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варно-денежных отношений. В особенности, если принять во внимание, что затраты на получе-
ние отхода априори закладываются в себестоимость основного продукта, делая отход заранее 
неперспективным для обязательной реализации. Безусловно, в связи с этим заслуживают вни-
мания и технологии экономической амортизации отхода. В точности так, например, как посту-
пают с износом основных производственных фондов. 

 
Выводы 

Многообразие термодинамических сил, принимающих участие в преобразовании матери-
альных потоков в рамках производственной системы, должно быть направлено не только на 
преобразование избранных компонентов сырьевой базы в товарную продукцию. Структура 
этих сил должна быть рассчитана на преобразование всей номенклатуры компонентов сырья в 
продукцию с фиксированной потребительской стоимостью. Тогда понятие «отход» может не 
иметь смысла. Таким образом, с целью обеспечения минимизации отходов мы должны настаи-
вать на кардинальных изменениях структуры существующих технологий. В основе их должны 
лежать такие технологические приемы и такие источники энергии, которые давали бы возмож-
ность необходимым образом изменять всю номенклатуру компонентов используемого сырья, а 
не только нужную ее часть. Это в корне меняет всю технологическую политику производст-
венной деятельности человека, его продуктивную идеологию. К подобным процессам прибли-
жаются пока только нанотехнологии. 
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ПРОМЫШЛЕННОСТИ УКРАИНЫ 

 
В статье исследовано влияние на производственный травматизм различных фак-
торов. Построена математическая модель, показывающая степень влияния на 
производственный травматизм увеличения объемов производства и сокращения 
численности трудящихся.  
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S.V. Shaposhnikova, V.V. Chigarev. Influence of reduction or optimization of man 
power upon industrial injuries at iron and steel works and mining enterprises of 
Ukraine. The improved informative model of control system by a labour protection is of-
fered in the article, the pattern of informative requirements of specialists is certain on a 
labour protection. 
Keywords: control system by a labour protection, informative model, informative necessi-
ties of specialists on a labour protection 
 
Постановка проблемы. Горнометаллургическая промышленность является одною из 

наиболее опасных и вредных отраслей экономики. На современных горнометаллургических 
предприятиях Украины в условиях, которые не отвечают требованиям норм и правил охраны 
труда, работают более 50 % рабочих, на каждом предприятии значительный уровень травма-
тизма и профессиональных заболеваний, систематически имеют место несчастные случаи с тя-
желыми и смертельными последствиями. Только за период с 2000 по 2009 годы получили 
травмы 15233 работников отрасли, из которых 609 - со смертельным исходом. В течение 2009 г. 
произошло 5 групповых несчастных случаев, травмировано 1099 работников, из них 101 – с 
тяжелыми последствиями, 28 – смертельно. 

Анализ последних исследований и публикаций. Теоретические и прикладные пробле-
мы анализа производственного травматизма исследованы во многих работах известных отече-
ственных и зарубежных ученых. Весомый вклад в решение этого вопроса внесли: Н.Б. Левкин, 
К.Н. Ткачук, О.Е. Кружилко, и др. 

Существующие в настоящее время методы и способы анализа травматизма используются 
во многих отраслях экономики Украины, но они не стали важным элементом с точки зрения 
эффективности мероприятий, разработанных на их основе, на предприятиях ГМК Украины. 

Цель работы -  разработка метода определения степени влияния различных факторов на 
травматизм. Для достижения цели была поставлена задача – проанализировать, как влияют на 
производственный травматизм на предприятиях металлургической и горнодобывающей про-
мышленности Украины факторы, связанные с сокращением или оптимизацией численности 
трудящихся. 

Изложение основного материала. В качестве данных для исследования были взяты све-
дения Центрального комитета профсоюза трудящихся металлургической и горнодобывающей 
промышленности Украины за 2000 - 2009 годы.  

С 2009 года на предприятиях ГМК наметилась положительная тенденция к снижению 
общего производственного травматизма на 12,5% (1099 несчастных случаев в 2009 году против 
1256 несчастных случаев в 2008 г.) и несчастных случаев со смертельным исходом на 25% (28 
случаев гибели на производстве против 53 в 2008 году). Значительное снижение смертельного 
травматизма произошло на предприятиях Донецкой (на 43 %) и Луганской (на 67 %) областей. 

Частично это снижение связано с экономической ситуацией в стране и остановкой произ-
водственных циклов на предприятиях повышенной опасности. В связи со снижением спроса на 
мировом рынке украинские меткомбинаты остановили часть доменных печей, на складах ком-
паний скопилась продукция из-за проблем со сбытом. Численность работников на предприяти-
ях металлургической и горнодобывающей промышленности Украины снизилась  с 552448 в 
2008 г. до 484165 в 2009 г. и, как следствие, в центрах занятости населения увеличилось  коли-
чество  безработных. На рис. 1 показана динамика общего и смертельного производственного 
травматизма за период с 2000 по 2009 год.  

На рисунке 1 можно пронаблюдать стойкую тенденцию к снижению, как общего, так и 
смертельного производственного травматизма, но если мы сопоставим эти данные с динамикой 
количества работающих на предприятиях отрасли за этот же период, то увидим, что количество 
работающих на предприятиях отрасли  также имеет тенденцию к снижению (Рис.2). 

При общей тенденции к снижению травматизма на предприятиях отрасли коэффициент 
тяжести травматизма за последние годы резко увеличился (Рис.3). 

Рост коэффициента тяжести травматизма свидетельствует о том, что руководители пред-
приятий фиксируют только тяжелые случаи производственного травматизма (например, с воз-
можной инвалидностью, которые требуют длительного лечения, переобучения работников дру-
гой профессии и т.д.). 

Известны эпизоды необъективного расследования несчастных случаев, безосновательного 
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Рис.1 – Динамика общего и смертельного производственного травматизма за период с 

     2000 по 2009 год 
 

 
Рис. 2 – Динамика числа работающих на предприятиях отрасли за период с 2000 по 2009 год 
 

 
Рис. 3 – Коэффициент тяжести травматизма за период с 2000 по 2009 год 

 
обвинения в том, что они произошли по вине самих пострадавших. И если на предприятии про-
изошел несчастный случай, комиссия по его расследованию ищет причину не в неудовлетвори-
тельной организации работы и в недостаточном контроле со стороны руководителей и специа-
листов за безопасным ведением работ, а пытается всеми возможными способами обвинить са-
мого потерпевшего от несчастного случая. Руководители при этом стремятся не оформлять не-
счастный случай документально в соответствии с законодательством [1]. 

Комплексные проверки, проведенные технической инспекцией ЦК ПГМУ, свидетельст-
вуют о том, что на предприятиях отрасли имеют место факты травмирования трудящихся, свя-
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занные с сокращением или оптимизацией численности трудящихся. Проведение этих меро-
приятий подчас проводится без учета требований отдельных пунктов Правил безопасности. 

В частности, пунктом Э 1.4.11.действующих правил технической эксплуатации электро-
установок потребителей [2] определено, что все переключения, проводимые более чем на од-
ном присоединении в электроустановках напряжением выше 1000 в, должны выполняться по 
бланку оперативных переключений в два лица. При этом одно лицо непосредственно произво-
дит переключение, а второе – осуществляет контроль за правильностью выполнения и последо-
вательностью операций. Ответственность за правильность переключений лежит во всех случа-
ях на обоих лицах, производящих операции. 

Таково же требование пункта 15.12.16 действующих Правил безопасности в газовом хо-
зяйстве предприятий черной металлургии (ПБГЧМ-86) [3]. Данный пункт предусматривает, что 
газоопасные работы всех групп, включая работы в колодцах, боровах, проходных тоннелях  
водопроводов газоочистки, резервуарах, топках печей и внутри аппаратов, должны выполнять 
не менее 2-х человек под  наблюдением газоспасателя. 

Таким образом, проблема производственного травматизма в связи с сокращением числен-
ности работников на предприятиях горно-металлургической промышленности Украины стоит 
особенно остро. Для ее изучения наиболее эффективным является применение метода математи-
ческого моделирования, который позволяет получить более содержательную информацию. Для 
построения математической модели воспользуемся методом многофакторной регрессии. 

Примем за X1 - объемы производства, млн.т.; X2 – количество безработных трудоспособ-
ного возраста в % до экономически активного населения, %. Динамика (Х1- Х2) и количества 
несчастных случаев N показана в таблице 1. 

Таблица 1 
Динамика (Х1- Х2) и количества несчастных случаев N 

Показатели 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Х1 211 217 227 244 257 260 274 310 258 
Х2 10,3 11 9 8,5 7,7 6,6 6,1 5,9 6 
N 1978 1756 1598 1621 1574 1440 1472 1439 1256 

 
Вычислим статистические характеристики признаков. Результаты представим в  виде табл. 2.  
Матрица парных коэффициентов корреляции, по значениям каких определяется общий 

коэффициент корреляции R, подается в табл. 3 
Параметры уравнения множественной регрессии вычислим способом наименьших квад-

ратов, который основывается на минимизации суммы квадратов ошибок [2]. 
Таблица 2 

Статистические характеристики показателей 
Показатели Среднее значение CКВ  Sxj, Sy 

X1 250,889 28,97 
X 2 7,900 1,81 
Y 1570,44 196,277 

 
Таблица 3 

Матрица парных коэффициентов корреляции 
Показатели Xп1 Xп2 

Xп1 1 -0,88416 
Xп2 -0,88416 1 

 
В результате расчетов получена математическая модель, которая отображает зависимость 

количества несчастных случаев Y  от факторов X1, X2:         
 

240426,120175750,131264,178 XXYп                                     (1) 
Статистический анализ показал, что модель множественной регрессии является значимой. 

Величина общего коэффициента корреляции R = 0,88988. Она изменяется в границах 10  R  
и в числовом значении не может быть меньше, чем какой-либо из парных коэффициентов кор-
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реляции (табл. 3). Чем ближе общий коэффициент корреляции к единице, тем меньше роль не 
учтенных в модели факторов и тем больше оснований считать, что параметры регрессивной 
модели отображают степень эффективности включенных в нее факторов. 

Коэффициент детерминации R2 = 0,79188. Это говорит о том, что 79,19 % дисперсии по-
казателя  Y можно объяснить с помощью построенной модели. 

Проверим разработанную модель на адекватность F-критерием Фишера. Расчетное F- 
значение для регрессии составляет 11,415. Зададим уровень значимости 5% и по таблице F- 
распределения Фишера при заданном уровне значимости найдем критическое значение, кото-
рое равно: F2,6,95%, = 5,14 [4]. Как видим, расчетное F- значение значительно превышает Fкр, та-
ким образом, модель является адекватной. 

Качество полученной модели можно оценить, сравнивая фактические и расчетные значе-
ния количества несчастных случаев (табл. 4). Равнение нулю среднего значения остатков сви-
детельствует о корректности расчетов. 

Построенная математическая модель (1) дает возможность определить абсолютный раз-
мер влияния факторов X1, X2 на количество несчастных случаев Y, как один из критериев уров-
ня безопасности труда. Результаты проведенных исследований показали, что с увеличением 
доли безработных по отношению к экономически активному населению на один процент, ко-
личество несчастных случаев на предприятиях отрасли увеличивается на 120,404 а увеличение 
объема производства на 1 млн.т  влечет увеличение количества несчастных случаев на пред-
приятиях отрасли на 1,758.  

Таблица 4 
Фактические и расчетные значения количества несчастных случаев 

Количество несчастных случаев Y 
№ наблюдения Фактическое зна-

чение 
Расчетное значе-

ние 

Разница между фактическим 
и расчетным значением Y 

1 1978 1789,30980 188,6902 
2 1756 1884,13780 -128,138 
3 1598 1660,90430 -62,9043 
4 1621 1630,57970 -9,5797 
5 1574 1557,10390 16,8961 
6 1440 1429,93170 10,0683 
7 1472 1394,33470 77,6653 
8 1439 1433,52390 5,4761 
9 1256 1354,17420 -98,1742 

Среднее 1570,44 1570,44 0,0000 
 

Для расчета относительного влияния факторов на Y вычислим частичные коэффициенты 
и Эj, Bj [5]. Результаты вычислений поданы  в табл. 5. На основе значений коэффициентов эла-
стичности та В- коэффициентов  (табл. 5) было определено, что наибольшую степень влияния 
на производственный травматизм оказывает увеличение количества безработных вследствие 
сокращения численности работников на предприятиях отрасли и составляет 97,94%. 

 

Таблица 5 
Значение  частичных коэффициентов 

Факторы Парные коэффициенты 
корреляции Эj Bj 

Парные коэффициенты 
детерминации 

Х1 -0,72283 0,28077 0,25946 -0,18755 
X2 0,88158 0,60568 0,11099 0,97943 

 
Выводы 

1. Установлено, что на производственный травматизм на предприятиях отрасли оказывает 
влияние рост объемов производства (18,75%), а также рост числа безработных вследствие со-
кращения численности работников на предприятии (97,94 %.). Факты оптимизации численно-
сти трудящихся должны быть строго обоснованы и данный вопрос необходимо в обязательном 
порядке обсуждать на заседаниях комиссий по охране труда предприятий. Специалистам по 
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охране труда на предприятиях отрасли необходимо строго контролировать соблюдение требо-
ваний правил безопасности, в которых конкретно и точно указаны виды работ, которые запре-
щено выполнять в одно лицо. 
2. Построенную математическую модель можно использовать для прогноза количества несча-
стных случаев в последующие годы, рассматривая каждый из факторов как переменную, зави-
симую от времени.  
 

Список использованных источников: 
1. Романов В. Позицію профспілок підтримуємо / В. Романов // Охорона праці.-2007.-№9.-С.16-17. 
2. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителями (ПТЭЭП-86). 
3. Правила безопасности в газовом хозяйстве предприятий черной металлургии(ПБГЧМ-86). 
4. Лук’яненко І.Г. Економетрика / І.Г. Лук’яненко, Л.І. Краснікова // – К.: Товариство «Знан-
ня», 1998. – 494 с. 
5. Гаркавий В.К. Математична статистика / В.К. Гаркавий, В.В. Ярова // Навчальний посібник. 
– К.: ВД «Професіонал». - 2004. – 384 с. 
 
Рецензент: Размышляев А.Д. 
д-р техн. наук, проф., ГВУЗ «ПГТУ»                 

Статья поступила 07.12.2010 
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УСТРАНЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНОЙ СРЕДЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ШЛАКОВ В КАЧЕСТВЕ МАТЕРИАЛА ДЛЯ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Установлена опасность загрязнения водной среды соединениями серы при исполь-
зовании необработанного шлака в гидротехническом строительстве. Предложен 
и опробован в опытно-промышленных условиях способ обработки поверхности 
шлака с целью получения безопасного строительного материала.  
Ключевые слова: шлак, соединения серы, гидротехническое строительство. 
 
Нікош І.А., Томаш А. А.,Капустін А.Е. Усунення забруднення водного середови-
ща при використанні металургійних шлаків, в якості матеріалу для гідротех-
нічного будівництва. Встановлена небезпека забруднення водного середовища по-
єднаннями сірки під час використання необробленого шлаку у гідротехнічному бу-
дівництві. Запропоновано і випробувано у дослідно-промислових умовах спосіб об-
робки поверхні шлаку з метою отримання безпечного будівного матеріалу.  
Ключові слова: шлак, поєднання сірки, гідротехнічне будівництво.  
 
L.A. Nikosh, A.A. Tomash, A.E. Kapystin . Elimination of water environment pollution 
at utilization of iron and steel slag’s as the material for hydraulic engineering con-
struction. The danger of contamination of water environment by chemicals of sulphur at 
the use of untilled slag in marine building is proved. The method of treatment of surface 
of slag was offered and tested in experimentally-industrial conditions with the purpose of 
receipt of a safe build material. 
Keywords: slag, sulfur compounds, hydraulic engineering. 
 
Постановка проблемы. Шлак является побочным продуктом получения чугуна и стали 

на металлургических предприятиях. При современном уровне технологии в Украине общий 
выход шлака в доменном и сталеплавильном производстве составляет 450-600 кг/т стали.  Еже- 
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