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ется значительным, несмотря на снижение общего числа несчастных случаев. Одной из при-
чин является растущая тяжесть травм, что связано с устаревшим оборудованием, неудовлет-
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Annotation. An analysis of industrial injuries at metallurgical industry enterprises shows that 
industrial injuries in metallurgy remain significant, despite a decrease in the total number of acci-
dents. One reason is the increasing severity of injuries, which is associated with outdated equip-
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Цель – рассмотреть методы анализа про-
изводственного травматизма на пред-

приятиях металлургической промышленности.
Задачи – провести анализ производствен-

ного травматизма на предприятиях металлурги-
ческой промышленности.

Методы исследования – аналитический 
метод исследования. Анализ научной и науч-
но-методической литературы по проблеме вне-
дрения практических навыков в образовательной 
среде.

Производственный процесс любой сферы 
деятельности тесно связан с риском для жизни и 
здоровья человека. Ни на одном предприятии 
нельзя полностью исключить возникновение 
несчастного случая, но в то же время его можно 
урегулировать. Металлургическая промышлен-
ность характеризуются воздействием специфи-
ческих опасных и вредных факторов, что, в свою 
очередь, сопряжено с возникновением рисков 
производственного травматизма и профессио-
нальной заболеваемости. С целью снижения 
рисков требуются современные методы учета, 
анализа и прогнозирования показателей травма-
тизма, чему отвечают статистические методы 
обработки данных. Применение научно обосно-
ванных математических моделей для оценки про-
фессиональных рисков позволит как прогнози-
ровать, так и управлять рисками.

В диссертационной работе Е.Д. Чернова 
для количественной оценки степени опасности 
техпроцессов применяется математическое 
моделирование. Он предложил модель защиты 
«человек - оператор - опасный фактор», «человек 
- оператор - дублирующее устройство защиты - 
опасный фактор». В.М. Минько предложил при-
менение математического моделирования для 
управления охраной труда в общем, в том числе 
рисками. П.Г. Белов разработал математическую 
графоаналитическую модель определения риска 
аварий и его снижения для гидротехнических 
сооружений. В.И. Козлов использовал вероят-
ностную оценку для определения уровня опасно-
сти техпроцессов. В.Н. Шлыков в своих работах 
показал дифференциацию рисков на производ-
стве.

В своих работах О.А. Воробьева предло-
жила оценку ЧФ на предприятиях угольной про-
мышленности. Регулярные публикации авторов 
Ю.М. Иванова, Хи Ун Ли, С.П. Ворошилова, Н.Н. 
Новикова, Г.З. Файнбурга, А.С. Ворошилова и др. 
показывают результаты их исследований в обла-
сти оценки производственного травматизма с 
учетом человеческого фактора, на предприятиях 
угольной промышленности Кемеровской области 
- Кузбасса. Я.С. Ворошилов в своих работах 
использовал теорию вероятности и методы мате-
матической статистики для разработки техниче-
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ских решений контроля пылевой обстановки гор-
ных выработок угольных шахт с учетом влияния 
ЧФ и предложил рассматривать человеческий 
фактор как многоуровневую модель. К.А. Кольвах 
использовал теорему Байеса для оценки индиви-
дуального и группового риска несчастных слу-
чаев при обрушении горных пород в угольных 
шахтах Кузнецкого угольного бассейна.

Анализ текущей ситуации показывает, что 
производственный травматизм в металлургии 
остается значительным, несмотря на снижение 
общего числа несчастных случаев. Одной из при-
чин является растущая тяжесть травм, что свя-
зано с устаревшим оборудованием, неудовлетво-
рительными условиями труда и недостаточной 
подготовкой персонала. В отдельных регионах, 
таких как Свердловская и Челябинская области, 
травматизм достигает особенно высоких показа-
телей, что требует углубленного анализа факто-
ров риска и разработки мероприятий по их устра-
нению.

Проблемы травматизма осложняются мас-
совым износом оборудования, который на неко-
торых предприятиях достигает 70%. Кроме того, 
нарушение норм безопасной эксплуатации про-
мышленного транспорта и отсутствие системного 
подхода к организации труда усугубляют ситуа-
цию. В условиях сокращения численности работ-
ников нагрузка на оставшийся персонал возрас-
тает, что также увеличивает риск несчастных слу-
чаев.

Актуальность данной темы определяется 
как социальными, так и экономическими аспек-
тами. Снижение травматизма позволяет не только 
сохранить здоровье и жизнь работников, но и 
уменьшить экономические потери, вызванные 
временной нетрудоспособностью, ремонтом обо-
рудования и компенсацией пострадавшим. Кроме 
того, обеспечение безопасности труда способ-
ствует формированию положительного имиджа 
предприятия и повышению его конкурентоспо-
собности.

Исследование возможностей моделирова-
ния производственного травматизма на предпри-
ятиях металлургической промышленности осо-
бенно актуально в современных условиях. Разра-
ботка подходов к анализу и прогнозированию 
травматизма позволяет не только выявить клю-
чевые факторы риска, но и разработать эффек-
тивные меры по их устранению. Это создает 
основу для повышения уровня безопасности 
труда и стабильности производственных процес-
сов.

Научной основой планирования мероприя-
тий по охране труда является прогнозирование 
травматизма. Оно приводится на базе вероят-
ностной оценки динамики показателей уровня 
травматизма с целью выявления неблагоприят-
ных тенденций, а в конечном счете причин и 
источников производственных травм.

Для анализа статистических данных по про-
изводственному травматизму широко использу-
ются ставшие классическими групповой, топо-
графический, монографический, статистический, 
экономический, эргономический, технический 
методы [1]. Важно иметь в виду, что какие-либо 
выводы из анализа статистических данных по 
травматизму могут быть обоснованными, если 
собранная база данных составляет не менее 73 
случаев.

Сущность группового метода заключается в 
том, что имеющиеся статистические данные груп-
пируются по интересующим исследователя при-
знакам: профессия пострадавших, выполнявша-
яся работа, характер травм, пол, возраст постра-
давших, время от начала рабочей смены, месяц, 
стаж работы и др. [2]. Таким путем могут быть 
выявлены, например, профессии, работы, произ-
водственные операции с повышенной опасно-
стью. Пусть в ходе реализации Q циклов како-
го-либо технологического процесса произошли N 
несчастных случаев. Изучаемый процесс состоит 
из п операций, объем трудозатрат на их выполне-
ние в каждом цикле Т. Для выявления операций с 
повышенной опасностью необходимо:
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Применение топографического метода 
предполагает нанесение с помощью условных 
знаков данных о происшедших несчастных слу-
чаях на предварительно вычерченный план про-
изводственного помещения. На нем обязательно 
указывается все установленное оборудование. 
Скопление знаков, обозначающих несчастные 
случаи, указывает на существование в этом месте 
опасной зоны. Таким образом, топографический 
метод используется для выявления опасных зон 
[3].

Для выполнения поставленных задач иссле-
дования топографический метод не подходит, так 
как металлургическое производство включает в 
себя много производственных объектов, а 
собранная база данных по травматизму не обла-
дает необходимой информацией о деталях прои-
зошедших несчастных случаях.

Эргономический метод основывается на 
комплексном изучении системы человек-маши-
на-производственная среда. В основе этого 
метода лежат принципы санитарно-гигиениче-
ских норм, промышленной безопасности, норм 
техники безопасности эксплуатации оборудова-
ния и установок. При использовании этого метода 
заключением является рекомендации, направ-
ленные на улучшение условий труда на рабочем 
месте [3].

Монографический метод анализа использу-
ется обычно при тяжелых и смертельных несчаст-
ных случаях. Метод предполагает изучение всего 
комплекса условий, при которых произошел, 

например, смертельный несчастный случай. Изу-
чаются технология и состояние оборудования, 
рабочее место, условия производственной 
среды, показатели тяжести и напряженности тру-
дового процесса, режим труда и отдыха, сред-
ства защиты, порядок обучения и инструктирова-
ния по охране труда, программы, инструкции по 
охране труда, возраст, трудовой стаж, образова-
ние, квалификация пострадавшего, травмирую-
щий фактор (то, чем причинена травма), выпол-
нявшиеся операции и действие в момент несчаст-
ного случая, состав исходного сырья и др. С 
помощью монографического метода может изу-
чаться также травмоопасность отдельных объек-
тов или процессов, т.е. объектом исследования 
может быть цех, здание, судно, вид оборудова-
ния, отдельный технологический процесс [4]. 
Предполагается, что эти объекты изучаются с 
достаточной степенью подробности, выявляются 
все возможные опасные и вредные факторы и 
обосновываются предупредительные мероприя-
тия.

Монографический метод наиболее приме-
ним при расследовании несчастного случая, 
использование же его в прогнозировании трав-
матизма и профзаболеваний металлургической 
отрасли не представляется возможным.

Технический метод основывается на мате-
матических расчетах и реальных испытаниях тех-
нических средств (машин, механизмов). Он позво-
ляет выявить факторы опасности технического 
средства, при анализе группы средств - наиболее 
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безопасное из всех [5]. Является крайне сложным 
методом ввиду присутствия как вычислительной, 
так и практико-испытательной деятельности.

Статистический метод анализа данных о 
несчастных случаях основан на использовании 
для этих целей различных специальных методов, 
разработанных в математической статистике [1]. 
Целью подобных исследований является уста-
новление и изучение закономерностей, относя-
щихся к производственному травматизму, как к 
явлению. Чрезвычайно важно, например, уста-
новление связей между коэффициентами частоты 
несчастных случаев и тяжести производствен-

ного травматизма, коэффициентами частоты 
несчастных случаев и частоты заболеваний и др.

При анализе показателей состояния усло-
вий и охраны труда важно также выявление сред-
них темпов снижения или увеличения соответ-
ствующих показателей. Если принять, что какой-
либо показатель состояния охраны труда, напри-
мер, коэффициент частоты несчастных случаев 
Кч изменяется по годам ti рассматриваемого 
периода по линейной модели (рис. 1), то из метода 
наименьших квадратов вытекает следующая 
формула для расчета среднего темпа kнс измене-
ния частоты несчастных случаев:

Рис. 1. К выявлению среднего темпа изменения коэффициента частоты 
 несчастных случаев Кч
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Статистический метод позволяет прогнози-
ровать анализируемы значения, но использова-
ние его в работе невозможно, так как моделиро-
вание с его помощью не позволяет использовать 
внешние факторы для оценки влияния на основ-
ные показатели травматизма.

Рассмотренные методы являются классиче-
скими для анализа травматизма и профессио-
нальной заболеваемости, но для прогнозирова-
ния показателей травматизма их применение 
невозможно. На основании этого предлагается 
использование методов статистического анализа 
данных, математического моделирования и мето-
дов эконометрики.

Выводы:
Таким образом, исследование, направлен-

ное на анализ факторов производственного трав-
матизма и их моделирование, имеет высокую 
значимость. Оно позволяет решать задачи управ-
ления безопасностью труда на предприятиях, 
обеспечивая как социальную защиту работников, 
так и экономическую устойчивость организаций.
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