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Постановка проблеми. Питання виявлення статистичних показниюв, що 
характеризують вплив зовнш ш х причин на виробничий травматизм на даний 
час залишаеться практично вщкритим. Зумовлено це тим, що методи, яю  тра- 
дицшно використовуються для анал^зу травматизму, не дозволяють всеб^чно 
дослвджувати причини цього небажаного явища.

Для дослвдження причинно-наслщкових зв’язюв у п роцес травмування 
потр^бн^ принципово ^нш^ методи, яю дозволяли б виконувати юльюсний ком- 
плексний анал^з статистично! шформацй  ̂ забезпечували б виявлення та оць 
нювання зовнш ш х причин виробничого травматизму.

Мета роботи е -  удосконалити метод дослщження причинно-наслщкових 
зв'язюв, характерних для процесш травмування на тдприемствах харчово! 
промисловостг

Об’ект дослщження -  явище виробничого травматизму на тдприемствах 
харчово! промисловостг.

Виклад основного матер^алу дослщження. Ознайомлення з методами ба- 
гатовим^рного статистичного анал^зу показало, що для вирш ення задачц пос­
тавлено! у робот! найбшьше тдход ять методи компонентного та факторного 
анал^зу в поеднанш з традицшним регресшним анал^зом.

Суть таких методш полягае у тому, що вони дозволяють у явнш форм^ 
вид^ляти загальш внутрш ш  фактори, що характеризують стан об’екта досль 
джень [1-12]. Таю фактори е прихованими внутрш ш м и змшними, що не ви- 
значаються безпосередньо, а проявляють себе через зв’язки м^ж параметрами 
чи показниками, яю можна вим^ряти.

Обмеження та передумови застосування факторного та компонентного 
анал^зу в практищ дослщжень мають вигляд [2-4, 8]:

1. Вхщний наб^р змшних Х1 е р^вноправним щодо причинно-наслщкових

зв’язк1в, тобто змши вхщних статистичних показниюв викликаються впливом 
певних загальних  ̂ специф^чних факторш. Прямий причинно-наслщковий 

зв’язок м^ж компонентами вектора Х ввдсутнш. Недотримання цього обме- 
ження викликае значш труднощ^ штерпретацп загальних ф аю ч ^в  (компо­
нент).

2. Дослщжуваний масив статистичних даних повинен тдпорядковувати- 
ся багатовим^рному нормальному закону розподшу. На практищ допускаеться 
обмежуватися анал^зом на в д а о в щ т с т ь  нормальному розподшу одновим^рних 
виб^рок. Використання метод^в максимально! правдопод^бност^ та центро!дно- 
го методш для обчислення факторних навантажень можливе при значних вщ- 
хиленнях вих!дних даних вщ  закону нормального розподшу.
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3. Специф^чн^ фактори некорельоваш м^ж собою  ̂ з загальними фактора­
ми.

4. Кшьюсть загальних фактор^в мае бути невеликою. Максимально допу- 
стиму кшьюсть загальних ф акгч^в можна визначити з̂ сшввщношення

('п п +  к ф  ) ( п — к ф  )2 , де Пп -  кшьюсть виюдних показниюв; к ф  -  ю-

льюсть загальних фактор1в, що найбшьш повно ввдображають поведшку яви- 
ща чи процесу, що визначаються.

5. Зв’язок змшних (показниюв, параметр1в) з̂ загальними  ̂специф^чними 
факторами мае лшшний характер (вщносно факторних навантажень).

6. Ковар^ац^йна (кореляцшна) матриця виюдного масиву показниюв мае 
властивють стш косп вщ виб^рки до виб^рки.

7. Обсяг виб^рки вхщних даних мае вибиратися з урахуванням умови 
отримання надшних оцшок для елементтв кореляцшно1 матрице

8. У вхщних даних мае бути вщсутня автокорелящя, осюльки це скорочуе 
ефективний обсяг виб^рки та не дозволяе застосовувати перев^рку статистич- 
них ппотез  ̂ оцшювати дов^рч^ штервали (автокорелящя суттево впливае на 
форму закону розподшу виб^ркових оцшок).

Дотримуватися наведених обмежень та передумов не завжди можливо. У 
випадку вщхилень вщ них результатом факторного анал^зу може бути лише 
стислий опис вхщно1 шформацп, що е також корисним.

Вхщна шформащя для факторного анал^зу може подаватися у вигляд^ так 
звано1 дво- або тривим^рно1 м атриц експериментальних даних [4, 9]:

1. О б’екти дослщжень (терш ойальш  одинищ, галуз^ види нагляду, т д п -  
риемства, структуры тдроздш и, окрем^ особи).

2. Параметри (статистичш або вим^рюван^ показники), що характеризу- 
ють стан дослщжуваних об’екпв.

3. Ситуацй (умови, в яких перебувають об’екти дослщжень, повторы ви- 
м^рювання).

На о с ы ж  шформацп, що мгститься в таюй матриц, факторний анал^з до­
зволяе виконувати оцню вання зв’язк1в м^ж вюдними даними у шести напрям- 
ках в д а о в д а о  до чого видшяються шють р^зновид^в факторного або компоне­
нтного анал^зу (К, <2, Р, О, 8, Т  - техшки) [4, 9].

Серед задач, яю  вирш ую ться на о с ы ж  факторного анал^зу, в асп ект  до- 
слщження причин виробничого травматизму найбшьшу ц каы сть  представля- 
ють задаче причинного анал^зу взаемозв’язк1в, визначення узагальнюючих 
показниюв та анал^зу прихованих процес1в.

Р1вняння регресй, яке можна отримати з використанням факторного ана- 
л^зу, мае вигляд [9]:

х . =  а , х , +  а 2х 2 +  . . .а  , х . , +  а . . , х  +  + . . .  +  а  х  . (1)г 1 1  2 2 г —1 г —1 г+1 —+1 п п 4 ’

К оефщ енти цього р 1вняння визначаються з модел^ факторного анал^зу

х г =  1г\ /  + 1  2/ 2 +  ... +  1т / п +  е  . (2)

наступним чином. Замкть / г (Г  =  1, 2 , . . . , п ), 1х вирази через початю ж  

(в и х д а ^  змш ы
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! г = Х1 +  Сг 2 Х2 +  . . .  +  СгпХп . (3)
Шсля перетворень, отримуемо вираз для регресй факторного анал^зу

к к к
У I . с  1 У I . с  2 У I . сгг г1 гг г2 гг гп

Х  =  - ^ ---------- Х  +  ^ ---------- Х2 +  . . . +  ̂ ----------  .(4 )

1 -  У  1ггсп 1 -  У  1ггсп 1 -  У  1ггСП
г=1 г=1 г=1 2

Для зменшення обсяпв обчислень, можна застосовувати процедуру обер- 
нення факторов та домогтися того, щоб факторш навантаження на залежну

змшну Х1, крш  одного дор1внювали нулю, тобто -  поведшка залежно! змшно!

пояснювалася б лише одним загальним фактором. У цьому випадку матимемо 
р1вняння регресй у вигляд^

1-1 с ,, / : ,с 19 / л с 1п
=  ^ 11 Х1 +  г1 12 + . . .  +  г1 1п , (5)

1 -  1пси 1 -  1асм 1 -  1пси
де с п ,  с 12, . . . ,  с 1п -  коеф щ енти р^вняння першого фактора т с л я  обертання.

Такий т д ы д  до отримання ршняння регресй одного виюдного показника 
ввд шших застосовуеться для прогнозування окремих важливих, з погляду 
функцюнування об’екта дослвджень показникв, я к  не можуть постшно конт- 
ролюватися (вим^рюватися).

Для пасивного експерименту, яким  ̂е анал^з даних офщшно! статистики, 
характерна наявшсть сильнокорельованих м^ж собою показниюв, я к  о ^ м  
цього були вим^рян^ з̂ суттевими помилками. Корельовашсть вих^дних статис­
тичних даних зумовлюе погану обумовлешсть системи нормальних р^внянь 
для визначення коеф щ енп в  регресй, а наявшсть помилок при визначенш ви- 
хщних показникв викликае змщ ення оцшок. Факторний анал^з дозволяе уни- 
кнути наведених недолш в.

Комб^нований метод головних компонент  ̂регрестного анал^зу на голов- 
них компонентах. Вперше регресшна модель на головних компонентах була 
використана для дослщження екош м ч н и х  показникв [7]. У цш  модел^ вико- 
ристовуеться та особливють головних компонент, що вони статистично неза- 
лежш одна ввд одно!. А  це, як ввдомо [1], е одшею з головних умов успш ного 
застосування регресшного анал^зу.

Шншна модель регресй на головних компонентах мае вигляд

К  = Ь0 + ЬХУХ + Ъ2У2 + . . .  +  ЪкУк + е к , (6)

де К  -  залежний показник чи характеристика процесу, явища, що тд л ягае  

дослвдженню, Ук -  значення перших головних компонент для об’ж и в  дослй

джень, к  =  1 ,2 ,  3 , . . . , р  ; Ь0 ..Ъ к -  коеф щ енти р 1вняння регресй; Ек -  нор­

мально розподшена випадкова величина з нульовим середтм   ̂диспермею.
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К оефщ енти ршняння регресй (6) визначаються з використанням стандар- 
тно1 процедури регресшного анал^зу. При цьому числов^ значення незалежних

змшних Ук розраховуються для кожного об’екта дослщжень або для кожного

вим^ру виб^рок вхщних показниюв. Значення залежно1 змшно! К  приймаеть- 
ся виходячи з̂ завдань дослщжень та наявностг числово1 шформацп також у 
в щ п о в д ао ст  з видшеними для незалежних показниюв (головних компонент) 
об’ектами анал^зу.

Оцшка точностг модел^ та значимостт 11 коефщ ентгв виконуеться, як  ̂ в 

звичайному регресшному анал^з^, за допомогою Р   ̂ I критерйв в д а о в д а о .
Використовуючи властивють, що головш компоненти статистично неза- 

лежш, е можливгсть роздшьно! оцшки внеску кожно1 компоненти у регресшну 
модель. Цей внесок вимъряеться як вщношення дисперсп, що пояснюеться ]  - 

тою головною компонентою, до сумарно! дисперсй модел^ [7]:

Вщповщно до ще! величини оцшюеться вплив кожно! компоненти на 

змши дослщжуваного показника К  .
Отже метод головних компонент або компонентний анал^з е тим шстру- 

ментом, за допомогою якого можна дослщжувати вели к  багатовимьрт масиви 
статистично! шформацп. При цьому результати застосування методу для ана- 
л^зу статистично! шформацп, що стосуеться профшактики виробничого трав­
матизму, дозволять отримати вщ повда на т  питання, я к  на даний час навпъ 
не ставляться. Зокрема компонентний анал^з дозволяе виявляти п риховат (ла- 
тентш) причини виробничого травматизму, класифжувати об’екти анал^зу за 
узагальнюючими значеннями характеристик, отриманих з використанням ре- 
зультатгв компонентного анал^зу, будувати н а д ш т  регресш т модел^ ризику 
травмування в залежностг не лише вщ  явних причин виробничого травматиз­
му, а й вщ прихованих.

В исновки: Питання виявлення статистичних показниюв, що характери­
з у ю т  вплив зовшшшх причин на виробничий травматизм на даний час зали- 
шаеться не вирш еним. Методи, я к  традицшно використовуються для анал^зу 
травматизму, не дозволяють всеб^чно дослщжувати причини цього явища. Для 
дослщження причин н о-н асл^ови х  зв’язк1в у п роцес травмування в харчовш 
промисловостг найбшьш доцшьним е комбшоване використання метод^в ком­
понентного та факторного анал^зу в поедн ант з традицшним регресшним ана- 
л^зом.

1. Бшостопька В.О. Анал^з потенщалу профшактично! д^яльност^ в систем^ 
сощального страхування вщ  нещасних випадюв на виробництв^ / В.О. Б ь

(7)
Г

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

126



Серия: БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

лостоцька, А.О. Водяник, О.В. М алихш // 1нформацшний бюлетень з охо­
рони працт -  К.: НД1 охорони пращ, 2003, №  3. -  С. 12-14.

2. Водяник А.О. Компонентний анал^з причин виробничого травматизму // 
Вгсник Нацюнального техшчного ушверситету Украши „КП1” . Сер^я „П р- 
ництво”: Зб. наук. праць. -  К.: НТУУ „КШ ”. -  2004. -  Вип. 10. -  С. 115­
123.

3. Водяник А.О. Теоретичш узагальнення щодо механ^зм^в виникнення неща- 
сних випадюв на виробництш / А.О. Водяник // Проблеми охорони пращ в 
У краш . Зб. наук. праць. -  К.: ННД1ОП, 2004. -  Вип. 8. -  С. 8 -  20.

4. Водяник А.О. М етодолопчш основи врахування фактора ризику в профь 
лактищ виробничого травматизму: Автореф. дис. доктора. техн. наук: 
05.26.01 / Державний комтгет Украши з промислово! безпеки, охорони 
пращ та прничого нагляду. - К., 2008. - 38с.

5. Евтушенко О.В. Анал^з статистики виробничого травматизму в харчовш 
промисловостг Укра!ни / О. В. Евтушенко // Харчова промисловгсть. -  
2011. -  Вип. 10. -  С.169 -  174.

6. Евтушенко О.В. Причини, джерела  ̂ обставини виробничого травматизму 
в м'яснш промисловостг Украши / О. В. Евтушенко // Харчова промисло- 
вшть. -  2012. -  Вип. 13. -  С.158 -  164.

7. М етодичн рекомендацй по визначенню напрямюв ефективного вкладення 
коштгв в охорону пращ на п^дприемств^ / С.П. Ткачук, Г.Г. Лесенко, К.Н. 
Ткачук, 1.А. Лучко, А.О. Водяник // -  К.: Основа, 1999. -  80 с.

8. Ш апошникова С. В. Удосконалення методш анал^зу, прогнозу та попере- 
дження виробничого травматизму нн металургшних тдприемствах: авто­
реф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.26.01 “Охо- 
рона працЕ / С. В. Шапошникова. -  К., 2008. -  25 с.

9. Елисеева И.И. Практикум по общей теории статистики. Учебное пособие. 
Под ред. И.И. Елисеевой / И.И. Елисеева, Н.А. Флуд, М.М. Юзбашев // -  
М.: Финансы и статистика, 2008. -  512 с.

10. Евтушенко О.В. Исследование производственного травматизма со смерте­
льным исходом в пищевой промышленности Украины / А.Е. Водяник, О.В. 
Евтушенко // Научные труды Одесской нацианольной академии пищевых 
технологий. -  2012. -  Вып. 42. т. 1. -  С.408 -  414.

11. ЕЕизЕепко О. Ехр1ога1гоп оГ оссирайопа1 куипез т  Гоок тк и зк у  оГ Ш т а т е  /
О. Еу1изкепко, I. К1ер1коу // Ш гагтап  щ и та1  оГ Гоок заепсе. -  2013. -  Уо1. 
1., 1ззие 1. -  Р. 49-55.

12. ЕЕизкепко О. 8Шиз оГ мюгк асткепЕ  т  Гоок тк и зк у  оГ Ш т а т е  /
О. Еу1изкепко, I. К1ер1коу // ТЬе зесопк погШ апк еаз! еигореап сопдгезз оп 
Гоок, Мау 26-29, 2013. -  т Е Т ,  Кугу, Ш тате . -  2013. -  Р. 114.

127


