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Аннотация. На  сегодняшний день травматизм занимает особое место 
в производственном цикле на предприятиях Российской Федерации. Не так 
давно стали просчитывать риски производственного травматизма. Каким 
образом, каждый решает сам, однако конкретного подхода в этом нет. На-
учное исследование, связанное с  прогнозированием несчастных случаев 
на предприятиях, позволит решить данную проблему.

Для решения поставленной проблемы в предыдущей статье [1] были рас-
смотрены связи между факторами. Тесная связь была установлена между 
возрастом и стажем работы.

В данной статье мы проведем классификацию несчастных случаев для про-
гнозирования производственного травматизма, которая будет осуществле-
на с помощью нейронных сетей.

В результате исследования получим классификацию, которая в дальнейшем 
будет использована для построения прогноза производственного травма-
тизма.

Полученные данные подтверждаются статистикой несчастных случаев, свя-
занных с производством, различных предприятий Российской Федерации.

Ключевые слова: прогнозирование, производственный травматизм, факто-
ры, классификация.

Введение

На  сегодняшний день имеется достаточно много 
исследований, связанных с построением прогно-
за производственного травматизма. Самым часто 

используемым классическим методом в  построении 
прогноза является регрессионный анализ. Однако он 
не является достаточно точным и объективным для про-
гнозирования. Большой интерес проявляют к  нейрон-
ным сетям, все чаще применяя их в  прогнозировании. 
Исследований, связанных с использованием нейронных 
сетей для прогнозирования рисков производственного 
травматизма не так много.

В данной статье будет проведена классификация про-
изводственного травматизма методом кластеризации, 

с  использованием нейронных сетей для последующего 
использования полученных данных с  целью прогнози-
рования производственного травматизма.

Следует заметить, что в работе [1] были использованы 
статистические данные по  производственному травма-
тизму на  Восточно-Сибирском филиале АО  «Калужский 
завод «Ремпутьмаш». Был проведен анализ факторов, 
таких как: возраст, стаж, разряд выполняемых работ, на-
рушение требований охраны труда, нарушение трудовой 
дисциплины, итоговый класс (подкласс) условий труда 
и сделано предположение о том, что факторы, влияющие 
на  уровень производственного травматизма, распре-
деленные по  тесноте связи от  самого слабого до  само-
го сильного, можно спрогнозировать. Взяв за  основной 
фактор стаж с 1-го по 5-й год, можно выстроить связь:
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 ♦ возраст;
 ♦ разряд выполняемых работ;
 ♦ итоговый класс (подкласс) условий труда;
 ♦ травматизм.

Анализ информации для классификации производ-
ственного травматизма

Примерно треть своей жизни каждый сотрудник 
предприятия проводит на  своем рабочем месте, ор-
ганизуя его для удобного, безопасного и комфортного 
выполнения своих профессиональных обязанностей, 
по  мимо того, что работодатель обязан обеспечить 
каждого сотрудника оптимальными условиями для 
труда и  отдыха. Совокупность всех условий, связан-

ных с  производственным процессом, относящимся 
к  трудовой деятельности работника, составляет про-
изводственную среду, где человек — работник осу-
ществляет свою трудовую деятельность, окружая себя 
предметами, орудиями, продуктами труда в условиях, 
обеспеченных как предприятием, так и  самим работ-
ником.

Классификация производственного травматизма 
дает нам понимание, к какой группе можно отнести тот 
или иной случай.

В классическом понимании производственный трав-
матизм классифицируется по следующим характеристи-
кам [2]:

Таблица 1. Случаи производственного травматизма Восточно-Сибирского филиала АО «Калужский 
завод «Ремпутьмаш»

Дата Возраст, 
лет

Стаж, 
лет Должность

Степень тяжести 
производственной 
травмы

Образова-
ние

Наличие 
СИЗ

Разряд 
выполняемых 
работ

14.05.
2012

50 30
слесарь по ремонту 
подвижного состава

тяжелая среднее Да 6

16.04.
2013

44 1 мастер легкая
среднее 
специаль-
ное

Да 7

21.01.
2016

30 4
слесарь по ремонту 
подвижного состава

легкая среднее Да 5

24.07.
2018

58 40 слесарь-электрик легкая среднее Да 6

02.10.
2018

34 11
слесарь по ремонту 
подвижного состава

легкая среднее да 6

Рис. 1. Распределение пострадавших на производстве в ОАО «РЖД» по стажу работы, при выполнении 
которой произошел несчастный случай в 2017 году
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 ♦ по  тяжести последствий: со  смертельным исхо-
дом, тяжелым исходом, без тяжелых последствий;

 ♦ по количеству потерпевших работников: группо-
вые, с одним работником.

Производственный травматизм складывается 
из большого количества факторов, влияющих на его по-
казатель. Предметом данного исследования является 
классификация несчастных случаев с учетом влияющих 
факторов, рассмотренных в работе [1].

Приступая к  анализу, стоит отметить, что в  на-
шем распоряжении имеются статистические данные 
по  производственному травматизму Восточно-Сибир-
ского филиала АО  «Калужский завод «Ремпутьмаш» 
(предприятие тяжелого машиностроения) за  послед-
ние 8 лет, приведенные в таб. 1. Однако их объем до-
статочно мал, всего 5 записей. По  этой причине ана-
лиз будет проведен с  данными о  несчастных случаях 
за 2017 г. в ОАО «РЖД», приведенных на рис. 1 в виде 
диаграммы [3].

Таблица 2. Градация производственного травматизма

Пример 1-й период 2-й период 3-й период 4-й период 5-й период 6-й период 7-й период

1 от 0 до 1 года
от 1 года 
до 5 лет

от 5 до 10 лет от 10 до 15 лет от 15 до 20 лет от 20 до 25 лет
от 25 лет 
и выше

2 от 0 до 3 года от 3 до 5 лет от 5 до 10 лет от 10 до 15 лет от 15 до 20 лет от 20 до 25 лет
от 25 лет 
и выше

Scatterplot of Стаж against Кластер
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Рис. 3. График распределения 7 кластеров в пространстве
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Классификация  
производственного травматизма

Классификация — это общенаучный метод система-
тизации знания. Однако в  данном случае он не  приме-
ним. Для анализа данных будет применен кластерный 
анализ. С его помощью статистические данные по про-
изводственному травматизму будут сгруппированы, 
а  затем классифицированы. Для этой цели мы будем 
использовать нейронные сети, т. к. они являются более 
эффективными [4]. Кластерный анализ будем проводить 
по категории данных — стаж.

Для этого построим нейронную сеть Кохенена SOFM 
1–6. SOFM — Self-Organizing Feature Map — самооргани-
зующаяся карта Кохонена [5].

Во  многих аналитических изданиях производствен-
ный травматизм показан в разрезе стажа, при котором 
произошел несчастный случай. В таб. 2 приведены при-

меры такой градации. Исходя из 7 периодов, разобьем 
данные на 7 кластеров.

На рис.  3 показано распределение 7-ми кластеров 
в пространстве, по количеству периодов. Хорошо видно, 
что каждый кластер имеет четкие границы периода ста-
жа, за исключением 6-го, а 7-й кластер очень мал по ко-
личеству попавших в  него данных. Попробуем умень-
шить количество кластеров до  6, результаты показаны 
на рис. 4.

При сравнении двух графиков хорошо прослежива-
ется периодичность, за исключением 6-го (рис. 3) и 5-го 
(рис. 4) кластера. Следовательно, можно сделать вывод, 
что производственный травматизм возможно классифи-
цировать по периодам стажа и он составляет:

1 период — от 1-го года до 3-х лет;
2 период — от 3-х до 7-ми лет;
3 период — от 7-ми до 10-ми лет;
4 период — от 10-ти до 17-ти лет;

Scatterplot of Стаж1 against Кластер
Лист Microsoft Excel 5v*182c
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Рис. 4. График распределения 6 кластеров в пространстве
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5 период — от 17-ти до 25-ти лет;
6 период — от 25-ти лет и больше.

Однако, беря во внимание график (рис. 3) кластер 6 
и график (рис. 4) кластер 5, две области одного кластера 
объединены в один период с 17-ти до 25-ти лет.

Также следует заметить, что на 2-й кластер, соответ-
ствующий периоду с  3-го по  5-й год стажа, приходится 
большее количество несчастных случаев.

Для сравнения на  рис.  5 показано распределение 
пострадавших по  стажу работы [6]. Хорошо видно, что 
максимальное количество случаев производственного 
травматизма, в т. ч. со смертельным исходом, приходится 
на период с 1-го по 5-й год трудового стажа. Тем самым 
подтверждается классификация травматизма, предло-
женная выше.

Хочется отметить, что при классификации рассматри-
вается не общий стаж, а стаж, выработанный в конкрет-
ной должности, по которой произошел травматический 
случай.

Все выше перечисленное еще раз подтверждает тот 
факт, что распределение производственного травма-
тизма в разрезе стажа наглядно показывает временные 
интервалы, в  которых происходит несчастный случай. 
Беря во внимание статьи [7, 8, 9], где количество постра-
давших от несчастных случаев по стажу работы берется 
в интервалах, два из которых от 1-го до 3 и от 3-х до 5 (6)-
ти лет, которые соответствуют интервалу от 3-х до 7-ми, 

рассматриваемому в данной статье, то по сумме случаев, 
выпавших на данные периоды, получается также выше, 
чем в  остальные периоды трудового стажа. Тем самым 
подтверждается классификация, предложенная данным 
исследованием.

Заключение

Установленные связи между факторами в  работе 
[1], описанные выше, позволили сделать предположе-
ние о  классификации производственного травматиз-
ма по  стажу работы. Сравнение классификации, полу-
ченной с  помощью нейронных сетей и  классификации 
в виде распределения травматических случаев по стажу 
работы наглядно показали результаты о  высокой сте-
пени производственного травматизма в  период с  3-го 
по 7-й год трудового стажа.

Почему наступает травматический случай именно 
в этот период? Можно предположить, что в первые два 
года своей профессиональной деятельности работник 
неукоснительно соблюдает все требования охраны тру-
да во избежание не только несчастного случая, но и от-
ветственности за  их несоблюдение [10]. Приработав-
шись с  коллективом, зная хорошо свое рабочее место, 
работник начинает игнорировать требования охраны 
труда, при этом не  имея достаточного опыта в  работе. 
Это приводит к травматизму. По истечении 7-ми летне-
го стажа работник допускает меньше ошибок в работе, 
следовательно, риск наступления несчастного случая 
уменьшается. И так происходит с определенной перио-
дичностью.

Рис. 5. Распределение пострадавших на производстве в ОАО «РЖД» по стажу работы, при выполнении 
которой произошел несчастный случай в 2015 году
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В заключение хочется отметить, что намеренное нару-
шение требований охраны труда с целью получения листа 
нетрудоспособности, приведшее к  несчастному случаю, 

не входит в научное исследование, связанное с прогнози-
рованием производственного травматизма, по  причине 
несостоятельности прогноза для таких случаев.
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