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Extremely intensive development of production in practically all countries, including Ukraine, is accom-

panied by such negative phenomena as industrial injuries and professional diseases. It is well known that 

there are many sources and reasons proceeding the occurrence of industrial injuries and professional dis-

eases, including organizational, engineering, technical, sanitary, hygienic, regulatory and legal, etc. Accord-

ing to the data of the International Labor Organization, the number of work-related injuries in Ukraine is 

one of the highest among European countries. The death-rate from industrial injuries takes the third place 

after cardio-vascular and oncological diseases. The presented indicators show the extreme importance of 

industrial injuries’ problem, therefore the topic requires solving. A number of researches connected with the 

above mentioned problem have been conducted by scholars in our country; the results of these studies are 

used in developing ways to prevent accidents at work. In spite of the considerable scientific and practical 

contribution of the researchers in studying various aspects of industrial injuries and developing preventive 

measures at the state and enterprises’ level, this problem remains topical in Ukraine and requires 

innovative, scientifically substantiated approaches to its solving. It should be stressed that the problem of 

decreasing the level of work-related accidents is considered to be the category of particular state and social 

importance, and its solving is the priority task of Ukraine’s national security. The analysis of industrial ac-

cidents in this country is one of the main and necessary ways to develop the mechanisms of preventing and 

avoiding industrial injuries. Moreover, different methods and techniques of analysis, such as statistical, 

monographic, economic, ergonomic, and others are used. The methodology of analysis, short-term forecast-

ing of industrial injuries and ways of their prevention has been proposed in the article, which enables to de-

tect the expected picture of phenomena and get the prognosticated models for the dynamics of industrial ac-

cidents’ indicators that are the basis for developing the ways of work-related accidents’ prevention.  

Key words: industrial injuries, statistical method, short-term forecasting, preventive measures, indicators 

of industrial injuries. 
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МЕТОДИКА СТАТИСТИЧНОГО АНАЛІЗУ, КОРОТКОСТРОКОВОГО ПРОГНОЗУВАННЯ 

ТРАВМАТИЗМУ ТА ШЛЯХІВ ЙОГО ПРОФІЛАКТИКИ В АГРОІНЖЕНЕРІЇ 

 

О. М. Костенко, Т. Г. Лапенко, Н. М. Опара, В. В. Дудник, М. М. Шпилька, О. У. Дрожчана 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Надзвичайно інтенсивний розвиток виробництва переважно в у сіх країнах, зокрема й Україні, 

супроводжується такими негативними явищами, як травматизм та поява професійних  

захворювань. Відомо, що джерел та причин, що передують появі травматизму і професійних  

захворювань, багато, зокрема організаційних, інженерно-технічних, санітарно-гігієнічних,  

нормативно-правових та ін. В Україні, за даними Міжнародної організації праці, виробничий 

травматизм є одним із найбільших серед європейський країн. Смертність від виробничих травм 

посідає третє місце після серцево-судинних та онкологічних захворювань. Вищезазначені показ-

ники свідчать про надзвичайну серйозність проблеми виробничого травматизму, а тому ця  

тематика потребує вивчення. Науковці нашої держави провели низку досліджень у цьому  

напрямі, результати яких використовують при розробці шляхів профілактики виробничого тра-

вматизму. Незважаючи на значний науковий та практичний внесок дослідників відповідної галузі 

у вивчення різних аспектів виробничого травматизму і розробки профілактичних заходів на 

державному рівні й на рівні підприємств, проблема виробничого травматизму в Україні залиша-

ється актуальною та потребує інноваційних, науково обґрунтованих підходів до її розв’язання. 

Варто зазначити, що проблему зниження виробничого травматизму віднесено до категорії  

особливої державної і суспільної значущості, а її розв’язання – до пріоритетних завдань  

національної безпеки України. Аналіз нещасних випадків на виробництвах України є одним із  

основних і необхідних шляхів розробки механізмів профілактики та запобігання виробничого 

травматизму. При цьому застосовуються різні методи та методики аналізу, такі як статис-

тичний, монографічний, економічний, ергономічний та ін. У статті пропонується методика 

аналізу, короткострокового прогнозування виробничого травматизму та шляхів його  

профілактики, що дає змогу виявити очікувану картину таких явищ і отримати прогнозовані 

моделі для динаміки показників виробничого травматизму, які є підставою для розробки шляхів 

профілактики виробничого травматизму. 

Ключові слова: виробничий травматизм, статистичний метод, короткострокове прогнозу-

вання, профілактичні заходи, показники травматизму. 

 

Вступ 

Агропромисловий комплекс (АПК) – база економіки держави, що забезпечує її продовольчу  

безпеку. Частина сільського населення в Україні складає 30,46 % [7]. Протягом багатьох років  

спостерігається зниження соціально-трудового потенціалу українського села, що спостерігаємо у  

постійному зменшенні кількості сільського населення, скороченні кількості зайнятих у  

сільськогосподарському виробництві, погіршенні стану загального та професійного здоров’я  

працюючих. Тому особливого значення набуває поліпшення умов праці, підвищення рівня охорони 

праці. Внаслідок цього можна знизити рівень виробничого травматизму, зменшити кількість днів  

непрацездатності  з причини виробничих травм та професійних захворювань [4].  

Для розробки заходів запобігання виробничому травматизму та профзахворювань необхідно про-

водити аналіз стану, динаміки, причин  виробничого травматизму та профзахворювань. 

Проблемі дослідження  виробничого травматизму та профзахворювань присвячено багато  

наукових досліджень таких авторів, як І. Подобєда [4], О. Войналовича [3], А. Єсипенка [8], 

В. Шкрабака [25], К. Ткачука [24], O. Гнатюка [5], В. Савченко [21], Т. Таірової [22,23], 

Н. Романенко [20], А. Водяника [2], Ю. Коновалова [10], Г. Лесенка [12], І. Лях [13],  S. Machida 

[28], J. Frank. [27] та ін., у яких розглянуті  причини травм механізаторів, методики аналізу  

виробничого травматизму, профілактичні заходи щодо зниження рівня травматизму, методи  

прогнозування, пропонується застосування сучасних технологій моделювання та прогнозування 

показників травматизму. 

Аналіз виробничого травматизму в агропромисловому комплексі показав, що сільське  

господарство є однією з небезпечних галузей промисловості України (табл.1) [7, 14, 15].  
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1. Динаміка виробничого травматизму за останні роки в Україні та в АПК 

Показники 
Роки 

2016 2017 2018 2019 2020 

В Україні 

в т.ч. смертельні 

4428 4313 4126 3876 6646 

400 366 409 422 393 

В АПК 

в т.ч. смертельні 

578 537 503 517 243 

83 75 67 80 45 

Відсоток травматизму в АПК від загально-

го в Україні (загальний/смертельний), % 

 

13,1/20,8 

 

12,5/20,5 

 

12,2/16,4 

 

13,3/19 

 

3,7/11,5 

 

Аналіз даних таблиці 1 свідчить, що виробничий травматизм в АПК за 2016–2020 роки складав у 

середньому 11 % від загального виробничого травматизму по Україні, смертельний – 18 %. Зниження 

рівня виробничого травматизму в АПК 2020 року, на жаль, пов’язано не з поліпшенням умов праці та 

підвищенням рівня безпеки, а з упровадженням карантинних заходів через пандемію.  

Серед основних причин виробничого травматизму та професійних захворювань в агроінженерії є 

невиконання вимог інструкцій з охорони праці, порушення правил дорожнього руху, порушення ви-

мог безпеки під час експлуатації  транспортних засобів, машин і механізмів, порушення технологіч-

ного процесу, перебування на робочому місці у стані алкогольного сп’яніння, необережність потерпі-

лих, використання застарілого виробничого фонду, знос якого сягає понад 70 %, скорочення об’ємів 

капітального та поточного ремонтів будівель, споруд, обладнання. Повільно впроваджується нова 

техніка та безпечні технології. Спостерігається тенденція скорочення на підприємствах спеціалістів з 

охорони праці. Відсутня належна відповідальність роботодавців, головних спеціалістів, керівників 

структурних підрозділів за стан умов та охорони праці, виробничої та технологічної дисципліни. В 

агроінженерії серед потерпілих найбільше механізаторів [8, 10, 11].  

Отже, проблема виробничого травматизму в агропромисловому комплексі є актуальною та  

потребує її розв’язання. 

Для попередження виробничого травматизму в агроінженерії необхідно оцінювати динаміку  

виробничого травматизму не тільки натепер, а й на перспективу для того, щоб побудувати адекватну 

систему профілактики – попередження негативних тенденцій розвитку подій.  

Мета роботи – запобігання виробничого травматизму в агроінженерії. 

Для досягнення поставленої мети необхідно обґрунтувати методику статистичного аналізу і  

модель короткострокового прогнозування виробничого травматизму та шляхи його профілактики. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Використані матеріали звітів Фонду соціального страхування України про стан виробничого  

травматизму в Україні, Державної служби статистики України, матеріали досліджень проблеми  

виробничого травматизму. 

При виконанні досліджень використані статистичний метод, метод порівняння, методи аналізу  

досліджень, рівня та причин виробничого травматизму в Україні та в АПК.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

У розв’язанні проблеми виробничого травматизму та професійних захворювань в агроінженерії 

важливим є прогнозування травматизму і обґрунтування на цій основі попереджувальних профілак-

тичних заходів. Розглянемо методику статичного аналізу та короткострокового прогнозування  

травматизму і шляхів його профілактики. Зупинимося на лінійній моделі методології розв’язанні цієї 

проблеми, яка прийнятна для користування службами охорони праці та забезпечує достатню для 

практики точність. 

Припустимо, що середній показник травматизму  в регіоні за рік  визначається так [1]: 

 ,  (1) 

де N – число працюючих у певному регіоні; 

 – значення показника травматизму y  в кожному випадку за рік. 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

276 

 

Показники травматизму та їх середні величини  будемо вважати випадковими величинами та  

відповідно позначимо    та . 

Відповідно до центральної граничної теореми [1] середнє значення можна моделювати залежно 

від часу, тобто по роках. Лінійна регресія для величини  є такою: 

 ,           (2) 

де Р – рік аналізу;  

Рo – середнє значення часу n років; 

 – нормально розподілена випадкова величина з нульовим математичним очікуванням, а  – 

значення її в Рі році. 

Фактична регресія проводиться за вибіркою об’єму , тобто 

( , при виборці значень часу Р (Р1… Р1, Р2… Р2, … 

Рn… Рn). Лінійна регресія останньої вибірки має вид: 
 

 , (3) 
 

де . 

Оцінки параметрів «а» та «С» в залежностях (2) та (3) однакові та дисперсії цих оцінок при  

великих N за умови незмінності причин появи травм практично дорівнюють нулю. 
 

 ,   (4) 
 

 ,  (5) 
 

.                         (6) 

Таким чином для виразів (2) і (3) маємо:  

       (7) 

Для оцінки  параметра «а» маємо: 

 .  (8) 

Останній вираз зручно записати у вигляді: 

 ,  (9) 
 

де ; 

 

. 

Дисперсії оцінок параметрів регресії знаходять за формулами [1]:  
 

 , (10) 
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. 

Оскільки nN велике (порядка 104-105), то дисперсії оцінок практично дорівнюють нулю, а лінії  

регресії по n значеннях середніх  практично знаходяться точно. 

Далі визначається довірлива смуга, у якій із заданою вірогідністю знаходяться . Оскільки за 

припущенням моделі регресії величини Фk  маємо нульове математичне очікування, то оцінка  

дисперсії величини  має вид: 

 .   (11) 

Ураховуючи залежності (2) і (9) та те, що  

 ,   (12) 

вираз (11) буде таким: 

 .   (13) 

Отже, враховуючи вираз (11), для застосування залежності (13), у виразах ( 9) та (12) зручно діли-

ти суми не на n-1, а на n. Отже маємо: 

 ,    (14) 

де  – зворотна функція Лапласа. 

Довірлива смуга по мірі збільшення Р не збільшує своєї ширини, що пов’язано з практично  

точним визначенням регресії. Отже, навіть малі значення коефіцієнта а будуть значимими. 

Прогнозування виробничого травматизму необхідне для того, щоб на його основі здійснювати 

профілактичні заходи із запобігання травматизму. Тому важливо вибрати такі показники, на основі 

яких можна було б ефективно управляти динамікою травматизму. Оскільки домінуючими у практиці 

охорони праці є показники частоти, тяжкості, травм, смертності та втрат робочого часу, доцільно їх 

взяти за основу [3].  

Лінії регресії по коефіцієнтах частоти Кч та тяжкості Кт  матимуть вид: 

 ,   (15) 

 ,   (16) 

де - середнє значення коефіцієнта частоти виробничого травматизму; 

- середнє значення коефіцієнта тяжкості виробничого травматизму; 

, - коефіцієнти в рівняннях регресії по коефіцієнту частоти травматизму; 

, - коефіцієнти в рівняннях регресії по коефіцієнту тяжкості травматизму; 

- нормально розподілена випадкова величина з нульовим математичним очікуванням. 

На підставі наведених положень проводиться прогнозування показників травматизму на коротко-

строковий період (3–5 років). Отримані дані за динамікою показників травматизму використовують 

для розробки шляхів його профілактики. Найбільш вагомими є заходи нормативно-правового,  

санітарно-гігієнічного, організаційно-технічного, інженерно-технічного, кадрового та іншого харак-

теру залежно від причин виробничого травматизму за певний період. Пріоритет одному із заходів 

(групі заходів) при розробці шляхів профілактики надають тому, прогнозоване значення якого  

рухається в небажаному напрямку [25]. 

Результати прогнозування виробничого травматизму є базовими для системи управління  

охороною праці та розробки на їхній підставі профілактичних заходів.  

 

Висновки 

Представлена методика аналізу та короткострокового прогнозування виробничого травматизму і 

шляхів його профілактики дає змогу виявити очікувану картину явищ і отримати прогнозовані моделі 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

278 

для динаміки показників виробничого травматизму, що є підставою для розробки шляхів  

профілактики виробничого травматизму.  

Перспективи подальших досліджень. Практика щоденно вимагає розв’язання низки  

працеохоронних проблем, з якими постійно стикаються агропромислові підприємства. Основним у 

цьому напрямі є профілактика травматизму та профзахворювань. Стосовно організаційно-технічних 

питань вагомим напрямом роботи над проблемою є низка заходів, які дають змогу запобігти  

виробничому травматизму та профзахворюванням. Отже, планується розглянути організаційно-

технічні питання управління профілактикою виробничого травматизму. 
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