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АВ8ТКАСТ 
ТЬе агіісіе сопіаіпз ГЇіе гєуіє\у апаїугесі теїЬосіз, \уЬісЬ аге 
изесі ґог іЬе ґогесазііпц оґ оссираііопаї іп]игу гізк. Кезиііз 
оґ іЬе ґогесазі теїЬ осіз апаїузіз з Нош іЬеіг іпаЬіІіІу ґог 
ргосеззіп§ оґсіійегепі зГаїізІісаІ сіаіа \уііЬ зіцпіґісапі еггогз. 
Опе оґ регзресііуе зсіепіійс сіігесііопз ґог іпсгеазіп§ «епегаї 
ргосіисііоп заґеіу із іЬе іпіигу гізк ґогесазІіп§, \уНісЬ із 
соппесіесі Іо іЬе ргосіисііоп ргосезз. ТЬе апаїузіз оґ іЬезе 
ґогесазІіп§ теїЬосіз іііизігаїез іЬе песеззіїу оґ іЬеіг ітргоуіп§ 
луііЬ аіт Іо аззі§п аіі сотріех оґ ігуигу гізкз аі ап епіегргізе. 
Іп іЬіз \уогк, §епега1 тосіеі оґ іп]игу гізк із сіеуеіоресі, апсі, 
іпзіеасі оґ оіЬег тосіеіз, іНе сіеуеіоресі теїЬосі соуєгз аіі 
зресіегз оґ ргосіисііоп апсі зосіаі-есопотіс Гасіогз, апсі іі із 
Ьазесі оп а зсЬете оґ ассісіепі арреагапсе. ТЬіз арргоасЬ 
аііошз Ше апаїузіз оґ сіігесі саизе-апсі-ейесі соппесііопз 
Іакіп§ ріасе іп щиту ргосезз. ТЬе таіп апсі Іаіепі геазопз 
оґ оссираііопаї і^игу аге ісіепііґїесі, аз \уе11 аз іЬе зогіз оґ 
єуєпіз саизіпц ап ассісіепі, Ьазесі оп аппиаі герогіз. 

ПРОГНОЗУВАННЯ РИЗИКІВ ВИРОБНИЧОГО 
ТРАВМАТИЗМУ НА ПІДПРИЄМСТВАХ ХАРЧОВОЇ 
ПРОМИСЛОВОСТІ 

О.В. Євтушенко 
Національний університет харчових технологій 

У статті розглянуто та проаналізовано існуючі методи прогнозування 
ризику виробничого травматизму. Для прогнозування виробничого травма-
тизму у роботі використано метод головних компонент, завдяки основним 
властивостям якого забезпечується мінімальна похибка прогнозу. 

Ключові слова: виробничий травматизм, безпека праці, метод найменших 
квадратів (МНК), метод групового врахування аргументів (МГВА). багато-
факторне прогнозування, комбінований прогноз. 
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Постановка проблеми. Прогнозування небезпеки травмування охоплює 
науковий аналіз закономірностей розвитку процесів чи явищ, оцінку тенденції їх 
розвитку в майбутньому з урахуванням вже накопиченого досвіду [1]. 

Аналіз методів прогнозування безпосередньо пов'язаний з їх класифікацією. 
Відомі класифікації, запропоновані Є. Янчем, Г. Тейлом, І. Бестужевим-Ладой та 
інші. У відповідності з цими класифікаціями за ступенем формалізації всі методи 
прогнозування діляться на інтуїтивні і формалізовані [2]. При цьому, у залежності 
від загальних принципів дії інтуїтивні методи прогнозування включають 
індивідуальні експертні оцінки та колективні експертні оцінки [3]. 

При використанні експертних оцінок звичайно передбачається, що думка групи 
експертів надійніша за думку окремого експерта [3]. Методи колективних 
експертних оцінок отримали дуже велике поширення й, по суті, проникли у всі 
головні розробки, які відносяться до передбачень науки, техніки, соціології. 

При всіх позитивних особливостях методів опитування експертів у них в 
останній час проявились серйозні недоліки, які особливо чітко виступають на 
тлі їх масового застосування. Експерти не завжди об'єктивні: способи 
обробки занадто усереднюють думки експертів, включаючи усереднення 
необ'єктивних даних. Спостерігаються випадки, коли при наявності відносно 
високого коефіцієнта конкордації, який відповідає добре узгодженій думці, 
прогноз в цілому є помилковим [3]. 

Клас формалізованих методів в залежності від загальних принципів дії 
можна поділити на групи: екстраполяційних, системно-структурних, асоціа-
тивних методів та методів випередження інформації. 

До групи методів прогнозної екстраполяції можна включити методи най-
менших квадратів, експоненційного вирівнювання, імовірного моделювання та 
адаптивного згладжування. Суть цих методів докладно розкрита в працях [2-4] . 
До групи системно-структурних методів можна віднести методи функціонально-
ієрархічного моделювання, структурної аналогії. Асоціативні методи можна 
розділити на методи імітаційного моделювання та історико-логічного аналізу. У 
групу методів випередження інформації включаються методи аналізу потоків 
публікацій, оцінки значення винаходів та аналізу патентної інформації [4]. В 
методичному плані основним інструментом будь-якого прогнозу є схема 
екстраполяції. Розрізняють формальну та прогнозну екстраполяцію. Формальна 
базується на припущенні про збереження в майбутньому минулих і теперішніх 
тенденцій розвитку об'єкта прогнозу. А при прогнозній екстраполяції фактичний 
розвиток пов'язується з гіпотезами про динаміку досліджуваного процесу з 
урахуванням його фізичної та логічної суті. 

Метою роботи є — удосконалення методів прогнозування ризиків вироб-
ничого травматизму. 

Об'єкт дослідження — явище виробничого травматизму на підприємствах 
харчової промисловості. 

Предмет дослідження — методи прогнозування ризиків виробничого трав-
матизму на підприємствах харчової промисловості. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Основу екстраполяційних мето-
дів складає вивчення часових рядів, які являють собою упорядкований за 
часом набір тих чи інших характеристик об'єкта або процесу, що вивчається. 
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Часовий ряд може бути поданий у такому вигляді V, = X, + Е,, де X, — 
детермінована невипадкова компонента, яка називається трендом; Е, — 
стохастична випадкова компонента процесу з нульовою середньою та 
кінцевою дисперсією (не обов'язково постійною). 

Якщо детермінована компонента (тренд) X, характеризує існуючу дина-
міку розвитку процесу в цілому, то стохастична компонента Е, відображає 
випадкові коливання або шуми процесу. Обидві складові процесу визна-
чаються функціональним механізмом, який характеризує їх поведінку в часі. 
Завдання прогнозу полягає у визначенні відповідного виду екстраполяційних 
функцій X, та Е, на основі початкових емпіричних даних. 

Першим етапом екстраполяції тренда є вибір оптимального виду функції, 
яка описує емпіричний ряд. Для цього проводиться попередня обробка та 
перетворення початкових даних з метою полегшення вибору виду тренда 
шляхом згладжування та вирівнювання часового ряду, визначення функцій 
диференційного зростання, а також формального та логічного аналізу особ-
ливостей процесу. 

Згладжування рядів динаміки здійснюється шляхом збільшення інтервалу 
та застосуванням плавної середньої. Ці методи та їх модифікації достатньо 
добре описані [5]. їх позитивною стороною є простота та наочність, в той же 
час ці методи мають і недоліки: викривлення виду тенденції, складність 
обґрунтування вибору проміжку згладжування, втрата декількох рівнянь для 
знаходження апроксимованих функцій ряду і тому подібне. 

Наступним етапом є розрахунок параметрів вибраної екстраполяційної 
функції. Найбільш розповсюдженими методами оцінки параметрів залеж-
ностей є метод найменших квадратів (МНК) та його модифікацій, метод 
експоненційного згладжування, методи імовірнісного моделювання і адап-
тивного вирівнювання. 

Складним моментом одержання прогнозу за допомогою МНК є оцінка 
достовірності одержаного результату. З цією метою використовують низку 
статистичних характеристик: 

- середнє значення, яке вираховується як сума всіх значень, поділена на їх 
кількість; 

- середньоквадратичне або стандартне відхилення, яке показує, наскільки 
вибіркові значення розкидані відносно середнього; 

- дисперсія, яка являє собою квадрат стандартного відхилення; 
- похибка середнього, яка характеризує точність його обчислення з ураху-

ванням величини розподілу вибіркових значень; 
- допустимий інтервал для деякої вибіркової оцінки, який показує той 

діапазон значень, у який з допустимою імовірністю, близькою до одиниці 
(0,90 - 0,95), потрапляє істинне значення характеристики, яку ми оцінюємо; 

- коефіцієнт кореляції, який відображає взаємозв'язок між рівнями різних 
рядів або взаємозв'язок між коливаннями рівнів ряду, які викликані дією як 
випадкових, так і постійних факторів (0 < К < 1); 

- Р — критерій Фішера, який визначає рівень значущості розрахованого 
кореляційного відношення та зрівнюється з табличним Р-розподілом для 
різноманітних комбінацій ступенів свободи. 
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Якщо всі перераховані умови в однаковій мірі задовольняють декілька 
моделей, то перевага надається більш простим аналітичним виразам. 

МНК широко застосовується для одержання конкретних прогнозів, що 
пояснюється його простотою та легкістю реалізації на ЕОМ. Недоліком 
методу є те, що модель тренда жорстко фіксується і з допомогою МНК можна 
одержати надійний прогноз, але не на великий період упередження (корот-
кострокове прогнозування). А також одержані за допомогою МНК оцінки 
необхідно корегувати на кожному кроці надходження інформації. 

Метод експоненційного вирівнювання є узагальненням методу найменших 
квадратів. Головна перевага методу полягає у простоті розрахункових 
операцій, у гнучкості опису різних динамік процесів. Метод експоненційного 
вирівнювання дає можливість отримати оцінку параметрів тренду, які 
позначають не середній рівень процесу, а тенденцію, яка склалася на час 
останнього спостереження. Для методу експоненційного вирівнювання 
головним та найбільш важким моментом є вибір параметру згладжування а, 
початкових умов та ступеня прогнозуючого поліному. 

Прогнозування з використанням імовірних моделей базується на експо-
ненційному згладжуванні. Імовірні моделі за своєю суттю відмінні від 
екстраполяційних моделей часового ряду, в яких основою є описування змін 
процесу в часі. В часових рядах моделі являють собою деяку функцію часу з 
коефіцієнтами, значення яких оцінюються за спостереженнями. В імовірних 
моделях оцінюють імовірність, а не коефіцієнти. 

Узагальненням звичайного експоненційного згладжування є так зване 
адаптивне вирівнювання. Цей метод дає можливість вирівнювати та прог-
нозувати ряди з довільною динамікою. При наявності достатньої інформації 
можна одержати надійний прогноз на інтервал більший, ніж при звичайному 
експоненційному вирівнюванні, але це при дуже довгих рядах. На жаль, для 
даного методу не існує суворої процедури оцінки необхідної або достатньої 
довжини початкової інформації, а також для кінцевих рядів не існує конкретних 
умов оцінки точності прогнозу. Тому для них використовують спосіб одержання 
дуже наближеного прогнозу, тим більше, що в багатьох випадках у реальній 
практиці зустрічаються ряди, які вміщують більше 20 - 30 точок. 

Для довгих часових рядів цей метод є більш точним та надійним, але для 
коротких та середніх рядів точність прогнозу не висока. Цим і визначається 
можливість його використання в реальній практиці. 

На сьогодні великої популярності для конкретних завдань прогнозування 
набуває метод групового врахування аргументів (МГВА), який уявляє собою 
подальший розвиток методу регресійного аналізу. Він заснований на деяких 
принципах теорії навчання та самоорганізації, а саме на принципі «селекції», 
або спрямованого відбору. Важливою перевагою методу групового враху-
вання аргументів порівняно з регресійним аналізом є можливість отримання 
класу моделей заданої точності, що дозволить у майбутньому відібрати одну, 
яка відповідатиме вимогам конкретного дослідження [2]. Однак, при цьому 
методі відсутня методика аналізу загального вигляду отриманої моделі та 
встановлення адекватності отриманої моделі масиву статистичних даних. 
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При дослідженні виробничого травматизму, як складного соціально-еконо-
мічного явища, приходиться розглядати не один динамічний ряд, а паралельно 
декілька рядів. Тому для аналізу та прогнозу бажано використовувати багато-
факторне прогнозування, як один з найбільш сучасних методів прогнозу [4 — 6]. 
Багатофакгорні регресійні моделі дають змогу оцінювати вплив на досліджувану 
результативну ознаку кожного окремого із включених у рівняння факторів при 
фіксованому значенні інших факторів. Але застосування цього та інших 
розглянутих методів аналізу та прогнозу ускладнене з низки причин. 

По-перше, складно із множини взаємопов'язаних факторів цього явища 
виділити, які з них є результативними, а які факторними. Конкретних причин 
виробничого травматизму та захворюваності, особливо на підприємствах 
харчової промисловості [7 - 10] багато, при цьому визначення причинно-
наслідкових зв'язків є досить непростим. Цими дослідженнями ще ніхто в 
потрібному обсязі не займався. 

По-друге, аналіз виробничого загального та смертельного травматизму на 
харчових підприємствах [7 — 10] показує, що вплив багатьох факторів (соці-
альних, технічних, суб'єктивних та інших) на показники виробничого трав-
матизму приводить до складних залежностей, які не в повній мірі піддаються 
математичному аналізу та прогнозу. Але можливе визначення кількісного 
впливу різних факторів (їх ранжирування) на показники травматизму, як 
одного із критеріїв рівня безпеки праці на основі побудови багатофакторних 
регресивних моделей [11]. 

По-третє, навіть якщо задовільний прогноз з окремих показників був би 
одержаний, то він є тільки основою для вироблення управлінських дій, які 
направлені на зниження показників травматизму. Тобто обґрунтований 
прогноз через деякий час сам себе спростовує. 

Проведені дослідження показали, що для аналізу та короткострокового на 1 -
З роки прогнозу виробничого травматизму доцільно використовувати роз-
повсюджені та легкі у реалізації з обчислювальної точки зору методи прогно-
зування по одному ряду динаміки на основі простої регресії (МНК). Враховуючи 
інертність вироблення і здійснення управлінських дій, одержаний прогноз 
основної тенденції розвитку явища може задовольняти. З одержанням нових 
початкових даних (Н-1, 7-ТНВ) попередній прогноз можна корегувати на 1 рік 
вперед. Для середньострокового ( 3 - 5 р.) прогнозу та виявлення причинно-
наслідкових зв'язків травматизму доцільно використовувати багатофакторний 
аналіз і прогноз. Для довгострокового прогнозу доцільно використовувати 
комбінований прогноз, заснований на синтезі прогнозних оцінок. 

У формалізованому вигляді задача прогнозу ризику виробничого 
травматизму полягає у відшуканні множини показників, за якими оцінюється 
рівень виробничого травматизму, на основі множини інформаційних даних, 
що використовуються при формуванні управлінських рішень з урахуванням 
обмежень та вартості заходів, що виконуються. 

При цьому оптимальне рішення, подається як підмножина з загальної 
множини дій, яка забезпечує мінімальне значення показника виробничого 
травматизму на деякий момент прогнозу і + А( при припустимих загальних 
витратах на заходи щодо попередження травматизму. 
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ґ+м =/(х'(2),д,с) (1) 

У — множина показників, за якими оцінюється рівень виробничого трав-
матизму; X — множина інформаційних даних, що використовуються при 
формуванні управлінських рішень; 7. — множина обмежень; — множина 
управлінських рішень, припустимих у рамках визначеного типу задачі; С — 
вартість заходів щодо запобігання травматизму. 

Вибір оптимального рішення на основі прогнозу: 

Чсш = % -уТ = т іп ( у Г ) у < у>;*1 С, < Сг (2) 

Чопт —оптимальне управлінське рішення; у1/АІ, у',^' —відповідно прогно-
зоване та граничне (планове) значення показника травматизму в момент 
1 + А(; С ,СГ — відповідно прогнозовані та граничні (припустимі) витрати 
на реалізацію заходів щодо попередження травматизму. 

Під ризиком виробничого травматизму у роботі розуміється кількісна міра 
прояву небезпеки нещасного випадку на виробництві. При цьому, загальна 
модель ризику виробничого травматизму може бути подана у вигляді суми 
добутку наслідків нещасного випадку на ймовірність його появи за кількістю 
нещасних випадів. 

Я = (3) /=і 
де 8І — наслідки нещасного випадку; Рі — ймовірність (частота) нещасного 
випадку; п — кількість нещасних випадків. 

Загальний ризик нещасних випадків на виробництві можна подати у 
вигляді суми складових (4). 

К = КС + КШ(! + Ктр + Кмтр , (4) 

де Кс — ризик смерті; КІІШ — ризик інвалідності; Ктр — ризик травми; 

Китр — ризик мікротравми. 
Для аналізу безпосередніх причинно-наслідкових зв'язків, що мають місце 

в процесі травмування, у дисертації використана схема виникнення 
нещасного випадку, яка пов'язує вид події з причиною нещасного випадку, 
на основі статистичних даних про безпосередні причини виробничого 
травматизму (рис. 1). 

Основним офіційним джерелом для узагальнених оцінок причин 
виробничого травматизму в Україні є форми державної статистичної 
звітності (№ 7-тнв). Вищезазначені форми статистичної звітності дають змогу 
виділити 16 основних причин нещасних випадків і 15 видів травматичних 
подій, які традиційно аналізуються окремо, незалежно одні від інших. 

Специфіка статистичної інформації про причини травматизму та види 
подій, що призводили до нещасних випадків полягає в тому, що виконується 
умова замкнутості (5), тобто загальний ризик травмування К1 дорівнює сумі 
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ризиків (ймовірностей травмування) за причинами або сумі ризиків 
нещасного випадку (ймовірностей травмування) за видами подій. 

Причина 
несчастного 

случая, П, 

Вид події, 
що призвів 

до травмування, 

в, 

Производственная 
травма, 

Причина 
несчастного 

случая, П, 

Вид події, 
що призвів 

до травмування, 

в, 

Производственная 
травма, 

Рис.1. Схема в и н и к н е н н я нещасного випадку , 
щ о в ідображається статистичними даними про безпосередні 

п р и ч и н и виробничого т р а в м а т и з м у 

(5) 

Для розрахунку умовної ймовірності використовується формула Байєса 
(6 - 7), яка дає можливість сформувати матрицю ризиків травмування (8). 

п ю 

і т ) 
1= і 

(б) 

(7) 

За формулою (7) виконуються розрахунки матриці ризиків травмування на 
виробництві. Така матриця має вигляд: 

4 = 

к •пів\ Я •П2В\ Я - Я 1 6 Я 1 

К 771В 2 Я П2В2 к Я 1 6 В 2 

Кп Кп Кг, 

(8) 

ДЄ ЯПІВІ,..;КП16В15 

•ПШ5 П2В15 ••• "Л16Д15 
значення ризиків травмування для бінарних комплексів 

«причина ризику травмування — вид травматичної події»; / = 1,2,3,..., 16 — 
кількість основних причин травмування на виробництві Я , , що фіксується в 
чинній на сьогодні класифікації форми обов'язкової статистичної звітності 
№7-тнв[2-8]; ] = 1,2,3, ...,15 —кількість основних видів травматичних подій. 

Зазначений підхід дозволяє використовувати для аналізу та прогнозу 
методи компонентного аналізу. При цьому одним з базових застосовується 
метод головних компонент. Суть методу, як відомо, полягає у пошуку 
найкращої апроксимації скінченої множини точок прямими та площинами. 

Перевагою описаного методу стосовно аналізу статистики травматизму є 
те, що він може застосовуватись практично завжди, незважаючи на характер 
розподілу випадкових величин — показників травматизму. Але більш ціка-
вим стосовно вирішення завдання дослідження є застосування даного методу 
для прогнозу виробничого травматизму, оскільки, як показано в літературі, 
при цьому забезпечується мінімальна похибка прогнозу. 
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Ідея прогнозування на основі методу головних компонент полягає в тому, що 
вихідний досліджуваний р -вимірний вектор спостережень X (9) замінюється на 
вектор 2(10) меншої розмірності р', у якому кожна з компонент є лінійною 
комбінацією р вихідних (або допоміжних) ознак, втративши при цьому не надто 
багато інформації. Інформативність нового вектора 2 залежить від того, у якій мірі 
р' введених допоміжних змінних дають можливість «відновити» р вихідних 
ознак за допомогою відповідних лінійних комбінацій вектора 2. 

2 = р <р 

(9) 

(10) 

Похибка прогнозу X по 2 буде визначатися залишковою дисперсійною 
матрицею вектора X при відніманні з нього найкращого прогнозу по 2, тобто 
матрицею (11). При цьому обидві міри похибки прогнозу (на основі сліду та 
евклідової норми матриці) одночасно досягають мінімуму тоді і тільки тоді, 
коли у якості вектора 2 обрано перші р' головних компонент вектора X. 

Д = [ Д , ] де А „ = Е 
/=1 

А» (П) 

Ідея прогнозування на основі методу головних компонент у роботі 
ілюструється прикладом, у якому досліджено три основні групи передумов 
травматизму за 24 роки спостережень. 

При формуванні типоутворюючих ознак причин виробничого травматизму 
було досліджено статистичні дані за 24 роки (п = 24) за трьома основними 

організаційний фактор х® та 
. За спостереженими даними (х,(І), х1^, х, 

групами передумов: технічний фактор х^ 
людський фактор ^ 

було визначено вибіркову коваріаційну матрицю 
"451,39 271,17 168,70" 

С = 271,17 171,73 103,29 
168,70 103,29 66,65 _ 

Власні корені такої матриці С будуть: = 680,0 , Х2 = 6,5 , Х3 - 2,86 . 
"-0,813 -0,495 -0,3071 

0,545 -0,832 -0,101 
-0,205 -0,249 0,946 

У результаті у якості головних компонент одержимо: 

Матриця власних векторів V -

г ( 1 )=-0,81х ( 1 ) -0 ,50^ 2 ) -0 ,31х ( 3 ) , 

г'2' = 0,55х® - 0,83х® - 0 , 1 , 

г (3 )=-0,21х (1 )-0,25хР )+0,95л-(3) . 
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Тут під х®, х(2), х,3) вбачаються відхилення кількості нещасних випадків 
через технічний фактор а-'1' , організаційний фактор х ^ та людський фактор 
х*3) від їх середніх значень. 

У цьому прикладі р - 3 . Визначимо за мету знизити розмірність вихідного 
факторного простору до одиниці ( р' = 1 ), тобто описати усі три групи ознак за 
допомогою лінійних комбінацій тільки від однієї допоміжної змінної. 

У відповідності з розглянутою вище властивістю «автопрогнозу» головних 
компонент візьмемо у якості цієї єдиної допоміжної змінної першу головну 
компоненту, тобто змінну г® = -0 ,8 їх® - 0,5 Ох*2' - 0,3 їх*3'. 

За методом найменших квадратів невідомі коефіцієнти Ьп обчислюються 
за виразом: 

СОУ (х(,), 2(І)) -0.81 СОУ (х(,), х(1)) - 0,5 0 соу (х(,), х(2)) - 0,31 соу (х(,) , х(3)) 
Ь п = ~ = ' 

Підставивши до цієї формули значення соу , взяті з коваріацшної 

матриці С для нашого прикладу одержимо: 

Х(1) +Є(І) =-0,8І2 (1) 

V й + ^ = - 0 , 5 0 ^ + 6 ® , 

де е^ — випадкові (залишкові) похибки прогнозу вихідних центрованих 
компонент за першою головною компонентою . 

Якщо у якості відносної похибки прогнозу вихідної ознаки х^ за першою 

головною компонентою 2® обрати величину 8, = 100 , то похибка 

\ 

= 100 = 1,36% . А̂  + Л2 А̂  

прогнозу у нашому прикладі становитиме 8[ = 2%,82 = 1,2%,83 = 0,8%. 

Сумарна відносна похибка прогнозу ознак х ( | ), х^2', х'3' за г'1' може бути 
г т ґ а\ 

обчислена за виразом 8 = 100 — — — - г т -

що і підтверджує достатню ефективність використання методу головних 
компонент для прогнозування статистичних характеристик, у т.ч. і для 
прогнозу ризиків виробничого травматизму. 

Наведений приклад демонструє прикладну спрямованість компонентного 
аналізу, зокрема для задач прогнозу (автопрогнозу) значного числа вихідних 
показників виробничого травматизму за, порівняно малим числом допоміжних 
(латентних) змінних, що виражають причини цього явища, візуалізації бага-
товимірних даних та виділення типоутворюючих ознак травматизму. 
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Висновки 
Аналіз існуючих методів прогнозування виробничого травматизму свід-

чить про неможливість їх використання для оброблення різнорідних ста-
тистичних даних зі значними похибками. У зв'язку з недостатністю статис-
тичних даних по галузям харчової промисловості при дослідженні джерел і 
обставин травмування працівників на робочих місцях доцільно застосувати 
метод експертних оцінок. Для прогнозування ризиків найбільш доцільним 
вбачається метод статистичного аналізу нещасних випадків на підприємствах 
з виявленням причинно-наслідкових зв'язків травматизму. 

Для аналізу та короткострокового на 1 - 3 роки прогнозу виробничого 
травматизму доцільно використовувати розповсюджені та легкі у реалізації з 
обчислювальної точки зору методи прогнозування по одному ряду динаміки на 
основі простої регресії (МНК). Для середньострокового ( 3 - 5 р.) прогнозу та 
виявлення причинно-наслідкових зв'язків травматизму доцільно використовувати 
багатофакторний аналіз і прогноз. Для довгострокового прогнозу доцільно 
використовувати комбінований прогноз, заснований на синтезі прогнозних оцінок. 

Для забезпечення фільтрації статистичних даних та візуалізації резуль-
татів для обробки наявної статистики виробничого травматизму найбільш 
доцільним є метод головних компонент. Корисність цього методу при аналізі 
даних виробничого травматизму ґрунтується на можливості зменшення об-
сягів аналізу інформації та визначення найбільш суттєвих факторів виробни-
чого травматизму. Завдяки основним властивостям методу головних компо-
нент він достатньо успішно може бути використаний для прогнозування 
значного числа вихідних показників виробничого травматизму за, порівняно 
малим числом допоміжних (латентних) змінних, що виражають причини 
цього явища, забезпечуючи при цьому найменшу похибку прогнозу. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РИСКОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ТРАВМАТИЗМА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЬІШЛЕННОСТИ 

О.В. Евтушенко 
Национальньїй университет пищевих технологий 

В статье рассмотреньї и проанализированьї существующие методи прогно-
зирования риска производственного травматизма. Для прогнозирования 
производственного травматизма в работе использован метод главньїх 
компонент, благодаря основним свойствам которого обеспечивается мини-
мальная погреиіность прогноза. 

Ключевьіе слова: производственньїй травматизм, безопасность труда, 
метод наименьших квадратов (МНК), метод группового учета аргументов 
(МГУА), многофакторное прогнозирование, комбинированньїй прогноз. 
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