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Predgovor
Pred Vama je Zbornik radova 7. Meðunarodno struèno-znanstvenog skupa „Zaštita

na radu i zaštita zdravlja“ u organizaciji Veleuèilišta u Karlovcu, Hrvatskog zavoda za
zaštitu zdravlja i sigurnost na radu i Boise State University (SAD).

Ovaj Zbornik svojom interdisciplinarnošæu, ozbiljnošæu teorijskih analiza, mno-
štvom aktualnih podataka èitatelju omoguæava uvid u problematiku zaštite na radu i
zaštite zdravlja s ciljem podizanja svijesti o va�nosti osiguranja zdravog i sigurnog
okru�ja za rad radnika.

Primjena sustava upravljanja zaštitom zdravlja i sigurnosti na radu je od kljuène
va�nosti za poboljšanje radnih uvjeta, spreèavanje ozljeda na radu, profesionalnih
bolesti, oèuvanje zdravlja radnika, rast produktivnosti rada, konkurentnosti i gospo-
darskog razvoja. Zaštita na radu mora biti dio poslovne politike i društveno odgovornog
poslovanja pri èemu se posebno vrednuje odnos prema zaštiti na radu, zaštiti okoliša,
društvenoj zajednici, poslovnim partnerima i zaposlenicima.

Sukladno redoslijedu izlaganja na skupu uz pozvane radove te devet tematskih
podruèja (zaštita na radu, zdravstvo, tehnièko-tehnološki èimbenici, ergonomija, eko-
logija, osobna zaštitna sredstva i oprema, zaštita od po�ara i eksplozije, društveni i pravni
aspekt, multidisciplinarni aspekt) koja su usko povezana uz problematiku zaštite na radu
i zaštite zdravlja u pojedinim djelatnostima, u Zborniku je ukupno objavljeno 132 rada.
Tradicionalno odr�at se æe okrugli stol s aktualnom temom: „Bolovanje i radna spo-
sobnost – zajednièki problem lijeènika obiteljske medicine, HZZO-a, vještaka ZOSI-ja,
specijaliste medicine rada, poslodavca i osiguranika“

Svi radovi su prošli struènu i znanstvenu recenziju, te ih je prihvatio Struèno-
znanstveni odbor. Na skup su se odazvali znanstvenici i struènjaci iz zemlje i svijeta,
specijalisti medicine rada, predstavnici komora, sindikata i raznih tvrtki koji se bave
problematikom zaštite na radu i zaštitom zdravlja u okviru svog djelovanja.

Nadamo se da æe ovaj skup i prikazani radovi biti novi konkretni poticaj i doprinos u
razmjeni znanja i ponuditi odgovore na niz pitanja vezanih uz problematiku zaštite na
radu i zaštite zdravlja, te ujedno rezultirati daljnjom boljom i uèinkovitijom komuni-
kacijom i suradnjom svih dionika sustava u interesu ukupnog unapreðenja stanja zaštite
na radu i zaštite zdravlja.

Na kraju, zahvaljujemo pokroviteljima skupa, sponzorima, autorima, recenzentima,
Struèno-znanstvenom odboru, Organizacijskom odboru, te svim drugim suradnicima
koji su svojim radom pripomogli organizaciji ovog sedmog skupa i objavi pripadajuæeg
Zbornika.

Predsjednik Struèno-znanstvenog odbora Predsjednica Organizacijskog odbora

dr. sc. Branko Wasserbauer, prof. v. š. mr. sc. Snje�ana Kirin, viši pred.



Foreword
We are happy to present the Proceedings of the 7th International Professional and

Scientific Conference Occupational Safety and Health, organised by the University of
Applied Sciences, Croatian Institute for Health Protection and Safety at Work and Boise State
University (USA).

With its interdisciplinary approach, serious theoretical analyses and fresh infor-
mation, these Proceedings offer its readers insight into issues related to occupational
protection and health safety for the purpose of raising awareness of the importance of
providing a healthy and safe working environment. It is crucial to apply and use the
management system of occupational safety and health protection in order to improve the
working conditions; prevent occupational injuries and illnesses; promote the health of
workers, increase productivity, competitiveness and economic development. Occupa-
tional safety should be included in business policies and socially responsible business
where occupational safety, environmental protection, social community, business par-
tners and employees are especially valued.

A total of 132 papers will be published in the Proceedings in chronological order of
the presentations, together with the invited presenters and nine thematical fields (occupa-
tional safety, health, technical-technological factors, ergonomics, ecology, personal
protection equipment, fire and explosions protection, social and legal aspect, multi-
disciplinary aspect) closely related to the issues of occupational safety and health
protection in individual activities. Traditional round table will also be organised under
the title: Sick leave and working ability – common problem of family physicians,
Croatian Health Insurance Fund (HZZO), specialist of Institute for Expertise, Occupa-
tional Rehabilitation and Employment of Persons with Disabilities (ZOSI), occupational
physicians, employers and insured.

All of the papers have been reviewed by professional and scientific experts and they
have been accepted by the professional-scientific committee, chamber representatives,
unions and various companies dealing with the issues of occupational safety and health
protection.

We hope this conference and the presented papers will stimulate and promote the
exchange of know-how with a fresh and concrete approach as well as offer answers to the
issues related to occupational safety and health protection, resulting in better and more
efficient communication and cooperation of the system’s participants for the purpose of
promoting overall state of occupational safety and health protection.

Finally, we would like to thank our sponsors, authors, editors, Professional-Scientific
Committee, Organisation Committee and all other participants who helped organise this
7th conference and publish the related Proceedings.

President of the Scientific Board President of the Organizing Committee

Prof. PhD Branko Wasserbauer MSc Snje�ana Kirin, senior lecturer
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TREND OZLJEDA NA RADU U

REPUBLICI HRVATSKOJ OD

2010. DO 2017. GODINE

THE TREND OF WORK-RELATED

INJURIES IN THE REPUBLIC OF

CROATIA FROM 2010 TO 2017

Marina TEVÈIÆ1, Denis KOTARSKI2, Marijana ŠPOLJARIÆ3

1 Veleuèilište u Karlovcu, J. J. Strossmayera 9, Karlovac, HRVATSKA
marina.tevcic@vuka.hr
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3 Visoka škola za menad�ment u turizmu i informatici, Matije Gupca 78, Virovitica, HRVATSKA
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Sa�etak: Jedan od osnovnih pokazatelja razvoja sigurnosti na radu u nekoj

društvenoj odnosno socijalnoj sredini u promatranom vremenskom razdob-

lju je broj prijavljenih ozljeda na radu u tom razdoblju. Analizom javno objav-

ljenih podataka o broju evidentiranih ozljeda na radu u periodu od 2010. do

2017. godine, utvrðen je trend kretanja godišnjeg broja ozljeda na radu u

Republici Hrvatskoj. Poseban je osvrt dan na trend kretanja broja ozljeda u

Gradu Zagrebu gdje se od svih �upanija u RH, iz godine u godinu, prijavljuje

najveæi broj ozljeda na radu. Utvrðeni trend porasta godišnjeg broja ozljeda

na radu pokazatelj je kriznog stanja sigurnosti na radu kako u �upaniji Grad

Zagreb tako i u cijeloj Republici Hrvatskoj te ukazuje na potrebu odgovorni-

jeg planiranja, educiranja, provoðenja i kontroliranja sigurnosti na radu u

svim segmentima društva.

Kljuène rijeè: ozljeda na radu, sigurnost na radu, statistièke metode, trend

Abstract: One of the basic indicators of occupational safety development in

a social environment in the observed period is the number of reported wor-

k-related injuries in the given period. The analysis of the published data on

the number of registered work-related injuries 2010-2017 established trend

movements in the number of injuries in the City of Zagreb, a county with the

highest number of work-related injuries. The established increasing trend in

work-related injuries on a year level points to a crisis in occupational safety,

both in the City of Zagreb and entire Croatia. It also highlights the need for

more responsible planning, training, implementation and monitoring of oc-

cupational safety in all segments of the society.

Keywords: work-related injury, occupational safety, statistical methods,

trend
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1. Uvod

Spreèavanje ozljeda na radu, profesionalnih i drugih bolesti vezanih za rad i zaštitu

radnog okoliša, krajnji je cilj provedbe zaštite na radu utvrðen Zakonom o zaštiti na radu

(NN 71/14, 118/14, 154/14) [7]. Primjena sustava upravljanja zaštitom zdravlja i sigur-

nosti na radu od temeljne je va�nosti za smanjivanje broja nesreæa, oboljenja i smrtnih

sluèajeva na radu. Jedan od osnovnih pokazatelja stanja i razvoja sigurnosti na radu u Re-

publici Hrvatskoj je broj zaprimljenih prijava ozljeda na radu koje su ispunili poslodavci

i dostavili Hrvatskom zavodu za zdravstveno osiguranje (HZZO). Na osnovu podataka

prikupljenih od strane Dr�avnog zavoda za statistiku (DZS) o broju zaposlenih po grana-

ma djelatnosti i podataka o broju ozljeda na radu prijavljenih HZZO, Hrvatski zavod za

zaštitu zdravlja i sigurnosti na radu (HZZZSR) analizira podatke o ozljedama na radu

sukladno metodologiji Europske statistike ozljeda na radu (ESAW metodologija) te

svake godine izdaje cjelovito izvješæe Analiza ozljeda na radu za prethodnu godinu [5].

Izvješæe se javno objavljuje na internetskoj stranici www.hzzzsr.hr.

U ovom je radu, na osnovu objavljenih podataka u razdoblju od 2010. do 2017.

godine, provedena analiza trenda kretanja ozljeda na radu u Republici Hrvatskoj u pro-

matranom vremenskom periodu od 8 godina. Poseban osvrt je dan na trend kretanja

ozljeda u Gradu Zagrebu gdje se, prema rasporedu prijavljenih ozljeda na radu po �upani-

jama, u tom razdoblju dogodio najveæi broj ozljeda.

2. Osnovni pokazatelji dinamike ozljeda na radu

2.1. Izraèun osnovnih pokazatelja dinamike vremenskih pojava

Vremenski niz (y1, y2, …, yn) je skup kronološko ureðenih istovrsnih podataka [1, 2,

4, 6]. Vrijednosti yt, t = 1,2…,n nazivamo frekvencijama vremenskog niza, a broj pred-

stavlja duljinu niza. Osnovnim pokazateljima dinamike vremenskih pojava opisuju se

promjene razine pojava u vremenu. Razlikujemo:

� promjene u uzastopnim razdobljima i promjene u odnosu na neko bazno raz-

doblje,

� pojedinaène i prosjeène promjene,

� apsolutne i relativne promjene.

Pojedinaèna apsolutna promjena izmeðu dva uzastopna razdoblja dana je izrazom

∆y y t nt t= =−1 2 3, , , ..., . (1)

Pojedinaèna apsolutna promjena u odnosu na neko bazno razdoblje b raèuna se iz re-

lacije

∆* , , , ...,y y y t nt t b= − =12 . (2)

Pojedinaène relativne promjene ili koeficijenti dinamike za dva uzastopna (susjedna)

razdoblja raèunamo pomoæu formule
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y y
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Koeficijent dinamike pokazuje za koliko se relativno promijenila razina pojave u vre-

menu t u odnosu na vrijeme t – 1.

Pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje (St) pokazuje za koliko se u pos-

totku promijenila razina pojave u vremenu t u odnosu na vrijeme t – 1, a dobije se iz

izraza

S K
y

y

y y

y
t nt t

t

t

t t

t

= ⋅ = ⋅ =
−

⋅ =
−

−

−

100 100 100 2 3
1

1

1

∆
, , , ..., . (4)

Pojedinaèna stopa promjene u odnosu na bazno razdoblje (S t

* ) pokazuje za koliko se

u postotku promijenila razina pojave u vremenu t u odnosu na bazno vrijeme b, a dobije

se iz formule

S
y

y

y y

y
t nt

t

b

t b

b

*

*

, , , ...,= ⋅ =
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100 100 12 . (5)

Prosjeèna stopa promjene izra�ava se u postotku, a definirane je relacijom

S
y

y

n
n= −









 ⋅−

1

1 1 100. (6)

2.2. Rezultati izraèuna osnovnih pokazatelja dinamike prijavljenih ozljeda
na radu

Izvor podataka za provedene statistièke analize ozljeda na radu su godišnja izvješæa

Analiza ozljeda na radu u periodu od 2010. do 2017. godine, koja su javno objavljena na

internetskoj stranici HZZZSR (www.hzzzsr.hr). U Tablici 1 (za sve �upanije) i Tablici 2

(za �upaniju Grad Zagreb) prikazani su evidentirani podaci od strane HZZZSR (3. stu-

pac) te rezultati izraèuna osnovnih pokazatelja dinamike promatranih vremenskih pojava

(stupci 4. - 8.) prema metodama opisanim u poglavlju 2.1. Tablice su podijeljene u tri cje-

line koje obraðuju:

� ukupan broj ozljeda na radu,

� broj ozljeda nastalih na mjestu rada,

� broj ozljeda nastalih na putu do/od mjesta rada.

Broj prijavljenih ozljeda na radu u Republici Hrvatskoj (za sve �upanije) u periodu od

2010. do 2017. godine naveden je u 3. stupcu Tablice 1 i to odvojeno za ukupan broj oz-

ljeda na radu, broj ozljeda na mjestu rada i broj ozljeda na putu u navedenom razdoblju.

Rezultati izraèuna su: pokazatelji pojedinaènih apsolutnih promjena izmeðu dva uzas-

topna razdoblja (4. stupac), pokazatelji pojedinaènih apsolutnih promjena u odnosu na

2010. godinu (5. stupac), koeficijenti dinamike (6. stupac), stope promjena (7. stupac) te

pojedinaène stope za 2010. godinu (8. stupac).

Iz rezultata predoèenih u Tablici 1 mo�emo izvesti sljedeæe zakljuèke:

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod ukupnog broja

ozljeda zabilje�ena je u 2015. godini, kad je ukupan broj ozljeda bio veæi 14,96% u

odnosu na ukupan broj ozljeda u prethodnoj 2014. godini. Najveæa stopa promjena

(30,76%) ukupnog broja ozljeda na radu u odnosu na poèetnu 2010. godinu zabi-
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lje�ena je 2017. godine kada je apsolutna promjena u odnosu na 2010. godinu izno-

sila 4.180 (više prijavljenih ozljeda).

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod ozljeda na

mjestu rada zabilje�ena je takoðer u 2015. godini, kad je broj ozljeda na mjestu

rada bio veæi 15% u odnosu na broj tih ozljeda u prethodnoj 2014. godini. Najveæa

stopa promjena (39,92%) broja ozljeda na mjestu radu u odnosu na poèetnu 2010.

godinu zabilje�ena je u 2017. godini.

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod broja ozljeda na

putu zabilje�ena je u 2013. godini, kad je broj ozljeda na putu bio manji 25,59% u

odnosu na taj broj ozljeda u prethodnoj 2012. godini. U 2014. godini je zabilje�ena

najveæa stopa promjene (-18,47%) broja ozljeda na putu u odnosu na poèetnu

2010. godinu (pad od 563 prijavljene ozljede na putu u odnosu na baznu godinu).

� Ako promatramo ukupni broj ozljeda na radu u proteklom razdoblju, tada je najma-

nji broj od 13.588 ozljeda zabilje�en 2010. godine, a najveæi broj od 17.768 zabi-

lje�en je 2017. godine i bio je veæi za 30,76% u odnosu na 2010. godinu.

� Najmanji broj ozljeda na mjestu rada (10.540 ozljeda) zabilje�en je 2010. godine, a

najveæi od 14.431 zabilje�en je 2017. godine i bio je veæi za 36,92% u odnosu na

2010. godinu.

� Ako promatramo broj ozljeda na putu u proteklom razdoblju, tada je najmanji broj

od 2.485 ozljeda zabilje�en 2014. godine i bio je manji za 18,47% u odnosu na

2010. godinu. Najveæi broj od 3.419 ozljeda zabilje�en je 2012. godine.

Tablica 1: Osnovni pokazatelji dinamike ozljeda na radu za sve djelatnosti

Republika Hrvatska (sve �upanije)

Vrsta
ozljede

Godina
Broj

ozljeda
Apsolutne
promjene

Apsolutne
promjene
u odnosu
na 2010.

Koeficijent
i dinamike

Stope
promjene

Pojedi-
naène

stope za
2010. g.

Ukupno
ozljeda na
radu u RH

2010. 13.588

2011. 13.817 229 229 0,016853 1,69% 1,69%

2012. 14.076 259 488 0,018745 1,87% 3,59%

2013. 13.796 -280 208 -0,01989 -1,99% 1,53%

2014. 13.929 133 341 0,00964 0,96% 2,51%

2015. 16.013 2.084 2.425 0,149616 14,96% 17,85%

2016. 16.235 222 2.647 0,013864 1,39% 19,48%

2017. 17.768 1533 4.180 0,094426 9,44% 30,76%

Ozljeda na
mjestu

rada u RH

2010. 10.540

2011. 10.654 114 114 0,010816 1,08% 1,08%

2012. 10.657 3 117 0,000282 0,03% 1,11%

2013. 11.252 595 712 0,055832 5,58% 6,76%

2014. 11.444 192 904 0,017064 1,71% 8,58%

2015. 13.161 1.717 2.621 0,150035 15,00% 24,87%

2016. 13.281 120 2.741 0,009118 0,91% 26,01%

2017. 14.431 1.150 3.891 0,086590 8,66% 36,92%
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Republika Hrvatska (sve �upanije)

Vrsta
ozljede

Godina
Broj

ozljeda
Apsolutne
promjene

Apsolutne
promjene
u odnosu
na 2010.

Koeficijent
i dinamike

Stope
promjene

Pojedi-
naène

stope za
2010. g.

Ozljeda na
putu u RH

2010. 3.048

2011. 3.163 115 115 0,03773 3,77% 3,77%

2012. 3.419 256 371 0,080936 8,09% 12,17%

2013. 2.544 -875 -504 -0,25592 -25,59% -16,54%

2014. 2.485 -59 -563 -0,02319 -2,32% -18,47%

2015. 2.852 367 -196 0,147686 14,77% -6,43%

2016. 2.954 102 -94 0,035764 3,58% -3,08%

2017. 3.337 383 289 0,129655 12,97% 9,48%

Izvor podataka (3. stupac): HZZZSR, www.hzzzsr.hr [3]
Obrada podataka: obrada autora metodama navedenim u poglavlju 2.1

U promatranom periodu od 2010. do 2017. godine, najveæi broj ozljeda na radu u Re-

publici Hrvatskoj promatrajuæi po �upanijama dogodio se �upaniji Grad Zagreb. Podaci

o broju prijavljenih ozljeda na radu u toj �upaniji dani su u 3. stupcu Tablice 2 iz koje se

vidi ukupan broj ozljeda na radu, broj ozljeda na mjestu rada i broj ozljeda na putu u na-

vedenom razdoblju. Tablica ujedno sadr�i i izraèunate pokazatelje pojedinaènih apsolut-

nih promjena izmeðu dva uzastopna razdoblja (4. stupac), pojedinaènih apsolutnih

promjena u odnosu na 2010. godinu (5. stupac), koeficijente dinamike (6. stupac), stope

promjena (7. stupac) te pojedinaène stope za 2010. godinu (8. stupac).

Tablica 2: Osnovni pokazatelji dinamike ozljeda na radu u Gradu Zagrebu

�upanija: Grad Zagreb

Vrsta
ozljede

Godina
Broj

ozljeda
Apsolutne
promjene

Apsolutne
promjene
u odnosu
na 2010.

Koeficijent
i dinamike

Stope
promjene

Pojedi-
naène

stope za
2010. g.

Ukupno
ozljeda na

radu u
Gradu

Zagrebu

2010. 1.756

2011. 2.221 465 465 0,264806 26,48% 26,48%

2012. 2.584 363 828 0,163440 16,34% 47,15%

2013. 3.123 539 1367 0,208591 20,86% 77,85%

2014. 3.469 346 1713 0,110791 11,08% 97,55%

2015. 4.212 743 2456 0,214183 21,42% 139,86%

2016. 4.183 -29 2427 -0,00688 -0,69% 138,21%

2017. 4.329 146 2573 0,034903 3,49% 146,53%
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�upanija: Grad Zagreb

Vrsta
ozljede

Godina
Broj

ozljeda
Apsolutne
promjene

Apsolutne
promjene
u odnosu
na 2010.

Koeficijent
i dinamike

Stope
promjene

Pojedi-
naène

stope za
2010. g.

Ozljeda na
mjestu
rada u
Gradu

Zagrebu

2010. 1.111

2011. 1.444 333 333 0,299730 29,97% 29,97%

2012. 1.641 197 530 0,136427 13,64% 47,70%

2013. 2.296 655 1.185 0,399147 39,91% 106,66%

2014. 2.566 270 1.455 0,117596 11,76% 130,96%

2015. 3.108 542 1.997 0,211224 21,12% 179,75%

2016. 3.027 -81 1.916 -0,02606 -2,61% 172,46%

2017. 3.090 63 1.979 0,020813 2,08% 178,13%

Ozljeda na
putu u
Gradu

Zagrebu

2010. 645

2011. 777 132 132 0,204651 20,47% 20,47%

2012. 943 166 298 0,213642 21,36% 46,20%

2013. 827 -116 182 -0,12301 -12,30% 28,22%

2014. 903 76 258 0,091898 9,19% 40,00%

2015. 1.104 201 459 0,222591 22,26% 71,16%

2016. 1.156 52 511 0,047101 4,71% 79,22%

2017. 1.239 83 594 0,071799 7,18% 92,09%

Izvor podataka (3. stupac): HZZZSR, www.hzzzsr.hr [3]
Obrada podataka: obrada autora metodama navedenim u poglavlju 2.1.

Iz rezultata predoèenih u Tablici 2 mo�emo izvesti sljedeæe zakljuèke:

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod ukupnog broja
ozljeda zabilje�ena je u 2011. godini, kad je ukupan broj ozljeda bio veæi 26,48% u
odnosu na ukupan broj ozljeda u prethodnoj 2010. godini. Najveæa pojedinaèna
stopa promjena (146,53%) ukupnog broja ozljeda na radu u odnosu na poèetnu
2010. godinu zabilje�ena je u 2017. godini (broj ozljeda poveæao za 2573 ozljede).

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod ozljeda na
mjestu rada zabilje�ena je u 2013. godini, kad je broj ozljeda na mjestu rada veæi
39,91% u odnosu na broj tih ozljeda u prethodnoj 2012. godini. S druge strane, u
2015. godini je zabilje�ena najveæa stopa promjena (179,75%) broja ozljeda na
mjestu radu u odnosu na poèetnu 2010. godinu.

� Najveæa pojedinaèna stopa promjene iz razdoblja u razdoblje, kod ozljeda na putu
zabilje�ena je u 2015. godini, kad je broj ozljeda na putu veæi 22,26% u odnosu na
taj broj ozljeda u prethodnoj 2014. godini. Najveæa stopa promjena (92,09%) broja
ozljeda na putu u odnosu na poèetnu 2010. godinu zabilje�ena je u 2017. godini.

� Ako promatramo ukupni broj ozljeda na radu u proteklom razdoblju, tada je najve-
æi broj od 4.329 ozljeda zabilje�en u 2017. godini i bio je veæi 146,53% u odnosu na
2010. godinu. Najmanji ukupni broj od 1.756 ozljeda zabilje�en je 2010. godine.
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� Ako promatramo broj ozljeda na mjestu rada u proteklom razdoblju, tada je najveæi
broj od 3.108 ozljeda zabilje�en u 2015. godini i bio je veæi za 179,75% u odnosu
na 2010. godinu kad je zabilje�en najmanji broj od 1.111 ozljeda.

� Ako promatramo broj ozljeda na putu u proteklom razdoblju, tada je najveæi broj
od 1.239 ozljeda zabilje�en u 2017. godini i bio je veæi za 92,09% u odnosu na
2010. godinu kad je zabilje�en najmanji broj od 645 ozljeda.

3. Analiza trenda kretanja ozljeda na radu

3.1. Linearni trend razvoja vremenskih pojava

Ukoliko postoji odreðena pravilnost u promjeni vrijednosti promatrane pojave u

nekom vremenskom razdoblju odnosno ako vremenski niz (yt, t = 1,2…,n) koji opisuje

danu pojavu ima tendenciju rasta ili pada, tada ka�emo da taj niz ima trend. Trend mo�e biti

linearan ili nelinearan, pozitivan (rast) ili negativan (pad), razlièitih intenziteta [1, 4, 6].

U sluèaju kada se promatrana pojava mijenja za pribli�no iste apsolutne iznose u jed-

nakim vremenskim razdobljima, njezino se kretanje mo�e opisati linearnim trendom.

Model linearnog trenda odgovara modelu jednostavne linearne regresije u kojem je neza-

visna varijabla x vrijeme. Kako bi se pojednostavnilo izraèunavanje i interpretacija rezul-

tata, originalne vremenske jedinice (npr. godine) transformiraju se u varijablu xt koja

poprima vrijednosti 0,1, 2,..., n – 1. Vrijednost 0 dodjeljuje se prvom èlanu niza (npr.

prvoj godini), vrijednost 1 drugom èlanu (drugoj godini), itd. U opisanom sluèaju govori-

mo o linearnom trendu s ishodištem na poèetku promatranog razdoblja.

Jednad�ba koja opisuje model linearnog trenda s ishodištem na poèetku promatranog

razdoblja definirana je izrazom

�y a a x= +0 1 , (7)

gdje su a0 i a1 parametri dani izrazima

a
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t t
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a y a x0 1= − ⋅ . (9)

Aritmetièke sredine frekvencija varijabli xt i yt raèunaju se pomoæu formula
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Koeficijent a1 u jednad�bi linearnog trenda (7) pokazuje prosjeèno poveæanje ili smanje-

nje promatrane pojave u jedinici vremena, a koeficijent a0 je prognozirana vrijednost (trend

vrijednost) varijable u ishodišnom razdoblju (vrijednost promatrane pojave za x = 0). Trend

vrijednosti �yt odreðuju se tako da se u jednad�bu trenda uvrštavaju vrijednosti transformirane

varijable xt (vrijeme): �y a a xt t= +0 1 .
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Reprezentativnost trenda procjenjuje se na temelju standardne devijacije trend mo-

dela te pripadajuæim koeficijentom varijacije koje raèunamo iz relacija

σ
�

( � )

y

t t

t

n

y y

n
=

−
=

∑
1

2

, (12)

V
y

y

y

�

�

= ⋅
σ

100. (13)

3.2. Linearni trend ozljeda na radu

Primjenom modela linearnog trenda s ishodištem u 2010. godini, opisanog u Poglav-

lju 3.1, provedeni su statistièki izraèuni trenda kretanja evidentiranih ozljeda na radu u

Republici Hrvatskoj te posebno u �upaniji Grad Zagreb, i to u sve tri promatrane katego-

rije evidentiranih ozljeda na radu (ukupno, na mjestu rada, na putu).

Iz godine u godinu u Republici Hrvatskoj sve se više radi na edukaciji, boljem plani-

ranju, provoðenju i kontroliranju sigurnosti na radu, pa je realno oèekivati da je i broj pri-

javljenih ozljeda na radu svake godine manji. Meðutim, upravo suprotno, promatrajuæi

podatke o broju evidentiranih ozljeda na radu u promatranom periodu od osam godina,

mo�emo primijetiti da je ukupan broj ozljeda na radu i broj ozljeda na mjestu rada imao

trend rasta kako na nivou Republike Hrvatske (v. Slika 1) tako i u izdvojenoj �upaniji

Grad Zagreb (v. Slika 2). Najveæi broj ozljeda na putu do/od mjesta rada u RH zabilje�en

je 2012. godine, u 2013. godini taj broj je smanjen za 25,59%, ali je nakon toga ponovno

imao tendenciju rasta. Ipak, ako dane podatke promatramo kao vremenski niz onda se

mo�e pokazati da taj niz ima negativan trend (lagano pada, v. Slika 7). U �upaniji Grad

Zagreb broj ozljeda na putu do/od mjesta rada pao je u 2013. godini za 12,30% u odnosu

na prethodnu godinu, ali je nakon toga nastavio rasti i dostigao svoj maksimum u 2017.

godini. Vremenski niz koji je predstavljen tim podacima ima pozitivan trend (v. Slika 8).

Tablica 3: Podaci evidentiranim povredama na radu od 2010. do 2017. godine

Godina

Republika Hrvatska Grad Zagreb

Ukupno
ozljeda na

radu

Ozljeda na
mjestu rada

Ozljeda na
putu

Ukupno
ozljeda na

radu

Ozljeda na
mjestu rada

Ozljeda na
putu

2010. 13.588 10.540 3.048 1.756 1.111 645

2011. 13.817 10.654 3.163 2.221 1.444 777

2012. 14.076 10.657 3.419 2.584 1.641 943

2013. 13.796 11.252 2.544 3.123 2.296 827

2014. 13.929 11.444 2.485 3.469 2.566 903

2015. 16.013 13.161 2.852 4.212 3.108 1.104

2016. 16.235 13.281 2.954 4.183 3.027 1.156

2017. 17.768 14.431 3.337 4.329 3.090 1.239

Izvor podataka: HZZZSR, www.hzzzsr.hr [3]

Treba naglasiti da je od svih �upanija u RH upravo u �upaniji Grad Zagreb evidentiran

iz godine u godinu najveæi broj ozljeda na radu u sve tri promatrane kategorije ozljeda.
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Primjenom modela linearnog trenda s ishodištem u 2010. godini provedeni su statis-

tièki izraèuni prognostièkog (trend) kretanja evidentiranih ozljeda na radu. Rezultati iz-

raèuna te dobivene jednad�be linearnog trenda provjerene su i programskom podrškom

statistièkog paketa Minitab u kojem su izraðene svi grafièki prikazi vremenskih nizova

promatranih pojava i pripadajuæi trend modeli.

Slika 3: Trend - ukupno ozljeda u RH1 Slika 4: Trend - ukupno ozljeda u GZ2
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Slika 1: Ozljede na radu u RH Slika 2: Ozljede na radu u Gradu Zagrebu

Slika 6: Trend - ozljede na mjestu rada u GZSlika 5: Trend - ozljede na mjestu rada u RH

1 RH = Republika Hrvatska.
2 GZ = �upanija Grad Zagreb.



Metodom opisanom u poglavlju 3.1 dobivene su sljedeæe jednad�be linearnog trenda

s ishodištem na poèetku promatranog razdoblja (x = 0 za 2010. godinu):

� � ,y x= + ⋅12932 2 563 , ukupan broj ozljeda na radu u Republici Hrvatskoj,

� � , ,y x= + ⋅9924 3 572 3 , broj ozljeda na mjestu rada u Republici Hrvatskoj,

� � , ,y x= − ⋅3007 8 9 3 , broj ozljeda na putu u Republici Hrvatskoj,

� � , ,y x= + ⋅1857 5 393 5 , ukupan broj ozljeda na radu u �upaniji Grad Zagreb,

� � , ,y x= + ⋅1183 75 314 75 , broj ozljeda na mjestu rada u �upaniji Grad Zagreb,

� � , ,y x= + ⋅673 75 78 71 , broj ozljeda na putu u �upaniji Grad Zagreb.

Dobivene prognostièke (trend) modele mo�emo interpretirati na sljedeæi naèin:

� ukupan broj ozljeda na radu u Republici Hrvatskoj u ishodišnoj (2010.) godini bio
bi 12.932 ozljede, a u promatranom razdoblju od 8 godina svake bi se godine u
prosjeku poveæavao za 563 ozljede,

� broj ozljeda na mjestu rada u Republici Hrvatskoj u poèetnoj 2010. godini bio bi
9.924, a u promatranom razdoblju svake bi se godine u prosjeku poveæavao za 572,

� broj ozljeda na putu u Republici Hrvatskoj u ishodišnoj godini bio bi 3.008, a u
promatranom razdoblju svake bi se godine u prosjeku smanjivao za 9 ozljeda,

� ukupan broj ozljeda na radu u �upaniji Grad Zagreb u ishodišnoj (2010.) godini bio
bi 1.858, a u promatranom razdoblju svake bi se godine u prosjeku poveæavao za
394 ozljeda,

� broj ozljeda na mjestu rada u �upaniji Grad Zagreb u ishodišnoj godini bio bi
1.184, a u promatranom razdoblju svake bi se godine u prosjeku poveæao za 315,

� broj ozljeda na putu u �upaniji Grad Zagreb u ishodišnoj godini bio bi 674, a u pro-
matranom razdoblju svake bi se godine u prosjeku poveæavao za 79 ozljeda.

Ako se kretanje broja ozljeda nastavi po izraèunatim prognostièkim modelima, u

2018. godini (x = 8 za 2018. godinu) mo�emo oèekivati:

� � ,y = + ⋅ =12932 2 563 8 17436, ukupan broj ozljeda na radu u RH,

� � , ,y = + ⋅ =9924 3 572 3 8 14503, broj ozljeda na mjestu rada u RH,

� � , ,y = − ⋅ =3007 8 9 3 8 2933, broj ozljeda na putu u RH,

� � , ,y = + ⋅ =1857 5 393 5 8 5006, ukupan broj ozljeda na radu u Gradu Zagrebu,

� � , ,y = + ⋅ =1183 75 314 75 8 3702, broj ozljeda na mjestu rada u Gradu Zagrebu,

� � , ,y = + ⋅ =673 75 78 71 8 1303, broj ozljeda na putu u Gradu Zagrebu.
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Slika 8: Trend – ozljede na putu u GZSlika 7: Trend - ozljede na putu u RH



Usporedbom podataka dobivenih izraèunom prema prognostièkim modelima za

2018. godinu sa stvarnim (objavljenim) podacima za 2017. godinu, mo�emo zakljuèiti da

æe, ukoliko se prognoze ostvare, u Republici Hrvatskoj u 2018. godini doæi do blagog

pada broja ozljeda na radu u sve tri kategorije ozljeda u odnosu na 2017. godinu. S druge

strane, ako se prognoze ostvare, u �upaniji Grad Zagreb doæi æe do poveæanja broja ozlje-

da u sve tri promatrane kategorije u odnosu na prošlu (2017.) godinu.

Bez obzira na rezultate dobivene statistièkim prognostièkim modelima, zabrinjava

porast ukupnog broja ozljeda na radu te broja ozljeda na mjestu rada koji je u Republici

Hrvatskoj zabilje�en u 2017. godini u odnosu na prethodnu godinu (v. Tablica 1). Na

nivou èitave RH zabilje�en je nešto bla�i porast broja ozljeda na putu do/od mjesta rada.

Broj evidentiranih ozljeda u sve tri kategorije u �upaniji Grad Zagreb pogotovo zabrinja-

va jer su stope promjena u odnosu na prethodnu godinu alarmantno visoke (v. Tablica 2).

5. Zakljuèak

Analizom slu�benih javno objavljenih podataka o broju prijavljenih ozljeda na radu u

periodu od 2010. do 2017. godine, utvrðen je trend kretanja godišnjeg broja ozljeda na

radu u Republici Hrvatskoj te posebno u �upaniji Grad Zagreb gdje se, gledajuæi prema

rasporedu po �upanijama, u promatranom razdoblju dogodio najveæi broj ozljeda na

radu. Objavljeni podaci i rezultati dobiveni statistièkim metodama pokazuju da u promat-

ranom razdoblju u �upaniji Grad Zagreb za sve tri podjele evidentiranih ozljeda na radu

postoji trend rasta broja ozljeda. Blagi trend pada uoèen je jedino kod broja ozljeda na

putu do/od mjesta rada na nivou èitave RH. Utvrðeni trend porasta ukupnog godišnjeg

broja ozljeda na radu i broja ozljeda na mjestu rada na razini èitave RH pokazatelj je kriz-

nog stanja sigurnosti na radu u Republici Hrvatskoj te ukazuje na potrebu odgovornijeg

planiranja, provoðenja i kontroliranja sigurnosti na radu. Svakodnevno, na svojim

radnim mjestima radnici su izlo�eni raznim opasnostima i rizicima. Radnici, ali i poslo-

davci trebaju se pridr�avati mjera sigurnosti i zaštite zdravlja na radu, te svakodnevno

raditi na njihovom unapreðivanju.
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