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Постановка проблеми. Питання виявлення статистичних показників, що 
характеризують вплив зовнішніх причин на виробничий травматизм на даний 
час залишається практично відкритим. Зумовлено це тим, що методи, які тра-
диційно використовуються дай аналізу травматизму, не дозволяють всебічно 
досліджувати причини цього небажаного явища. 

Для дослідження причинно-наслідкових зв'язків у цроцесі травмування 
потрібні принципово інші методи, які дозволяли б виконувати кількісний ком-
плексний аналіз статистичної інформації і забезнечувади б виявлення та оці-
нювання зовнішніх причин виробничого травматизму. 

Мета роботи є - удосконалити метод дослі|ження причинно-наслідкових 
зв'язків, характерних для процесів травмування на підприємствах харчової 
промисловості. 

Об'єкт дослідження - ЯБШЦЄ виробничого травматизму на підприємствах 
харчової промисловості. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Ознайомлення з методами ба-
гатовимірного статистичного аналізу показало, що для вирішення задачі, пос-
тавленої у роботі найбільше відходять методи компонентного та факторного 
аналізу в поєднанні з традиційним регресійпим аналізом. 

Суть "йіких методів полягає у тому, що вони дозволяють у явній формі 
виділяти загальні внутрішні фактори, ідо характеризують стан об'єкта дослі-
джень [1-12]. Такі фактори е прихованими внутрішніми змінними, що не ви-
значаються безпосередньо, а ироявлжючь се(5е через зв'яжи між параметрами 
чи показниками, які можна виміряти. 

Обмеження та передумови застосування факторного та компонентного 
аналізу в практиці досліджень мають вигляд [2-4, 8]: 

1. Вхідний набір змінних X. є рівноправним щодо причинно-наслідкових 

зв'язків, тобто зміни вхідних статистичних показників викликаються впливом 
певних загальних і специфічних факторів. Прямий причинно-наслідковий 
зв'язок між компонентами вектора X відсутній. Недотримання цього обме-
ження викликає значні труднощі інтерпретації загальних факторів (компо-
нент). 

2. Досліджуваний масив статистичних данйх повинен підпорядковувати-
ся багатовимірному нормальному закону розподілу. На практиці допускається 
обмежуватися аналізом на відповідність нормальному розподілу одновимірнкх 
вибірок. Використання методів максимальної правдоподібності та иентроїдно-
го методів для обчислення факторних навантажень можливе при значних від-
хиленнях вихідних даних від закону нормального розподілу. 
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3. Специфічні фактори некорельовані між собою і з загальними фактора-
ми. 

4. Кількість загальних факторів має бути невеликою. Максимально допу-
стиму кількість загальних факторів можна визначити із співвідношення 

(ля + кф ) -К {пг — кф , де Пп - кількість вихідних показників; кф - кі-
лькість загальних факторів, що найбільш повно відображають поведінку яви-
ща чи процесу, що визначаються. 

5. Зв'язок змінних (показників, параметрів) із загальними і специфічними 
факторами мас лінійний характер (відносно факторних навантажень). 

6. Коваріаційна (кореляційна) матриця вихідного масиву показників має 
властивість стійкості від вибірки до вибірки. 

7. Обсяг вибірки вхідних даних має вибиратися з урахуванням умови 
отримання надійних оцінок для елементів кореляційної матриці. 

8. У вхідних даних має бути відсутня автокореляція, оскільки це скорочує 
ефективний обсяг вибірки та не дозволяє застосовувати перевірку статистич-
них гіпотез і оцінювати довірчі інтервали (автокореляція суттєво впливає на 
форму закону розподілу вибіркових оцінок). 

Дотримуватися наведених обмежень та передумов не завжди можливо. У 
випадку відхилень від них результатом факторного аналізу може бути лише 
стислий опис вхідної інформації, що є також корисним. 

Вхідна інформація для факторного аналізу може подаватися у вигляді так 
званої дво- або тривимірної матриці експериментальних даних [4,9]: 

1. Об'єкти досліджень (територіальні одиниці, галузі, види нагляду, підп-
риємства, структурні підрозділи, окремі особи). 

2. Параметри (статистичні або вимірювані показники), що характеризу-
ють стан досліджуваних об'єктів. 

3. Ситуації (умови, в яких перебувають об'єкти досліджень, повторні ви-
мірювання). 

На основі інформації, що міститься в такій матриці, факторний аналіз до-
зволяє виконувати оцінювання зв'язків між вхідними даними у шести напрям-
ках відповідно до чого виділяються шість різновидів факторного або компоне-
нтного аналізу (Я, 0, Р, О, Б, Т- техніки) [4, 9]. 

Серед задач, які вирішуються на основі факторного аналізу, в аспекті до-
слідження причин виробничого травматизму найбільшу цікавість представля-
ють задачі: причинного аналізу взаємозв'язків, визначення узагальнюючих 
показників та аналізу прихованих процесів. 

Рівняння регресії, яке можна отримати з використанням факторного ана-
лізу, має вигляд [9]: 

хі^а,хі+агх2 + ...аі_іхі_]+амх_+х+...+ а„хп. (і) 
Коефіцієнти цього рівняння визначаються з моделі факторного аналізу 

наступним чином. Замість /г (Ґ = 1, 2 , . . . , П ) , їх вирази через початкові 
(вихідні) змінні 
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/г = сгЛ + сг2х2 +... + спхв. (3) 
Після перетворень, отримуємо вираз для регресії факторного аналізу 

к к к 

.(4) 

Г=1 г=І г=1 2 
Для зменшення обсягів обчислень, можна застосовувати процедуру обер-

нення факторів та домогтися того, шоб факторні навантаження на залежну 

змінну X;, крім одного дорівнювали нулю, тобто - поведінка залежної змінної 

пояснювалася б лише одним загальним фактором. У цьому випадку матимемо 
рівняння регресії у вигляді ' 

1 - / „ С 1 ; . 1 ~Іпси 1 -ІлсУі 

де С и ,С 1 2 , , . . ,С І Я - кс^фіцієйти рівняній першого факторанісля обертання. 

Такий підхід до отриманая рівняння регресії одного вихідного показника 
від інших застосовується длй прогнозування окремих важливих, з погляду 
функціонування об'єкта, досліджень показників, які не можуть постійно конт-
ролюватися (вимірюватися). 

Для пасивного ^ксперимйнту, яким і є анадіі даних офіційної статистики, 
характерна наявність сидьиокорсльованих між собою показників, які окрім 
цього були риміряцг із сутгєвйми помилками. Корельованіеті. вихідних статис-
тичних даних зумовлює погану обумовленість сисгеми .нормальних рівнянь 
для визначення коефіцієнтів регресії, а наявність помилок при визначенні ви-
хідних показників виюіикас здаценйя оцінок. Факторний аналіз дозволяє уни-
кнути наведених недоліків. 

Комбінований метод головних компонент і регресіиного аналізу на голов-
них компонентах. Вперше рерресійна модель на головних компонентах була 
використанії для дослідження економічних показників [7]. У цій моделі вико-
ристовується та особливість головних компонент, що вони статистично неза-
лежні одна від одної. А це, як відомо [1], є однією з головних умов успішного 
застосуванні регресійного аналізу. 

Лінійна модель регресії на головних компонентах має вигляд 
Я = Ь0+Ь,У1+Ь2¥2+... + Ьі¥к+ек, (6) 

де Я - залежний показник т характеристика процесу, явища, що підлягає 

дослідженню, Ук - значення перших головних компонент для об'єктів дослі-

джень, к =* 1 , 2 , 3 , . . . , ; Ьа..Ък - коефіцієнті» рівняння регресії; £ к --нор-

мально розподілена випадкова величина з нульовим середнім і дисперсією. 
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Коефіцієнти рівняння регресії (6) визначаються з використанням стандар-
тної процедури регресійного аналізу. При цьому числові значення незалежних 
змінних Ук розраховуються для кожного об'єкта досліджень або для кожного 

виміру вибірок вхідних показників. Значення залежної змінної К приймаєть-
ся виходячи із завдань досліджень та наявності числової інформації також у 
відповідності з виділеними для незалежних показників (головних компонент) 
об'єктами аналізу. 

Оцінка точності моделі та значимості її коефіцієнтів виконується, як і в 
звичайному регресійному аналізі, за допомогою і І критеріїв відповідно. 

Використовуючи властивість, що головні компоненти статистично неза-
лежні, є можливість роздільної оцінки внеску кожної компоненти у регресійну 
модель. Цей внесок виміряється ЯК відношення дисперсії, що ПОЯСНЮЄТЬСЯ І -

гою головною компонентою, до сумарної дисперсії моделі [7]: 
яАа 

П : = г
 1 3 - (7) 

Відповідно до цієї величини оцінюється вплив кожної компоненти на 
зміни досліджуваного показника Я . 

Отже метод головних компонент або компонентний аналіз є тим інстру-
ментом, за допомогою якого можна досліджувати великі багатовимірні масиви 
статистичної інформації. При цьому результати застосування методу для ана-
лізу статистичної інформації, що стосується профілактики виробничого трав-
матизму, дозволять отримати відповіді на ті питання, які на даний час навіть 
не ставляться. Зокрема компонентний аналіз дозволяє виявляти приховані (ла-
тентні) причини виробничого травматизму, класифікувати об'єкти аналізу за 
узагальнюючими значеннями характеристик, отриманих з використанням ре-
зультатів компонентного аналізу, будувати надійні регресійні моделі ризику 
травмування в залежності не лише від явних причин виробничого травматиз-
му, а й від прихованих. 

Висновки: Питання виявлення статистичних показників, що характери-
зують вплив зовнішніх причин на виробничий травматизм на даний час зали-
шається не вирішеним. Методи, які традиційно використовуються для аналізу 
травматизму, не дозволяють всебічно досліджувати причини цього явища. Для 
дослідження причинио-наслідкових зв'язків у процесі травмування в харчовій 
промисловості найбільш доцільним є комбіноване використання методів ком-
понентного та факторного аналізу в поєднанні з традиційним регресійним ана-
лізом. 
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