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Abstract

This article analyzes the working conditions of employees at industrial enterprises in the Russian

Federation for the period from 2020 to 2024 and establishes that the main cause of occupational diseases

is exposure to noise levels that do not meet the requirements of hygienic standards. To de�ne the type

of economic activity of organizations in the Russian Federation where the largest number of employees have

lost their professional suitability due to exposure to excessive noise, a correlation analysis was conducted to

de�ne the industry in the Russian Federation where the largest number of workers may lose their ability to

work due to exposure to high levels of noise. The results of the analysis showed a strong correlation between

the statistical values of the proportion of industrial enterprises in the Russian Federation that do not meet

the hygienic standards for noise exposure and the dynamics of the proportion of workers in the "Water Supply

and Sanitation" industry who do not meet the hygienic standards for noise exposure (correlation coe�cient

rxy = 0.97, which is high).

Keywords: harmful factors of the working environment, occupational diseases, industrial noise, special

assessment of working conditions, Pareto principle, correlation relationships

Ââåäåíèå

Êîíñòèòóöèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîâîçãëàøàåò ÷åëîâåêà âûñøåé öåííîñòüþ
ãîñóäàðñòâà, à òàêæå çàêðåïëÿåò çà íèì ñîáëþäåíèå è çàùèòó åãî ïðàâ [1].

Îäíèìè èç ãëàâíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷ â àñïåêòå áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà
ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ è ñîõðàíåíèÿ æèçíè òðóäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ
èõ ðàáî÷åé äåÿòåëüíîñòè, ïðåâåíòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè. Òðåáîâàíèÿ
ãîñóäàðñòâåííîãî òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà ðåãëàìåíòèðóþò ãàðàíòèè çàùèòû ïðàâ
òðóäÿùèõñÿ íà èõ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàì
îõðàíû è áåçîïàñíîñòè òðóäà.

Ðàáîòîäàòåëþ âìåíåíû îáÿçàííîñòè ïî ñîçäàíèþ äëÿ ðàáîòíèêîâ áåçîïàñíûõ
óñëîâèé òðóäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì,
ðåàëèçîâûâàòü öåëåíàïðàâëåííûå ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ
ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëåâàíèé [2].

1 Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ÷àñòîòû ïðîôåññèîíàëüíîé
çàáîëåâàåìîñòè, îïðåäåëÿåìûõ îòíîøåíèåì ÷èñëà çàáîëåâøèõ íà ðàáî÷åì ìåñòå íà 10000
òðóäÿùèõñÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (äàëåå � Ðîññèè), çà âðåìÿ ñ 2020 ïî 2024 ãã. [3],
èçîáðàæåíà â äèàãðàììå (ðèñóíîê 1).

Íàãëÿäíî, ÷òî ñòàòèñòèêà çàáîëåâàåìîñòè íà ïðîèçâîäñòâå ñðåäè òðóäÿùèõñÿ
ïðîìûøëåííûõ îðãàíèçàöèé Ðîññèè äèíàìè÷íà, êîýôôèöèåíò ÷àñòîòû â ñðåäíåì âûðîñ
íà 26,4 %, â ò.÷. õðîíè÷åñêèõ � íà 43,5 %, ïîýòîìó ïðîáëåìà â äàííîì íàïðàâëåíèè
çà ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.
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Ðèñóíîê 1 � Ñòàòèñòè÷åñêàÿ äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ÷àñòîòû ïðîôåññèîíàëüíîé
çàáîëåâàåìîñòè ñðåäè ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè çà ïåðèîä ñ 2020

ïî 2024 ãã.

2 Àíàëèç ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè íà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè

Åäèíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáíàðóæåíèþ â ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäå âðåäíûõ
ôàêòîðîâ è îöåíêå èõ âîçäåéñòâèÿ íà ðàáîòíèêà ñ ó÷åòîì ïðåâûøåíèÿ óñòàíîâëåííûõ
óðîâíåé îò ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îöåíêà óñëîâèé
òðóäà, ïðîâåäåíèå êîòîðîé ðàáîòîäàòåëü îáåñïå÷èâàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåííûìè
òðåáîâàíèÿìè [2, 4]. Åñëè ïî èòîãàì ýêñïåðòíûõ çàìåðîâ íà ðàáî÷åì ìåñòå
âûÿâëåíû âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû, à èõ óðîâíè âûøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
ãèãèåíè÷åñêèõ çíà÷åíèé, óñëîâèÿ òðóäà ïðèçíàþòñÿ âðåäíûìè [4, 5].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â õîäå ðàññëåäîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî çàáîëåâàíèÿ
êîìèññèÿ, ñîçäàííàÿ ðàáîòîäàòåëåì, íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñïåöèàëüíîé îöåíêè
óñëîâèé òðóäà óñòàíàâëèâàåò âðåäíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ôàêòîð, âîçäåéñòâèå êîòîðîãî
ïîâëåêëî çà ñîáîé âîçíèêíîâåíèå çàáîëåâàíèÿ [6].

Íà îñíîâàíèè Ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà î ñîñòîÿíèè ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ Ðîññèè â 2024 ãîäó¿ [3], èñïîëüçóÿ
ýìïèðè÷åñêèé ïðèíöèï Ïàðåòî [7], ïðîàíàëèçèðóåì âðåäíûå ïðîèçâîäñòâåííûå
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðàáîòíèêîâ, óðîâåíü êîòîðûõ ïîâëåê çà ñîáîé õðîíè÷åñêèå
ïðîôåññèîíàëüíûå çàáîëåâàíèÿ.

Äèàãðàììà Ïàðåòî � ýòî ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êóìóëÿòèâíîé âçàèìîñâÿçè
ðàíæèðîâàíèÿ àíàëèçèðóåìûõ ôàêòîðîâ è ðåçóëüòàòîâ âûáîðêè èç èõ ñîâîêóïíîñòè, ãäå
80% ðåçóëüòàòîâ ïðîèñõîäèò îò 20% ïðè÷èí [7].

Íà îñíîâàíèè äàííûõ [3] ïîñòðîèì äèàãðàììó Ïàðåòî, ãäå íà ëåâîé îñè îðäèíàò
ðàçìåòèì óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ìåñò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè ñ âðåäíûìè
óñëîâèÿìè òðóäà çà ïåðèîä ñ 2020 ïî 2024 ãã., %, à íà ïðàâîé îñè � èíòåðâàëüíóþ øêàëó
îò 0 äî 100%, ãäå 100% ñîîòâåòñòâóåò ñîâîêóïíîñòè óäåëüíîãî âåñà âñåõ ðàáî÷èõ ìåñò
ñ âðåäíûìè óñëîâèÿìè òðóäà (ðèñóíîê 2).

Ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îïðåäåëåí ñëåäóþùèé ðåéòèíã ïðè÷èí
ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè: ïåðâîå ìåñòî çàíèìàþò ïðîôåññèîíàëüíûå ïàòîëîãèè,
âîçíèêøèå îò âîçäåéñòâèÿ øóìà (18,9 %), âòîðîå � îò âëèÿíèÿ õèìè÷åñêèõ âðåäíûõ
ôàêòîðîâ � 7,3 %, òðåòüå � îò îáùåé è ëîêàëüíîé âèáðàöèè � 4,6 %, ÷åòâåðòîå �
îò àýðîçîëåé ôèáðîãåííîãî äåéñòâèÿ � 4,5 %.
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Ðèñóíîê 2 � Äèàãðàììà Ïàðåòî � ðåéòèíã óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò
íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, íå îòâå÷àþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì

ïî âðåäíûì ôàêòîðàì ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû çà ïåðèîä 2020-2024 ãã., %

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäñòâåííûé øóì ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ÷àñòîé ïðè÷èíîé
âîçíèêíîâåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé [8, 9]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî âîïðîñû ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ïðèñóùè íå òîëüêî äëÿ ñóáúåêòîâ
Ðîññèè, íî è äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçâèòûõ çàïàäíûõ ñòðàí [10].

Âûñîêèé óðîâåíü øóìà âëèÿåò íà ñëóõ ðàáîòíèêà è ìîæåò âûçûâàòü ó íåãî:

� ïîâûøåííîå óòîìëåíèå, ïîòåðþ áäèòåëüíîñòè è îòñóòñòâèå çàùèòíîé ðåàêöèè
íà âîçíèêàþùèå îïàñíûå ñèòóàöèè;

� ïîñòåïåííîå ñìåùåíèå ñëóõîâîãî ïîðîãà è ñíèæåíèå âîñïðèÿòèÿ çâóêîâûõ
ñèãíàëîâ;

� ÷àñòè÷íóþ èëè àáñîëþòíóþ óòðàòó ñëóõà;

� óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïîíèìàíèÿ è óñâîåíèÿ ðàçãîâîðíîé ðå÷è;

� ñíèæåíèå ñêîðîñòè ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âíèìàíèÿ àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè
íà ðàáî÷åì ìåñòå è óñâîåíèÿ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè [8, 9].

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ çàïðåäåëüíîé àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêè íà ðàáî÷åì
ìåñòå ó ÷åëîâåêà òåðÿåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî îñóùåñòâëÿåìîé ðàáîòû.
Íàðÿäó ñ ýòèì, íàëè÷èå è âëèÿíèå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî øóìà
ìàñêèðóåò ïðåäóïðåäèòåëüíûå çâóêîâûå ñèãíàëû, òåì ñàìûì òîðìîçèò èëè êóïèðóåò
èõ îòâåòíóþ ðåàêöèþ íà äâèæóùèåñÿ èëè ãîòîâûå ê äâèæåíèþ òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà
è òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíûì äåéñòâèÿì,
è âîçíèêíîâåíèþ ðèñêà òðàâìèðîâàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâå [8, 9].

Ñëåäñòâèÿìè âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííîãî øóìà â óñëîâèÿõ òðóäîâîãî ïðîöåññà
ÿâëÿþòñÿ çàáîëåâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â îðãàíàõ
è òêàíÿõ òåëà ÷åëîâåêà, ôóíêöèîíàëüíûå ïàòîëîãèè ðåãóëÿöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ïðîôåññèîíàëüíûì çàáîëåâàíèåì, âîçíèêàþùèì
è ïðîãðåññèðóþùèì ïðè äîëãîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìà,
ÿâëÿåòñÿ íåéðîñåíñîðíàÿ òóãîóõîñòü [8, 9].

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ñîñòîÿíèè ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ
íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2024 ãîäó ïðîàíàëèçèðóåì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé
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óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî âðåäíîìó ôàêòîðó ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû
¾øóì¿ çà èçó÷àåìûé ïåðèîä, è ïðåäñòàâèì â âèäå äèàãðàììû (ðèñóíîê 3) [3].

Ðèñóíîê 3 � Ñòàòèñòèêà óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
Ðîññèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî âðåäíîìó

ôàêòîðó ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû ¾øóì¿ çà ïåðèîä ñ 2020 ïî 2024 ãã., %

Ïðåäñòàâëåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ïåðâîì ïîëóïåðèîäå (ñ 2020
ïî 2021 ãã.) îòîáðàæàþò ïîçèòèâíóþ äèíàìèêó ïîíèæåíèÿ óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò,
íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî ôàêòîðó ïîâûøåííûé
¾øóì¿.

Äàëåå, â ïåðèîä ñ 2022 ïî 2024 ãã. íàáëþäàåòñÿ çàìåòíàÿ òåíäåíöèÿ çíà÷èòåëüíîãî
óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò, íà êîòîðûõ óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ øóìà
ïðåâîñõîäèò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ [11]. Â èòîãå, ê 2024 ãîäó óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ
ìåñò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî âðåäíîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó ôàêòîðó ¾øóì¿, âîçðîñ
íà 16,8 %.

Èñõîäÿ âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî äèíàìèêà ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè
ðàáîòíèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè íåóñòîé÷èâàÿ, ïîýòîìó ïðîáëåìà
îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Äîìèíèðóþùàÿ äîëÿ õðîíè÷åñêèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé
íàñòóïàåò ïðè âîçäåéñòâèè íà ðàáîòíèêîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ
øóìà.

3 Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè íà
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè ïî âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè

Äàííûå ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè óäåëüíîãî âåñà òðóäÿùèõñÿ, ïîäâåðãàâøèõñÿ
âëèÿíèþ ïîâûøåííîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî øóìà íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè ïî îòäåëüíûì
âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä [12] ïîêàçàíû â òàáëèöå 1.

Â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âèäà ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé Ðîññèè,
â êîòîðûõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ ïîëó÷èëî õðîíè÷åñêèå ïðîôåññèîíàëüíûå
çàáîëåâàíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííîãî øóìà, ïðîâåäåì ñîîòâåòñòâóþùèé
êîððåëÿöèîííûé àíàëèç [13-16].
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Òàáëèöà 1 � Óäåëüíûé âåñ òðóäÿùèõñÿ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âëèÿíèþ ïîâûøåííîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî øóìà íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè ïî îòäåëüíûì âèäàì
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ïåðèîä ñ 2020 ïî 2024 ãã., %

� ï/ï
Îòäåëüíûå âèäû ýêîíîìè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèòÿòèé Ðîññèè/ãîäû

2020 2021 2022 2023 2024

1 Ñåëüñêîå, ëåñíîå õîçÿéñòâî, îõîòà,
ðûáîëîâñòâî

10,5 10,6 10,3 10,1 10,2

2 Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 32,9 32,6 32,5 33,1 33,1

3 Îáðàáàòûâàþùèå ïðîèçâîäñòâà 26,0 26,4 26,3 26,1 25,7

4 Îáåñïå÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé, ãàçîì 16,9 17,6 17,4 17,1 17,2

5 Âîäîñíàáæåíèå è âîäîîòâåäåíèå 15,8 15,8 16,2 16,4 16,6

6 Ñòðîèòåëüñòâî 15,5 15,2 14,9 14,8 14,6

7 Òðàíñïîðòèðîâêà è õðàíåíèå 13,5 11,3 11,5 11,5 11,4

8 Äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè èíôîðìàöèè è ñâÿçè 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé îäíîãî
ôàêòîðà îò äðóãîãî è èçìåíÿåòñÿ îò �1 äî 0 (îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü) è îò 0 äî +1 (ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü).

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè è åå ñòåïåíè êàæäîãî i-ãî ïîêàçàòåëÿ îáùåãî
óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿ îò óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò òîãî
èëè èíîãî âèäà ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ãäå ïî èòîãàì ñïåöèàëüíîé îöåíêè óñëîâèé
òðóäà âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ïî ôàêòîðó ¾øóì¿, ïðîèçâåäåì
ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî [13-16].

Èçíà÷àëüíî, êàê íàïðèìåð, íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà, ðàññìîòðèì
ïîòåíöèàëüíóþ âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé ¾óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ìåñò ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì ïî âðåäíîìó
ôàêòîðó ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû ¾øóì¿ çà ïåðèîä 2020-2024 ãã., % (äàëåå �
îáùèé óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿) è ¾óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ
ìåñò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè ¾Ñòðîèòåëüñòâî¿, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì ïî âðåäíîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó ôàêòîðó ¾øóì¿ çà ïåðèîä
2020-2024 ãã. (äàëåå � óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ìåñò îòðàñëè ¾Ñòðîèòåëüñòâî¿ ïî ôàêòîðó
¾øóì¿).

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè rxy ìåæäó èçó÷àåìûìè ïåðåìåííûìè âû÷èñëèì
ïî ôîðìóëå [13-16]:

rxy =
Σ(xi − x) · (yi − y)√
Σ(xi − x)2·Σ(yi − y)2

, (1)

ãäå xi � çíà÷åíèÿ îáùåãî óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿;
yi � çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò îòðàñëè ¾Ñòðîèòåëüñòâî¿ ïî ôàêòîðó ¾øóì¿;
x � ñðåäíÿÿ ïî x = 0,99, y � ñðåäíÿÿ ïî y = 0,32.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî êîððåëÿöèîííîãî
îòíîøåíèÿ îáùåãî óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿ îò óäåëüíîãî âåñà
ðàáî÷èõ ìåñò îòðàñëè ¾Ñòðîèòåëüñòâî¿ ïî ôàêòîðó ¾øóì¿ çà ïåðèîä 2020-2024 ãã., ñâåäåì
â òàáëèöó 2.
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Òàáëèöà 2 � Ðàñ÷åòíûå äàííûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèîííîé
âçàèìîñâÿçè

Ãîä x y xi − x yi − y (xi − x)2 (yi − y)2 (xi − x) · (yi − y)

2020 14,85 15,5 �0,85 0,50 0,72 0,25 �0,43

2021 14,61 15,2 �1,09 0,20 1,19 0,04 �0,22

2022 15,48 14,9 �0,22 �0,10 0,05 0,01 0,02

2023 16,22 14,8 0,52 �0,20 0,27 0,04 �0,11

2024 17,34 14,6 1,64 �0,40 2,69 0,16 0,66

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïåðåìåííûìè rxy = �0,88.

Çíà÷èìîñòü rxy îïðåäåëèì ïóòåì åãî êîððåêòèðîâêè ïî ìîäóëþ:

|r| = 1−
√

1 (1− r2)
n− 1

n− 2
, (2)

ãäå r � êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè rxy (1); n � êîëè÷åñòâî ëåò â èçó÷àåìîì ïåðèîäå.

Äàëåå ïîëó÷àåì:

|r| =
√
1− (1− (−0,88)2)

5− 1

5− 2
= 1,02.

Ñðåäíþþ îøèáêó mr ïîëó÷åííîãî rxy âû÷èñëèì ïî ôîðìóëå:

mr =

√
1− r2

n− 2
. (3)

mr =

√
1− (−0,88)2

5− 2
= 0,27.

Çíà÷èìîñòü rxy îöåíèì ïîñðåäñòâîì ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêîãî çíà÷åíèå tñò:

tñò =
|r|
mr

, (4)

tñò =
1,02

0,27
= 3,77.

Ñðàâíèì ïîëó÷åííîå tñò ñ ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì òàáëèöû êâàíòèëè
t-ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ âåðîÿòíîñòè = 0,99 [13-16].

Ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå: 4,60 > 3,77, çíà÷èò tñò > ta = 0,01 è çàâèñèìîñòü ìåæäó
èçó÷àåìûìè ïåðåìåííûìè óñòàíîâëåíà.

Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè rxy = �0,88 îçíà÷àåò
îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ïåðåìåííûìè è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî óâåëè÷åíèå îäíîé ïåðåìåííîé ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äðóãîé. Òàêèì îáðàçîì,
â íàáëþäàåì ïîçèòèâíóþ òåíäåíöèþ: â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ îáùåé äèíàìèêè óäåëüíîãî
âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿ â îòðàñëè ¾Ñòðîèòåëüñòâî¿ óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ
ìåñò ïî ýòîìó ôàêòîðó ñíèæàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íî ðàññ÷èòàåì íàëè÷èå è ñòåïåíü êîððåëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé îáùåãî
óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò îò óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò îñòàëüíûõ ðàññìàòðèâàåìûõ
âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé Ðîññèè ïî ôàêòîðó ¾øóì¿ çà ïåðèîä
ñ 2020 ïî 2024 ãã. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåäåì â òàáëèöó 3.
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Òàáëèöà 3 � Èñêîìûå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé

ï/ï Âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ðîññèè rxy |r| mr tñò

1 Ñåëüñêîå, ëåñíîå õîçÿéñòâî, îõîòà, ðûáîëîâñòâî �0,83 0,96 0,32 2,99

2 Äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 0,68 0,78 0,42 1,87

3 Îáðàáàòûâàþùèå ïðîèçâîäñòâà �0,77 0,89 0,36 2,46

4 Îáåñïå÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé, ãàçîì è ïàðîì �0,23 0,27 0,56 0,47

5 Âîäîñíàáæåíèå è âîäîîòâåäåíèå 0,97 1,12 0,15 7,69

6 Ñòðîèòåëüñòâî �0,88 1,02 0,27 3,77

7 Òðàíñïîðòèðîâêà è õðàíåíèå �0,39 0,46 0,53 0,87

8 Äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè èíôîðìàöèè è ñâÿçè �0,79 0,92 0,35 2,61

4 Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è çíà÷èìîñòè èññëåäóåìûõ êîððåëÿöèîííûõ
âçàèìîñâÿçåé êîíñòàòèðóåì, ÷òî ñàìûé íàèáîëüøèé rxy ìåæäó èçó÷àåìûìè ïåðåìåííûìè
ðàâåí çíà÷åíèþ �0,97, àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîãî ñóùåñòâåííî âûøå ñòàíäàðòíîãî
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ rxy > 0,6 [13-16], íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè
¾Âîäîñíàáæåíèå è âîäîîòâåäåíèå¿, ãäå óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó ¾øóì¿
âîçðàñòàåò íàðÿäó ñ îáùåé äèíàìèêîé óäåëüíîãî âåñà ðàáî÷èõ ìåñò ïî ôàêòîðó
¾øóì¿, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé ìåæäó íèìè âçàèìîñâÿçè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (2, 3, 4) ðàññ÷èòàåì |r| = 1,12, mr = 0,27, tñò = 7,69.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî êëàññèôèêàöèîííîé øêàëå ×åääîêà [13-16] âåëè÷èíà |r|
óêàçûâàåò íå òîëüêî íà íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè, íî è ïîäòâåðæäàåò âåñüìà âûñîêóþ ñòåïåíü
òåñíîòû èññëåäóåìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì: 3,72 > � 6,29, tñò > ta = 0,01, òî åñòü ñòàòèñòè÷åñêîå
çíà÷åíèå áîëüøå òåîðåòè÷åñêîãî, çíà÷èò âçàèìîñâÿçü ìåæäó èññëåäóåìûìè ïåðåìåííûìè
ñ âåðîÿòíîñòüþ P = 0,99 óñòàíîâëåíà.

Èòîãè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåâàëèðóþùóþ äîëþ óäåëüíîãî
âåñà ðàáî÷èõ ìåñò íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî âðåäíîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó ôàêòîðó
¾øóì¿ çà ïåðèîä ñ 2020 ïî 2024 ãã., ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ îòðàñëè ¾Âîäîñíàáæåíèå
è âîäîîòâåäåíèå¿.

Çàêëþ÷åíèå

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âëèÿíèå âðåäíîãî ôàêòîðà ¾øóì¿
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñëåäñòâèåì âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëåâàíèé ðàáîòíèêîâ íà ïðîèçâîäñòâå.
Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ ðàáîòàþùèõ,
ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêîãî óðîâíÿ øóìà, óñòàíîâëåí â îòðàñëè
¾Âîäîñíàáæåíèå è âîäîîòâåäåíèå¿.

Ïðîôåññèîíàëüíûå ïàòîëîãèè çäîðîâüÿ ñðåäè òðóäÿùèõñÿ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè âëåêóò çà ñîáîé ñîöèàëüíûå óòðàòû è ìàòåðèàëüíûé óùåðá ñòðàíå.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïàòîëîãèé îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü è âàæíîñòü ïîñëåäóþùåãî èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû
ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ðàáîòàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
ôîðìèðîâàíèþ àäðåñíûõ ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü
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áåçîïàñíîñòü òðóäà ðàáîòíèêîâ è íèâåëèðîâàòü ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ èõ çàáîëåâàíèé
íà ïðîèçâîäñòâå.
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