijos planas jvairiems pasikliautinumo lygmenims, kai skiriama 30%
reikalingy 1ésy:

Tikimybeé| 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 0,99 | 0,999
x1 0,0403 | 0,1501 | 0,2052 | 0,24 | 0,2624 | 0,3611 | 0,3993 | 0,382 | 0,2895 | 0,2408
x2 0,8516 | 0,7568 | 0,7102 | 0,6805 | 0,6614 | 0,7544 | 0,7544 | 0,6892 | 0,5037 | 0,409
x3 0 0 0 0 0 0,0635 | 0,394 | 0,5009 | 0,4582 | 0,4183
x4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3089 | 0,5409
x5 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7165 | 0,4197
x6 1 1 1 1 1 0,7557 | 0,5224 | 0,3722 | 0,2053 | 0,1334
x7 0 0 0 0 0 0 0,106 | 0,2153 | 0,238 | 0,2305
x8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
x9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x10 1 1 1 1 1 1 1 1 0,693 | 0,4064
x11 1 1 1 1 1 0,8763 | 0,6012 | 0,4258 | 0,2329 | 0,1502
x12 0 0 0 0 0 0 0,0472 | 0,5958 | 0,7909 | 0,8193
x13 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2441 | 0,3251
x14 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2412 | 0,4179
x15 1 0,8152 | 0,7179 | 0,6575 | 0,6185 | 0,6576 | 0,6291 | 0,5692 | 0,4101 | 0,3277
x16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

¢ia: x1, x2, ..., x16 — prevencijos priemonés, pateiktos 4.8 lenteléje.

Prevencijos planas jvairiems pasikliautinumo lygmenims, kai skiriama 50%
reikalingy 1ésy:

Tikimybe| 0,6 [0,65| 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 0,99 0,999
x1 1 1 1 0,9758| 0,8758 | 0,7836 | 0,7007 | 0,625 | 0,4789 | 0,4109
x2 1 1 1 1 1 1 1 1 0,8292 | 0,6977
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x3 0,7 0,7 0,7 0,711 | 0,7701 | 0,7831 | 0,8616 | 0,916 | 0,7737 | 0,7174
x4 0 0 0 0 0 0 0 0,0904 | 0,6309 | 0,9456
x5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7041
X6 1 1 1 1 1 1 0,7446 | 0,517 | 0,3247 | 0,2256
X7 0 0 0 0,0359 | 0,1579 | 0,2242 | 0,348 | 0,4436 | 0,4075 | 0,3971
x8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6818
x11 1 1 1 1 1 1 0,853 | 0,5898 | 0,3667 | 0,2535
x12 0 0 0 0 0 0,1613 | 0,846 1 1 1

x13 0 0 0 0 0 0 0 0,2772 | 0,4561 | 0,5633
x14 0 0 0 0 0 0 0 0,0669 | 0,4838 | 0,7284
x15 1 1 1 1 1 1 1 0,9009 | 0,6648 | 0,5577
x16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0074

¢ia: x1, x2, ..., x16 — prevencijos priemonés, pateiktos 4.8 lenteléje.

Prevencijos planas jvairiems pasikliautinumo lygmenims, kai skiriama 70%
reikalingy 1ésy:

Tikimybe| 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 0,99 | 0,999
x1 1 1 1 1 1 1 1 0,8738 | 0,692 | 0,6326
x2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x4 0 0 0 0,0306 | 0,1087 | 0,1773 | 0,2729 | 0,7429 1 1
x5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x6 1 1 1 1 1 1 0,9728 | 0,6463 | 0,4242 | 0,3325
x7 1 1 1 1 1 1 0,8556 | 0,6919 | 0,6241 | 0,6251
x8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
x9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

x10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9812
x11 1 1 1 1 1 1 1 0,7338 | 0,4798 | 0,373
x12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

x13 | 0,8889 | 0,8889 | 0,8889 | 0,8559 | 0,7237 | 0,6266 | 0,5716 | 0,6508 | 0,7994 | 09167
x14 0 0 0 0,0092 | 0,0806 | 0,1244 | 0,2034 | 0,5608 | 0,9623 1

x15 1 1 1 1 1 1 1 1 0,9481 | 0,857
x16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2065

¢ia: x1, x2, ..., x16 — prevencijos priemongs, pateiktos 4.8 lenteléje.

Sioje 4.10 lenteléje turime skirtingiems pasikliautinumo lygmenims
kintamojo V reikSmes, kai turima skirtinga reikalingy 1ésy dalis C:
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4.10 lentelé. Prevencijos plano naudingumo pasiskirstymas

Vv C=30 C=50 C=70
0,6 1,344 1,689 2,132
0,65 1,258 1,689 2,034
0,7 1,168 1,591 1,931
0,75 1,071 1,485 1,820
0,8 0,963 1,368 1,697
0,85 0,842 1,232 1,553
0,9 0,721 1,069 1,373
0,95 0,573 0,8691 1,129
0,99 0,343 0,569 0,763
0,999 0,175 0,289 0,390

Toliau 4.3 paveiksle pateiktas nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos plano
naudingumo pasiskirstymas pagal turimas lésas C.
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Pasikliautinumo lygmuo

4.3 pav. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos plano naudingumo
pasiskirstymas pagal lésas

I8 4.3 paveikslo matyti, kokio traumy skaiéiaus (per ménesj) galima iSvengti,
prevencijos priemoniy plang pasirinkus kaip maksimino strategija stochastiniame
matriciniame lo§ime ||5,.k
C.

Kai | prevencijos priemoniy kaing neatsizvelgiama, sprendZiamas
stochastinio programavimo uzdavinys:

, kai turimas skirtingas visy reikalingy 1é$y procentas

max V
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P(z 0,x, 2V)=1-a,visiems k, (4.8)

Zx, <l

x;, = 0, visiems i.

Atitinkamas netiesinio programavimo uzdavinys:

max V

16
Zdikx,—ua()'k ZV, kzla 23 33 47 57 67 77 (4'9)

i=1

16
op=>.xh,, k=1,2,3,4,5,6,7,

i=1

16

z x, <1

i=1

x>0, i=1,2,..,16.

4.4 paveiksle matyti efektyviausios prevencijos priemonés su skirtingais
pasikliautinumo lygmenimis.

Siame modelyje leidziama arba atlikti visa viena prevencijos priemone arba
keleta priemoniy i$ dalies. Mazam pasikliautinumo lygmeniui pasirenkama
viena — efektyviausia, o didesniam optimalu i§ dalies vykdyti keleta prevencijos
priemoniy.

IS 4.5 paveikslo matyti, kokio nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iaus ir su
kokia tikimybe galima tikétis iSvengti, jei bus vykdomas diagramoje pateiktas
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy planas. IS 4.4 paveikslo
matyti, kad prevencijos priemonés 1-0ji (pastoliai arba (ir) kilnojamieji keltuvai),
8-0ji (saugos zonos), 9-oji (techniskai tvarkingi jrenginiai) ir 16-o0ji (Slaity
konstrukcijos) visai nenaudojamos, kai iki galo leidziama atlikti tik viena.
4.5 paveikslas rodo, kad didziausias skaic¢ius nelaimingy atsitikimy darbe, kuriy
pavykty iSvengti, panaudojus i§ dalies 12 prevencijos priemoniy, bty artimas 4
(su tikimybe 0,7), su didele tikimybe 0,999 galétume tikétis iSvengti nemaziau
kaip vieno nelaimingo atsitikimo darbe, panaudoje 11-aja (mokymas) prevencijos
priemong.
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4.5 pav. Nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos plano naudingumo
pasiskirstymas
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Prevencijos priemonés naudojima ,,i§ dalies” galétume suprasti, kaip jos
atlikima tik tam tikroje darbo viety dalyje.

4.4. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Statistiniy duomeny apie nelaimingus atsitikimus darbe ir jy prieZastis
analizé rodo, kad isSskaidyty pagal priezastis mirtiny arba sunkiy nelaimingy
atsitikimy darbe, kaip atsitiktiniy ivykiy, srauta galima laikyti paprasciausiu
(Puassono), o S$iy ivykiy skai¢iy per laiko vieneta — atsitiktiniu dydziu
pasiskirsciusiu pagal Puassono désnj.

2. Parinkus adekvaty matematinj (tikimybinj) modelj nagrinéjamai situacijai,
ivertinus skirstinio parametrus, t. y. radus taskinius ir intervalinius jy jvercius,
galima apskaiciuoti jvairiy atsitiktiniy jvykiy, susijusiy su nelaimingy atsitikimy
darbe skaic¢iumi, tikimybes.

3. Determinuota matricinj loSima galima pasitelkyi kaip matematinj modeli
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti. Kai
kartu su efektyvumu jvertinamos prevencijos priemoniy kainos, gaunama kita
»geriausiy® prevencijos priemoniy eilés tvarka.

4. Laikant matricinio loSimo elementus atsitiktiniais dydziais galima
modeliuoti stochastinio programavimo uzdavinius. Toks modeliavimas randa
prevencijos strategija, kuri su pasirinktu pasikliautinumo lygmeniu leidzia tikétis
tam tikro iSvengty nelaimingy atsitikimy darbe skai¢iaus. Galima nustatyti, kaip
Sis skaicius priklauso nuo léSy, skirty nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai,
dydzio.



Rezultaty apibendrinimas

Darbo metu gauti Sie rezultatai:

1. Lietuvos statybos ijmonése nuo 2000 m. iki 2006 m. jvyko 3 253
nelaimingi atsitikimai darbe, i§ kuriy 2 739 — lengvi, 338 — sunkiis ir 176 —
mirtini. Nelaimingy atsitikimy darbe skaicius statybos imonése iSlieka didelis,
nes, palyginti su visais Salyje ivykusiais nelaimingais atsitikimais darbe,
statybos jmonése jvyke lengvi nelaimingi atsitikimai darbe sudaro 15 %,
sunkiis — 27,3 %, mirtini — 25,7 % visy Salyje jvykusiy nelaimingy atsitikimy
darbe.

2. Atlikus nelaimingy atsitikimy statybose analize, nustatyta, kad dazniausi
nelaimingus atsitikimus darbe sukeliantys veiksniai — kritimas i$ auks¢io (jvyksta
ketvirtadalis visy nelaimingy atsitikimy darbe), Zmogaus griuvimas dél slidumo
ar dél kliuvinio (ivyksta Sestadalis visy nelaimingy atsitikimy darbe), keliy
transporto priemoné (jvyksta desimtadalis visy nelaimingy atsitikimy darbe). Tai
itakoja drausmés stoka, menka darbuotojy kontrolé ir minimalus investavimas {
darbo salygy gerinima.

3.Esamos problemos statybos jmonése daro neigiama jtaka Salies
ekonominiam vystymuisi dél socialinio draudimo iSmoky ir dél nelaimingo
atsitikimo darbe iSmoky. 2000-2006 m. dél jvykusiy nelaimingy atsitikimy darbe
Salyje nepagaminta BVP uz 38 567 tukst. Lt. ISmokoms i$ Socialinio draudimo
fondo panaudota 136 587 tukst. Lt, o nuostoliai dél mirtiny nelaimingy atsitikimy
darbe per minéta laikotarpi siekia 153 120 tukst. Lt.

79
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4. Statistiniy duomeny apie nelaimingus atsitikimus darbe ir ju priezastis
statybos jmonése analizé rodo, kad iSskaidyty pagal priezastis mirtiny arba
sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe, kaip atsitiktiniy jvykiy, srauta galima laikyti
paprasciausiu (Puassono), o Siy jvykiy skai¢iy per laiko vieneta — atsitiktiniu
dydziu, pasiskirs¢iusiu pagal Puassono désni.

5. Parinkus adekvaty matematinj (tikimybini) modelj nagrinéjamai situacijai,
jvertinus skirstinio parametrus, t. y. suradus jy taskinius ir intervalinius jvercius,
galima apskaiciuoti jvairiy atsitiktiniy ivykiy, susijusiy su nelaimingy atsitikimy
darbe skai¢iumi, tikimybes.

6. Determinuota matricinj loSima galima pasitelkti kaip matematinj modelj
nelaimingy atsitikimy darbe prevencijos priemoniy efektyvumui jvertinti. Kai
kartu su efektyvumu jvertinamos prevencijos priemoniy kainos, gaunama kita
»geriausiy“ prevencijos priemoniy eilés tvarka.

7.Laikant matricinio loSimo elementus atsitiktiniais dydziais, galima
modeliuoti stochastinio programavimo uzdavinius. Toks modeliavimas randa
prevencijos strategija, kuri su pasirinktu pasikliautinumo lygmeniu leidzia tikétis
tam tikro iSvengty nelaimingy atsitikimy darbe skaiciaus. Galima nustatyti, kaip
Sis skaicius priklauso nuo léSy, skirty nelaimingy atsitikimy darbe prevencijai,
dydzio.
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