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При изучении динамики производственного травматизма ис-
пользовались материалы годовых отчетов, опубликованных на сай-
те Федеральной службы государственной статистики[1]. В качестве 
показателя, характеризующего уровень травматизма, был взят ко-
эффициент частоты травматизма Кч, равный количеству травмиро-
ванных работников за календарный год в расчете на 1000 работа-
ющих.

Анализ состояния производственного травматизма показывает, 
что в течение всего периода наблюдений (2000-2010 г г.) коэффици-
ент частоты травматизма по сельскому хозяйству в Российской Фе-
дерации и Ярославской области превышал общие по всем отраслям 
показатели по стране и региону в целом. При этом уровень травма-
тизма в сельском хозяйстве Ярославской области за исследуемый 
период снизился почти в 7,2 раза, при снижении аналогичного по-
казателя по области в целом в 6,5раза. В Российской Федерации 
относительное снижение коэффициента частоты травматизма в 
сельском хозяйстве и по народному хозяйству в целом было одина-
ковым и равным – в 3,2 раза.

В результате, как видно из таблицы 1, уровень производствен-
ного травматизма в сельском хозяйстве Ярославской области пра-
ктически сравнялся с общефедеральным уровнем, тогда как область 
в целом имеет показатель травматизма примерно в 1, 2 раза выше.

По производственному травматизму в России – народном хозяй-
стве и его аграрной сфере – накоплен достаточно большой статисти-
ческий материал, который позволяет уверенно экстраполировать 
значения его показателей на несколько лет вперед. Ранее авторами 
была предпринята попытка экстраполяции такого показателя трав-
матизма, как коэффициент его частоты [2]. Сама по себе, с точки зре-
ния статистики, данная математическая процедура безупречна, но 
только в том случае, если прогнозируется динамика стохастических 
значений экстраполируемой величины. Природа производственно-
го травматизма даёт все основания считать величину коэффициента 
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случайной величиной, тем не менее, как извест-
но, критерием истины является все же практика.

В этом смысле интересно провести сравне-
ние прогнозных значений исследуемого показа-
теля с появляющимися позднее его действитель-
ными значениями. Разумеется, данное сравнение 
должно производиться с учетом неизбежной 
погрешности прогноза, при этом сама величина 
погрешности определяется точно и однозначно, 
в соответствии с правилами математики и стати-
стики. Прогнозные значения исследуемых вели-
чин вычисляются с использованием различных 
регрессионных уравнений, параметры которых 
имеют строго определенные доверительные ин-
тервалы, размеры которых диктует надежность 
прогноза. Чем больше доверительный интервал, 
тем выше надежность прогноза. Если при сравне-
нии прогнозного значения какой-либо величины 
с его фактическим величина их несовпадения не 
превышает половины доверительного интерва-
ла, то считается, что прогноз оправдался.

Доверительный интервал вычисляется на ос-
новании уже имеющихся фактических данных и 
имеет усредненную величину. Для конкретного 
значения независимой переменной доверитель-
ный интервал несколько изменяется в сторону 
уменьшения или увеличения в зависимости от 
характера отклонения исследуемой величины от 
ее среднего значения. В случае экстраполяции 
величина доверительного интервала всегда уве-
личивается пропорционально средней стандар-
тной ошибке прогноза по формуле:

 
,                (1)

где  – остаточная сумма квадратов от-
клонений результата;

k – количество параметров в регрессионном 
уравнении;

 
 

– прогнозное значение регрессора;
 и – среднее и текущее значения регрес-

сора.
Половина доверительного интервала рав-

на произведению средней стандартной ошибки 
прогноза на табличное значение t–статистики:

.  
Поэтому прогнозное значение исследуемой 

величины обычно записывается в виде выраже-
ния:

.ˆˆ ˆ pypp yy Δ±=

Величина 
pypp yy ˆ

max ˆˆ Δ+=  называется вер-
хней границей прогноза.

Величина 
pypp yy ˆ

min ˆˆ Δ−= – нижней грани-
цей прогноза. Отсюда следует неравенство:

minmax ˆˆˆ ppp yyy ≥≥ ,

которое должно выполняться для корректно най-
денного прогнозного значения.

На основании данных таблицы 1, нами были 
построены парные регрессионные уравнения 
коэффициентов частоты травматизма для пред-
приятий РФ в целом, для сельхозпредприятий, а 
также соответствующие уравнения для Ярослав-

Таблица 1 – Коэффициент частоты травматизма в 2000-2010 годах

Годы РФ в целом Сельское хозяйство РФ Ярославская область 
в целом

Сельское хозяйство 
Ярославской области

2000 5,1 8,7 12,3 18,6

2001 5,0 8,3 11,2 16,6

2002 4,6 7,2 8,3 12,7

2003 3,9 6,1 4,7 7,4

2004 3,4 5,8 4,2 6,5

2005 3,1 5,3 3,6 5,4

2006 2,9 4,9 3,4 5,6

2007 2,7 4,5 3,3 5,2

2008 2,5 3,9 3,1 3,6

2009 2,1 3,6 2,7 3,6

2010 2,2 3,6 3,0 4,6

(2)

(3)

(4)
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ской области за период 2000-2010 гг. В результате 
проведенных исследований было установлено, 
что наилучшей формой регрессионного уравне-
ния отражения динамики значений коэффициен-
тов частоты травматизма на сельхозпредприяти-
ях РФ является экспоненциальная функция вида:

,
а для остальных объектов исследования степен-
ная функция вида:

, 
где  – расчетное значение коэффициента часто-
ты травматизма, t – номер года в таблице, а и b – 
параметры уравнения.

Были построены следующие регрессионные 
уравнения:

 для предприятий РФ в це-
лом;

 для сельхозпредприятий 
РФ;

 для предприятий Ярослав-
ской области в целом;

 для сельхозпредприятий 
Ярославской области.

Все полученные уравнения являются стати-
стически значимыми (минимальное значение 
критерия Фишера F = 77,1 при его табличном 
значении – 8,1 для показателя надежности, рав-
ного 99%).Также статистически значимы и все па-
раметры построенных уравнений (минимальная 

величина критерия Стьюдента равна 6,8, при его 
табличном значении для всех уравнений – 3,3 для 
показателя надежности, равного 99%). Величина 
средней ошибки аппроксимации моделей не пре-
восходит 13,8%.

С помощью построенных уравнений были 
вычислены соответствующие прогнозные значе-
ния коэффициента частоты травматизма на 2011, 
2012 и 2013 годыи их доверительные интервалы с 
показателем надежности прогноза, равным 95%. 
Результаты этих вычислений представлены в та-
блице 2.

Как следует из данной таблицы, почти поло-
вина рассчитанных прогнозных значений коэф-
фициентов частоты травматизма, с учетом дове-
рительных интервалов, оказались достоверными. 
В частности, не вышли за границы доверительных 
интервалов прогнозов два фактических значения 
коэффициентов частоты травматизма в РФ в це-
лом и два из трех по сельхозпредприятиям РФ, а 
также одно по Ярославской области в целом. Это 
обычная ситуация для такого вида прогноза как 
экстраполяция, более чем на 25% превышающая 
верхнюю границу исследуемого массива стати-
стической информации.

Было также произведено вычисление дове-
рительных интервалов для прогнозных значений 
коэффициента частоты травматизма на 2011, 2012 
и 2013 для показателя надежности прогноза, рав-
ного 99%. Результаты этих вычислений приведе-
ны в таблице 3. 

Таблица 2 – Прогнозные значения коэффициента частоты травматизма на 2011-2013 годы (показатель надеж-
ности прогноза α = 95%)

Выборка Годы Прогнозное 
значение

Нижняя граница 
прогноза

Верхняя граница 
прогноза

Фактическое 
значение

РФ в целом

2011 2,27 1,98 2,56 2,1

2012 2,20 1,91 2,49 2,0

2013 2,14 1,82 2,46 1,6

Сельское хозяйство РФ

2011 3,05 2,94 3,16 3,2

2012 2,80 2,68 2,92 2,9

2013 2,53 2,41 2,65 2,7

Ярославская область 
в целом

2011 2,47 2,06 2,88 2,5

2012 2,34 1,83 2,75 2,3

2013 2,22 1,79 2,65 1,9

Сельское хозяйство Яро-
славской области

2011 3,57 3,12 4,02 4,2

2012 3,36 2,88 3,84 3,0

2013 3,18 2,68 3,68 2,6

(5)

(6)
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Таблица 3 – Прогнозные значения коэффициента частоты травматизма на 2011-2013 годы (показатель надеж-
ности прогноза α = 99%

Выборка Годы Прогнозное 
значение

Нижняя граница 
прогноза

Верхняя граница 
прогноза

Фактическое 
значение

РФ в целом

2011 2,27 1,85 2,69 2,1

2012 2,20 1,78 2,62 2,0

2013 2,14 1,68 2,60 1,6

Сельское хозяйство РФ

2011 3,05 2,89 3,21 3,2

2012 2,80 2,63 2,97 2,9

2013 2,53 2,36 2,70 2,7

Ярославская область 
в целом

2011 2,47 2,09 2,91 2,5

2012 2,34 1,89 2,71 2,3

2013 2,22 1,77 2,63 1,9

Сельское хозяйство 
Ярославской области

2011 3,57 3,15 4,05 4,2

2012 3,36 2,93 3,87 3,0

2013 3,18 2,70 3,9 2,6
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Повышение показателя надежности прогноз-
ных значений, естественно, повышает долю до-
стоверных прогнозов. В нашем случае количество 
достоверных прогнозов увеличилось почти вдвое, 
с 5 до 9, то есть их доля составила уже 75%.Таким 
образом, несмотря на то, что производственный 
травматизм по своей природе является сложным 
и многофакторным явлением, динамика его по-
казателя свидетельствует об определенных зако-
номерностях, количественные характеристики 

которых вполне поддаются математическому про-
гнозированию. Прогнозирование производствен-
ного травматизма также выявляет закономерности 
изменения и конкретные величины его показателя 
в будущем, обнаруживает неблагоприятные тен-
денции, требующие принятия плановых решений. 
В силу вышесказанного, прогнозирование произ-
водственного травматизма в масштабе предприя-
тия, региона или отрасли должно быть неотъемле-
мой частью современного менеджмента.


