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MODEL OPTIMIZACIJE BROJA ZAPOSLENIH STRU CNJAKA
ZA ZASTITU NA RADU KAO TEMELJ ORGANIZACIJE
SIGURNOSTI NA RADU U POSLOVNOM SUSTAVU

Sazetak

Na identificiranom istraziwgkom problemu nepostojanja teorijskog modela optatije broja
zaposlenih stinjaka za zastitu na radu u poslovnim sustavima watdkoj, primjenom
matematikin metoda optimizacije (linearnog programiranjaimpleks metode), izden je
prvi takav model. On se temelji na postajedobroj praksi broja zaposlenih sinjaka za
zastitu na radu koja se moze utvrditi iz rezultptastoj€in empirijskih istrazivanja, te
zakonskih zahtjeva koji se mogu izdvojiti iz Zakooazastiti na radu. Model optimizacije
broja zaposlenih stimjaka za zaStitu na radu u poslovnim sustavima mnufietemel;
organizacije sigurnosti na radu u poslovnoj praksi.
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OPTIMIZATION MODEL FOR THE NUMBER OF EMPLOYED
OCCUPATIONAL SAFETY EXPERTS AS THE BASIS FOR
OCCUPATIONAL SAFETY ORGANIZATION IN BUSINESS SYSTEM S

Abstract

Posterior to the identification of the researchbjem of the lack of theoretical optimization
model regarding the number of employed occupatisafdty experts in business systems in
Croatia, the first such model was created by appglynathematical optimization methods
(linear programming and the simplex method). Thedehas based on the existing good
practice of the number of employed occupationadtyadxperts that can be determined on the
basis of results obtained ex post facto from thistiexg empirical research and from legal
requirements pursuant to the Occupational Safety Rte model for the optimization of the
number of employed occupational safety expertsusirtess systems can be taken as the
foundation for occupational safety organizatiofusiness.
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UvoD
Matematic¢ki modeli optimizacije

Da bi kreirali matematki model potrebno je odrediti varijabldije ¢emo vrijednosti
promatrati, te one varijable o kojima ta vrijednastisi. Zavisna varijabla je ondije
vrijednosti i promjene vrijednosti trazimo, a nesae varijable su one o kojima ovise te
promjene. U ovom sliaju, zavisna varijabla je broj stmjaka za zaStitu na radu, ddk
nezavisne varijable biti odtene naknadno. Kretanje vrijednosti zavisne vamigabikazatce

se funkcijom koju nazivamo funkcija cilja, a oZzasamo je sa:

f (%.%,...x,), gdje sux,x,,...,.x, nezavisne varijable.

Kod odreativanja varijabli x;, x,,...,X, koje utj€u na funkciju cilja valja uzeti samo one koje

su statistiki znatajne. Uzimanje prevelikog broja nezavisnih varijaigpotrebno otezava
procjenu parametara funkcije, a u vrlo maloj mpmboljSava kvalitetu krajnjeg rezultata. Da
bi se odredile statisti znatajne varijable promatratemo koeficijente korelacije zavisne
varijable sa svakom nezavisnom varijablom. Koeditij korelacije je pokazatelj gme i
smjera veze zavisne i nezavisne varijable. Stpgelatna vrijednost koeficijenta bliza 1, to je
veza j&a. Pozitivan koeficijent korelacije ukazuje da @braezavisne varijable uzrokuje
porast zavisne varijable, dok negativan koeficijkatelacije ukazuje da porast nezavisne
varijable uzrokuje pad vrijednosti zavisne vari@bNakon odrdéivanja statistiki znaajnih
varijabli, potrebno je odrediti funkciju cilja kojaajbolje opisuje kretanje vrijednosti zavisne
varijable. Osnovni oblik funkcije cilja moZze biinkaran, polinom drugog ili viSeg stupnja,
eksponencijalna funkcija, hiperbgta funkcija ili kombinacija navedenih po segmentima
domene funkcije cilja. Postupak odieéanja pravog oblika temelji se na principu "pokaSa
pogresaka", a treba odabrati onu funkciju za kejkoeficijent determinacije, u oznacf,

biti najveti. Navedene funkcije se logaritmiranjem mogu limgeati, u sliéaju da vé nisu
linearne, St@&e znatno olakSati procjenu parametara funkcije.difj3]

Sukladno odredbama Zakona o zastiti na radu posigjantenja na domenu nezavisnih
varijabli x,x,,...,X,, pa nam je stoga potreban matedtatmodel koji ¢ce maksimizirati ili

minimizirati funkciju cilja, a da je istovremenojetjiv na ogranéenja nezavisnih varijabli. S
obzirom na prirodu tih uvjeta, korisitemo model linearnog ili nelinearnog programiranja.
Ukoliko su ogranienja odnosno uvjeti linearni, govorimo o linearngrogramiranju, a
ukoliko nisu, govorimo o0 nelinearnom programiranjlize su dane matemeke formulacije
navedenih modela.

Problem linearnog programiranja [13]:

f, - max
uzuvjet: a ;x+...a,;%, <b;, j=1...m

I n =

X =0, i=1...,n
Problem nelinearnog programiranja [14]:

f. - max
uzuvjet: f(x,%,...%x)<0;, j=1...,m,
za f, : R, - R diferencijabilne.



Ekonomski aspekti optimizacije broja zaposlenih u pslovnim sustavu

Upravljanje ljudskim potencijalima, kao jedna ocdhognih funkcija menadzmenta, izthe
ostalog, zaduzena je za osiguravanje optimalnogabrestrukture zaposlenika i njihovo
raspordivanje na radna mjesta na kojinda ostvariti najbolje rezultate. Prema Bahtijaéevi
Siber [1] menadzment ljudskih potencijala je pos®yunkcija usmjerena na podizanjeep
organizacijske sposobnosti i uspjesnosti, stvarprgéta i konkurentske prednosti u iznimno
promjenjivoj i konkurentskoj poslovnoj okolini. Zbgotoga je osnovni cilj upravljanja
ljudskim potencijalima osigurati maksimalnu profiiaost ulaganja - u ovom smislu ulaganja
u ljudski faktor organizacije, jer i ljudi su zagdovni sustav investicija koja iziskuje odeme
troSkove.

Kako je ljudski potencijal zivi faktor organizacije&loprinos svakog radnika poslovnom
rezultatu nije isti, te je za &u ocjenu potrebno Kaodgovore na pitanja kao Sto su: kako
izmjeriti uceXe svakog pojedinca u timskom radu, koje aktivhgsbduzeti u svrhu
poboljSanja performansi radnika i &lo [8]. Na temelju dobro préenog stanja u
organizaciji, izrauju se planovi ljudskih potencijala, koji su nuza postizanje strateskih i
drugih ciljeva poduze.

Vazan efekt planiranja ljudskih potencijala je speaje njihovih troSkova - neracionalna
upotreba ljudskih potencijala paisesa troskove, a kvalitetno planiranje i upravljapretvara
ulaganja u zaposlenike u razvojnu investiciju ®kis stopama povrata, zadtje ulaganja i
izbjegava troSkove odlaska zaposlenika [1].

Istrazivanje u Hrvatskoj iz 2008. godine [12] poklazje da poduz@ s véim troSkom po

zaposleniku, odnosno ona koja viSe ulazu u zapi&ldnnjihovo obrazovanje, u prosjeku
ostvaruju vée prihode po zaposlenom idredobitak po zaposlenom, odnosno imajuwwe
efikasnost. S druge strane, preveliko ulaganje poglanike iziskuje visoke trosSkove, koiji
c¢esto mogu biti neopravdani i dovesti do smanjenjhopla i dobitka po zaposlenom.
Zakljucéuje se da je planiranje troSkova po zaposlenikjinoxo raspordivanje na optimalna
radna mjesta preduvjet konkurentnosti podazea trzistu.

Prema dostupnoj literaturi, postoji veliki bréimbenika koji utj€u na planiranje ljudskih
potencijala. Najvazniji vanjskiimbenici su neizvjesnost okoline, odnosno promjene
socijalnim, ekonomskim i drugim podijima, trziSte rada koje omoguje (ili onemogiuje)
angaziranje pojedinih profila stmjaka, zakonska regulativa i aktivnost sindikatd.i@ernih
¢imbenika organizacije, najvaznije je peaje poslovne strategije podidae vrsta posla i
potrebnih kvalifikacija za pojedini posao, vremeanghkorizont planiranja i dostupne
informacije menadzmenta za planiranje ljudskih glodr.

Organizacija sigurnosti na radu u poslovnom sustavu

Sigurnost na radu, prema Kacianu [7], je "stanjg l@mmoguduje normalni tijek poslovnih

procesa i funkcioniranje poslovnih sustava, a timéoljih gospodarskih rezultata”, a
¢imbenici koji utjgu na sigurnost na radu su humani, socijalni i ekesla. Sigurnost na radu
je stanje koje se postize provedbom mjera i praaktite na radu.

Prema Zugaju [17] "zastita na radu je skupdtitu i znanstvenih metoda, mjera i postupaka
koji imaju za cilj zastitu radnika od raznih uznih faktora koji nastaju u procesu rada, a
Imaju za posljedicu stvaranje sigurnih uvjeta radistita na radu je i primijenjena znanost o
medusobnoj prilagdenosti covjeka i rada kao dio procesa proizvodnije ili dgablika



djelatnosti, a radi zasStitéovjeka." Uzroci ozljeda na radu i ostalih zdravsiteoStéenja
podijeljeni su wetiri skupinecimbenika i to: 1) osobntimbenici, 2)¢imbenici organizacije
rada, 3)cimbenici proizvodnih procesa i radne sredine i ddigloski ¢imbenici. Zastita na
radu u sklopu je organizacije proizvodnih funkdig@o dijela poslovnih procesa i poslovnih
funkcija.

Ciljevi sigurnosti na radu kao poslovne funkcijemeiu njima i ekonomski ciljevi koji
provedbu zastite na radu mogu i moraju opravdati ikaesticiju, postiZu se ostvarivanjem
funkcija menadzmenta. Organiziranje je druga osadumkcija menadzmen{d5, 4, pa je
time potrebno ostvarivati i organiziranje sigurmosf radu, stalno teZe optimalnoj
organizaciji sigurnosti na radu u poslovnom sustavu

Upravo na tom n#elu Petersef9] povezuje znanstvene metode i tehnike menadzmenta u
"tehnike menadzmenta sigurnosti", uz postavljanjgjetila za préenje performansi
sigurnosti”[1]] i zahtjeva "analize efektivnosti sustava siguriiogiQ]

Organizacijske znanosti ztgnim su dijelom u funkciji doprinosa sigurnosti madu.
"Povezanost organizacijskog dizajna i organizaofskazvoja i sigurnosti na radu" posebno
istice i Bourrier. [2]

Poseban zriaj ekonomskog aspekta sigurnosti na radu u suvremerziSnom poslovanju
istice Hitrec[6] postavljajédi "SERVANT" model ekonomike zastite i sigurnosti raalu.

Zahtjeve organizacije sigurnosti na radu u poslpymaksi u Hrvatskoj, uz postaviljanje
zakonske obveze zapoSljavanja &tijeka za zastitu na radu, utuje Zakon o zastiti na radu,
N. N., br. 59/96., 84/96., 114/03., 100/04., 86/086/08., 75./09., na sljedeain:

Clanak 20.
(1) Poslodavac koji zaposljava vise od 50 radrdkaan je odrediti jednu ili viSe osoba za
obavljanje poslova stiinjaka zasStite na radu, sukladno broju zaposlentihnjsi zastite na
radu, te stupnju opasnosti.
(2) U smislu ovoga Zakona, stinjak zastite na radu je radnik koji ispunjava ugj&tclanka
18.a stavka 2. ovoga Zakona, i s kojim poslodana sklopljen ugovor o radu za obavljanje
poslova zastite na radu.
(3) Smatratce se da je poslodavac ispunio obvezu iz stavkadgaaxilanka ako je s drugim
poslodavcima osnovao zajedku sluzbu, odnosno ugovorio s drugim poslodavcemignje
usluga sluzbe.
(4) Na zahtjev poslodavca na temelju stanja za$t#eradu i procjene opasnosti ministar
nadlezan za rad moze dozvoliti poslodavcu da pesimaStite na radu obavlja prema
odredbamatlanka 19. ovoga Zakona

Clanak 21.
(1) Poslodavac koji zaposSljava vise od 250 radnik&an je ustrojiti samostalnu stiu
sluzbu za zaStitu na radfija je zada'a pracenje stanja zasStite na radu u pravnoj osobi, te
koja u tu svrhu objedinjava i uskiaje rad na poslovima provedbe zastite na radu.
(2) Broj zaposlenih unutar sluzbe treba ovisitieidgni poduzéa, organizaciji posla, stanju
zasStite na radu te stupnju opasnosti koji je déwr procjenom i ne moze biti manji od tri
strucnjaka zastite na radu.
(3) Strwnu sluzbu za pruzanje stime pomdi, pracenje stanja, unutarnji nadzor i ostale
poslove zastite na radu moZe osnovati viSe postmdawna jednoj lokaciji, odnosno jedan
poslodavac, a usluge sluzbe ugovoriti ostali posl@ina lokaciji.



(4) Poslodavcu koji zapoSljava vise od 250 radnileanjegov zahtjev ministar rada moze
dozvoliti da ne ustroji sluzbu zastite na radu akotemelju stanja zastite i procjene proizlazi
da ne postoje Ve opasnosti i Stetnosti po sigurnost i zdravlje méd. U tom sldaju
poslodavac poslove zastite na radu organizira peeddamaclanka 20. stavka 1. do 3. ovoga
Zakona.

Zakonski je time utven obvezni minimalni broj zaposlenih stnjaka za zastitu na radu u
poslovnoj organizaciji, &iji broj u praksi ovisi o sljed@m osnovnim Kriterijima: vedini i
organizaciji poslovnog sustava, stanju sigurnoatiadu i stupnju sigurnosti na radu.

Pregled istrazivanja

Kroz "IstraZivanje poloZaja sttnjaka zastite na radu u Varazdinskoj Zupaniji" Zes€d 6]
donosi spoznaju da se "zahtjevi glede statusérgakia zasStite na radu, propisani Zakonom o
zastiti na radu, uglavnom postuju u tvrtkama kajeve strénjake zaposljavaju.”

"IstraZivanje problematike rada samostalnogdcsijaka za zastitu na radu u srednje velikim
poslovnim organizacijama u Hrvatsk¢B] potvrduje i hipotezu:

"U vedini (viSe od 50 %) srednje velikih poslovnih orgeagija u Hrvatskoj, koje su
obveznici organizacije poslova stryaka za zastitu na radu, u skladtlamkom 20. Zakona o
zaStiti na radu (N. N. br. 59/96., 94/96., 114/Q800/04., 86/08., 116/08., 75/09.), ta je
zakonska obveza provedena n&imala poslovna organizacija zapoSljava najmanjeqgd
struénjaka za zastitu na radu”.

Ta se hipoteza potduje sljedéim rezultatima istrazivanja:

"U velikoj vecini (72,19 %) srednje velikih poslovnih organizaciji Hrvatskoj koje su
obveznici organizacije poslova strnyaka za zastitu na radu u skladu s Zakonom otzaéti
radu (N. N. br. 59/96., 94/96., 114/03., 100/04/08., 116/08., 75/09.) ta je zakonska obveza
provedena na k& da poslovha organizacija zapoSljava najmanjenggd samostalnog
struénjaka za zastitu na radu. Uz to, 2,96 % poslovnganizacija zaposljava dva samostalna
strienjaka za zastitu na radu, a 2,07 % tih organiza@posljavatak tri i viSe. Niti jednog
samostalnog stimjaka za zastitu na radu, ukupno glediajoe zapoSljava oko petine (21,60
%) poslovnih organizacija ispitanika, a te orgaaigaispunjavaju zakonsku obvezu u skladu
s ¢lankom 20. Zakona o zastiti na radu (N. N. br. 69/94/96., 114/03., 100/04., 86/08.,
116/08., 75/09.) na &an da je poslodavac s drugim poslodavcima osnoegdniku sluzbu,
odnosno ugovorio s drugim poslodavcem pruzanjegastluzbe, ili pak je ministar nadlezan
za rad dozvolio poslodavcu da poslove zasStite da moze sam obavljati poslove zastite na
radu, ili pak je ministar nadlezan za rad dozvggigoslodavcu da obavljanje poslova zastite
na radu moze ugovoriti s ftddom ili pravhom osobom ovlasStenom za obavljanjelq@s
zastite na radu.”

Ovim je istrazivanjem i djelondno prihv&ena hipoteza:

"Broj zaposlenih strénjaka za zaStitu na radu u srednje velikim poslovorganizacijama

ovisi, statisitki znatajno, o broju zaposlenih radnika, stanju zaStiteradu, te stupnju

opasnosti na radu, u toj poslovnoj organizacijkladno stavku Xlanka 20. Zakona o zastiti
na radu (N. N. br. 59/96., 94/96., 114/03., 10Q/@&/08., 116/08., 75/09.)", na osnovi
sljedeih rezultata istrazivanja:



"Model viSestruke linearne regresijske analize,t@dgen na temelju rezultata anketnog
istrazivanja, pokazuje da broj zaposlenih &tjaka za zaStitu na radu u srednje velikim
poslovnim organizacijama, statidti znaajno, ovisi o dvije od tri nezavisne varijable ido
broju zaposlenih radnika te stupnju opasnostika@igzha radu u poslovnoj organizaciji. Ta je
korelacija pozitivha, pa je broj zaposlenih 8tjaka za zaStitu na radu éreu poslovnim
organizacijama s ¥@m brojem zaposlenih radnika i viSim stupnjem opesnna radu. Broj
zaposlenih strtnjaka za zastitu na radu ne ovisi, statistznaajno, o stanju zastite na radu u
poslovnoj organizaciji.”

"IstraZzivanje problematike organizacije i rada bluzzastite na radu u poslovnim
organizacijama u Hrvatsko}5] potviduje i hipotezu:

"Porast ukupnog broja zaposlenih u poslovnoj ogiji najznéajnije pozitivno korelira sa
porastom ukupnog broja zaposlenih u sluzbi za8tteadu."”, temeljem rezultata istrazivanja:

"Testiranjem korelacija izniel odreienih pokazatelja i ukupnog broja zaposlenih u sluzb
zaStite na radu kao pojedima pokazatelj sa najzgajnijom korelacijom i to izuzetno
zna&ajnom pozitivnom korelacijom (r = 0,687*) utien je ukupan broj zaposlenih u
poslovnoj organizaciji. Prema tome, u pravilu, pbrakupnog broja zaposlenih u poslovnoj
organizaciji uvjetuje porast ukupnog broja zapaslensluzbi zastite na radu."

No, istim se istrazivanjem odbacila i hipoteza:

"U svim poslovnim organizacijama u Hrvatskoj, kaje obveznici ustroja sluzbe zastite na
radu, ista je ustrojena u skladu sa svim zakongahtjevima iz Zakona o zastiti na radu (N.
N. br. 59/96., 94/96., 114/03., 100/04., 86/08.6/08.)." na osnovi sljedér rezultata
istrazivanja:

"Kod oko jedne petine (20,74 %) poslovnih organiza(poslodavaca) koji imaju zakonsku
obvezu ustroja sluzbe zastite na radu, ista jofeioge ni ustrojena u skladu s zakonskim
odredbama. Osim toga, u onim poslovnim organiza@jal kojima je sluzba zastite na radu
ustrojenagak 44,44 % posto voditelja tih sluzbi zaStite ndura svojoj strinoj ocjeni tvrdi
da je ukupni broj zaposlenih u njihovim sluzbamdatita na radu manji od minimalno
potrebna tri zaposlena stnjaka zastite na radu, sukladno zakonskoj obveziamka 21.
Zakona o zastiti na radu (N. N. br. 59/96., 94/9614/03., 100/04., 86/08., 116/08.).
Temeljem toga mozZe se zakijti da sluzba zaStite na radu nije ustrojena, adiklsa svim
obveznim zakonskim zahtjevima, uéud (65,18 %) poslovnih organizacija u Hrvatskoj&o
su obveznici njenog ustroja i rada."

METODIKA

Problem

Nepostojanje teorijskog modela optimizacije brag@aslenih strénjaka za zastitu na radu u
poslovnim sustavima u Hrvatskoj.

Cilj
Primjenom znanstvenih metoda izraditi teorijski mlodptimizacije broja zaposlenih

striknjaka za zastitu na radu u poslovnim sustavima vatdkoj, kao temelj organizacije
sigurnosti na radu u poslovnoj praksi.



Hipoteza

H1:
Moguce je izraditi teorijski model optimizacije brojapslenih striinjaka za zastitu na radu
u poslovnim sustavima u Hrvatskoj, na temelju pegeodobre prakse i zakonskih zahtjeva.

Zadaci

Iz postavljenog cilja i hipoteze istrazivanja, [mlakze sljedé zadaci istrazivanja:
1. Analiza teorije.

2. Analiza zakonskih zahtjeva.

3. Analiza stanja u poslovnoj praksi.

4. Statisttko analiziranje podataka.

5. Izrada teorijskog modela optimizacije.

6. Prikazivanje i komentiranje rezultata.

Metode

1. Metoda analize: analiza teorije i analiza prakse

2. Deskriptivha metoda (metoda zapaZanja i opig@&v/gmomena): studij literature.
3. Statisttke metode: koeficijent korelacije, viSestruka resgsika analiza.

4. Matemaitke metode optimizacije: linearno programiranje, ks metoda.

REZULTATI
Analiza podataka iz poslovne prakse

Temeljem Zakona o zastiti na radu (N. N. br. 59/98/96., 114/03., 100/04., 86/08., 116/08.,
75/09.),¢lanka 20, stavka 1, poslodavac koji zaposljava ed&0 radnika duzan je odrediti
jednu ili viSe osoba za obavljanje poslova &tjaka zaStite na radu, sukladno broju
zaposlenih, stanju zastite na radu, te stupnjuraysis

Na temelju tog zakonskog zahtjeva moze se postatatidardni oblik jednadzbe modela
viSestruke (multiple) linearne regresije s jednaawignom varijablom (Y) i viSe nezavisnih
varijabli (X):

Y =a+ b1X1l+ b2X2 + b3X3 (1)
pri cemu je:

zavisna varijabla (broj osoba za obavljanje poskiva&njaka za zastitu na radu
Y a - konstantnélan, atekivana vrijednost zavisne varijable (Y) kada jgednost
svih nezavisnih varijabli nula (0)
regresijski koeficijent, koji pokazuje progfes promjenu zavisne varijable (Y)
bl, b2, b3 kada se odgovaraja nezavisna varijabla (X1, X2, X3) pae&eza jednu jedinicu
mjerenja, a ostale su nezavisne varijable neprofeie
X1 prva nezavisna varijabla (broj zaposlenih)
X2 druga nezavisna varijabla (stanje zastite na)rad
X3 treca nezavisna varijabla (stupanj opasnosti)



Tablica 1.: ViSestruka regresijska analiza brojpostenih strinjaka za zastitu na radu u
poslovnoj organizaciji (kao zavisne varijable) iudih pokazatelja (kao viSe nezavisnih

varijabli)
REGRESIJSKA STATISTIKA (REGRESSION STATISTICS)
Multiple R 0,418489174
R Square 0,175133189
Adjusted R Square 0,167495533
Standard Error 0,510531841
Observations 328
ANOVA (ANALYSIS OF VARIANCE)
df SS MS F Significance F
Regression 3 17,92979418 5,97659806 22,93022846 381713
Residual 324 84,4482546 0,260642761
Total 327 102,3780488
Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept 1,310869053 0,1075716p2 12,18600[727 10328
X1 0,002959271 0,00038422 7,702024346 1,64297E-13
X2 -0,00278705 0,052161021 -0,053431668 0,957420903
X3 0,086767265 0,042798041 2,027365341 0,043443342
Lower 95% Upper 95% Lower 99,0% Upper 99,0%
Intercept 1,09924178 1,522496327 1,032140568 1568858
X1 0,00220339 0,003715152 0,00196372 0,003954822
X2 -0,105404175 0,099830075 -0,137941255 0,13236715
X3 0,002570065 0,170964465 -0,024126561 0,197661091

lzvor: Bozajt, |, Cmre&njak, D., Drozdek, A., Filipo¥, A. M., Hunjak, D., Koren, T.,
Minga, |., Pal&i¢, D., Petréevi¢, N., Taradi, J., red., Zarak, MStruénjak za zastitu na
radu, istrazivanje problematike rada samostalnog sténjaka za zaStitu na radu u
srednje velikim poslovnim organizacijama u Hrvatskg. - Zagreb: Hrvatsko drustvo
inZenjera sigurnosti, 2010., str. 142.

Na osnovi rezultata viSestruke (linearne) regrkeijanalize dobije se njezina jednadZba
sljedeteg oblika i vrijednosti:

Y =1,310869053 + 0,002959271X1 - 0,105404175X2086767265X3

(2)

Izvor: Bozajt, I., Cmre&njak, D., Drozdek, A., Filipow¥, A. M., Hunjak, D., Koren, T.,
Minga, I., Pal&i¢, D., Petréevié, N., Taradi, J., red., Zarak, MStru¢njak za zastitu na
radu, istraZzivanje problematike rada samostalnog stucénjaka za zaStitu na radu u
srednje velikim poslovnim organizacijama u Hrvatskg. - Zagreb: Hrvatsko drustvo
inZenjera sigurnosti, 2010., str. 142.

Temeljem Zakona o zastiti na radu (N. N. br. 59/98/96., 114/03., 100/04., 86/08., 116/08.,
75/09.),¢lanka 21, stavka 1, poslodavac koji zapoSljava e@50 radnika duzan je ustrojiti
samostalnu strinu sluzbu za zastitu na radu, a prema stavku 2zampslenih unutar sluzbe
treba ovisiti o veliini poduzeéa, organizaciji posla, stanju zaStite na raduuprgti opasnosti.
Pri utvidivanju najbolje prakse u odnosu ukupnog broja zZi@pds u sluzbi zaStite na radu u
odnosu na ukupan broj zaposlenih u poslovnoj orgaiji u analizu je potrebno uvrstiti samo
one sld¢ajeve gdje su sami ispitanici (voditelji sluzbet#asna radu) ocijenili da je ukupan
broj zaposlenih u sluzbi zasStite na radu optimaknne manji od tri, i to s obzirom na
velicinu poduzéa (ukupan broj zaposlenih), ali i ostale zakonskstavljene Kkriterije:
organizaciju posla, stanje sigurnosti na radupaitjl opasnosti koji je utden procjenom.



Slika 1.: . Analiza trenda ukupnog broj zaposleunilsluzbi zastite na radu u korelaciji s
ukupnim brojem zaposlenih u poslovnoj organizaciglwajevima ocjene optimalnog broja
ukupno zaposlenih u sluzbi zastite na radu
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Ilzvor: Cmrenjak, D., Filipovet, A. M., Gorkki, Z., Hrsté, G., Hunjak, D., Magud, M.,
Minga, I., Petievi¢, N., Taradi, J., red., Zarak, MSluzba zastite na radu, istraZivanje
problematike organizacije i rada sluzbi zastite naradu u poslovnim organizacijama u
Hrvatskoj. - Zagreb: Hrvatsko drustvo inzenjera sigurno$i02, str. 147.

Korelacija je izrazito znsmjna i pozitivna (r = 0,357**) te se utiuje pozitivni pravac
linearnog trenda (regresije), uz sljédgednadzbu:

y = 0,0004x + 3,9131 (3)

Ilzvor: Cmrenjak, D., Filipovt, A. M., Gorkki, Z., Hrsté, G., Hunjak, D., Magud, M.,
Minga, I., Petievi¢, N., Taradi, J., red., Zarak, MSluzba zastite na radu, istraZivanje
problematike organizacije i rada sluzbi zastite naradu u poslovnim organizacijama u
Hrvatskoj. - Zagreb: Hrvatsko drustvo inzenjera sigurno$i02, str. 147.

Model optimizacije broja zaposlenih striénjaka za zaStitu na radu u poslovnim
sustavima u Hrvatskoj

Definiramo funkciju cilja na nén:
f (X, Y,%X;) =1243659516+ 0.028079462, —9.48729023y + 0.82318622%, 4)
gdje je:

X, ukupan broj zaposlenih
y  broj zaposlenih sttinjaka za zaStitu na radu
X; stupanj opasnosti



Danom funkcijoméemo odrediti optimalan broj zaposlenih i broj zdpo@ strénjaka za
zastitu na radu, a da stanje zaStite na radu bualesimalno.Obzirom da su ukupan broj
zaposlenihx, i stupanj opasnosti, input varijable ogragit ¢emo te vrijednosti uvjetima:

mInZAPOSLENIH < Xl < maXZAPOSLENIH

X, = STUPANJ, gdje STUPANJ poprima vrijednost 1, 2, 3.
Isto tako moramo ograditi i varijablu "y" sukladodredbama Zakona zastite na radu.

Y 2 MiNgrrycniak zar

Zbog ekonomske pozadine cijelog problema stavljanjet nenegativnosti na sve nezavisne
varijable. Sada mozemo formirati problem linearqpggramiranja (s obzirom na to da su
uvjeti linearni).

f. (X, Y, %X;) - max

uz UVJet: mlnZAPOSLENIH < Xl < ma'XZAPOSLENIH

Y 2 MiNgrrycniak znR

X; = STUPANJ
X, Y, % =0

Ovako zapisan problem ne zadovoljava gore naved@rmu problema linearnog
programiranja, pa ga je potrebno dréigazapisati:

f (X, Y, %) -» max
uzuvjet: X £ MaXzapos eni

=X, S ~MINppos e
—ys- MINgrrucNIAK ZNR

X, < STUPANJ
~ X, < =STUPANJ

X, Y, %20
)
Za metodu rjeSavanja problema linearnog progranaraoristimo simpleks metodu.

Simpleks tabela:

XY X
W, -1 0 0 MaX; pposLeniH
W, 1 0 O - minZAPOSLENIH
W, 0O 1 0 - minSTRUCNJAK_ZNR
A 0 0 -1 -STUPANJ
W 0 0 1 -STUPANJ
fe 0028-¢9 08: | 12.44

(6)



Algoritam simpleks metode[13]

Simpleks metoda se temelji na zamjeni baihi varijabli x;, X;,y nebaztnima, odnosno u

svakoméemo koraku izbaciti jednu b&ziu varijablu i na njeno mjesto staviti nelismi, koja
¢e time postati bazha. Postavlja se pitanje koju b&aii varijablu¢emo mijenjati kojom
nebazénom? Odabir bazne varijable je ekvivalentan odabiru stupca u sekpltabeli, a
odabir nebazine varijable odabiru elementa u tom stupcu. Odhdabira bazine varijable
ovisi o vrijednosti koeficijenta uz istu u funkcgilja. Odabiremo stupac za koji je koeficijent
funkcije f; pozitivan. U suprotnom bi se vrijednost funkcijdjeciV smanijila za iznos
proporcionalan pov@nju baztne varijable. Kada smo odabrali stupac (odnosnachaz
varijablu kojuc¢emo izbaciti), moramo odabrati nehami varijablu koju ubacujemo u bazu
(odnosno odabiremo jedan element stupca). Saddredabelement koji je negativan, jer u
suprotnom je funkcija u toj varijabli neogréena odozgo. Potom na odabrani element
primjenjujemo Gauss-Jordanove transformacije. Atgor mozemo zapisati po koracima:

Prvi korak - test optimalnosti:

Ako su svi koeficijentic < 0Oza i = 1,..., n onda je dopustivaka i optimalna. U suprothnom
idi na drugi korak.

Drugi korak - izbor kljgnog elementa:

Odaberemo i-ti stupac za kojeg vrijedi> iOpogledamo elemente stupca. Ako su svi
elementi negativni onda je skup dopustiviliaika neogragen pa nam simpleks metoda ne
daje rjeSenje. Ako postoji barem jedan negativaameht stupca, nazovimo ga; a onda
vrSimo Gauss-Jordanove transformacije okg. & slwaju da postoji viSe negativnih
A

elemenata odabiremo onog za kojeg najmanji broj, pa ponovimo prvi korak s

transformiranom tablicom.

Ako je zavrsni rjénik takav da simpleks metodom ne mozemo patie/rijednost funkcije &
onda je ta vrijednost optimalna i pripadna dopuastieka je optimalna ttka. U simpleks
tabeli se Gauss-Jordanove transformacije oko elengprovode na sljede natin:

Na mjestu (k,i) u tabeli piSemo vrijednosJ{—.

. . . . N a .
I-ti stupac dijelimo sa,@i dobivamo vrijednosti~ za j zk.

K-ti redak dijelimo sa ai dobivamo- 21 73 jZi.
A

Ostale elemente na mjestima (p,s) zap = 1,..sm1,..., n rdunamo po formuli:

— ap.sak.i _ap.iak.s .
A

a, s

(7)



RASPRAVA

Odredbe Zakona o zastiti na radu propisuju obvepeZjavanja stitnjaka za zastitu na radu
u poslovnom sustavu, sukladno broju zaposlenihikadrstanju zastite na radu, te stupnju
opasnosti (rizika) na radu. Empirijska istrazivarp@kazuju postojanje dobre prakse
zapoSljavanja sttimjka za zaStitu na radu, ukduju¢i i odradivanje njihovog broja, koji
najvise ovisi 0 ukupnom broju zaposlenih radnilapotom o stupnju opasnosti. To Sto broj
zaposlenih stitnjaka za zastitu na radu u poslovnoj praksi staétisznatajno ne ovisi o
stanju zaStite, odnosno sigurnosti na radu mozebsazloziti nereguliranom prakhom
metodikom za ocjenu stupnja sigurnosti na radusliggmom sustavu.

U trziSnom gospodarstvu, uvjeti za odit@nja broja zaposlenih stmjaka za zastitu na radu
mogu biti proSireni prvenstveno iz ekonomskog atpekltvideni model, kao prvi takav
teorijski model u Hrvatskoj, daje dobre temeljedzdjnji razvoj metodike optimizacije broja
zaposlenih strtnjaka za zastitu na radu. Da bi se napravio kvalita sustavni model
optimizacije varijabla "broj stitnjaka ZNR" mora biti element neke funkcije. Altetina je
uzeti regresijsku jednadzbu i prema njoj diiati broj striénjaka za zaStitu na radu.
Naravno, u takav model nije ugen uvjet optimalnosti.

Za prakténu primjenu i izradu jednostavne matrice z@avanje optimalnog broja sttnjaka
za zastitu na radu mogla bi se pokazati dobrom kaacha postavljenog teorijskog modela i
postoje&ih rezultata regresijskih jednadzbi iz istraZivapjakse.

ZAKLJU CAK

Na identificiranom istraziwtkom problemu, ostvaren je postavljeni cilj istratya jer je,
primjenom znanstvenih metoda koje su se pokazabepkiéladne, izrden teorijski model
optimizacije broja zaposlenih stmjaka za zaStitu na radu u poslovnim sustavima u
Hrvatskoj, kao temelj organizacije sigurnosti nauau poslovnoj praksi. Postignuti cilj
Istrazivanja ¢ituje se u prihvéanju postavljene istrazigke hipoteze.

H1:
Moguce je izraditi teorijski model optimizacije brojapslenih striinjaka za zastitu na radu
u poslovnim sustavima u Hrvatskoj, na temelju pegeodobre prakse i zakonskih zahtjeva.

Postojéa dobra praksa broja zaposlenih &tjaka za zastitu na radu moze se utvrditi na
osnovi rezultata postajg empirijskih istrazivanja, a zakonski zahtjevi guose izdvojiti iz
Zakona o zastiti na radu.

Teorijski model optimizacije broja zaposlenih gtijaka za zaStitu na radu u poslovnim
sustavima u Hrvatskoj postavljen je na osnovi §asg@ problema linearnog programiranja
primjenom simpleks metode i pripadégusimpleks tabele:

XY X
W, -1 0 0 MaX;pposLeniH
W, 1 0 O - minZAPOSLENIH
W; 0O 1 O - minSTRUCNJAK_ZNR
W, 0 0 -1 -STUPANJ
Ws 0 0 1 -STUPANJ
I 0028 - ¢9 08: 12.44



Za nastavak istrazivanja predlaze se razvoj metodgkimizacije broja zaposlenih stnjaka
za zastitu na radu u poslovnim sustavima u Hrvgt$&azrada matrice za praktiu primjenu
na osnovi sustavnih istrazivanja.
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