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DETERMINATION OF THE INFLUENCE  
OF HARMFUL FACTORS OF PRODUCTION ENTERPRISES  

USING MATHEMATICAL METHODS 
 

Abstract. The need to identify the description of multi-factor structure is quite common in the study of any 
branch of human activity. In this connection, the choice of production indicators, or a combination of indicators to be 
provided, which can be inserted into a mathematical method, that is for transmission of information in assembled 
form. 

The company steel production was chosen as an example in which the analysis of the main indicators of the 
results of certification of workplaces on working conditions by using multiple regression by the method of mathe-
matical equation was carried out through the creation of multi-factor production function. 

Thus, the degree of exposure to harmful factors affecting the number of cases of occupational disease can be 
adjusted by comparison of the coefficient of elasticity. As a result of comparison, slow speed of movement of air is 
the predominant harmful factor of the metallurgical enterprise, the second factor is the high temperature, and the 
effect of the combination of these two factors determines unfavorable microclimate. It is proved that the influence of 
noise and illumination factors weaker in comparison with other factors in the present example. 

Keywords: mathematical method, multiple regression analysis, the regression equation, correlation matrix, 
correlation coefficient, harmful production factors, assessment of workplaces. 
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Еңбекті қорғау жөніндегі республикалық ғылыми-зерттеу институты, Астана, Қазақстан  
 

ӨНДІРІСТІК КƏСІПОРЫНДАҒЫ ЗИЯНДЫ ФАКТОРЛАРДЫҢ 
ƏСЕРІН МАТЕМАТИКАЛЫҚ ƏДІСПЕН АНЫҚТАУ 

 
Аннотация. Адамзат қызметінің кез келген саласының зерттеулерінде көп факторлық құрылымның 

сипаттамасын анықтау қажеттігі жиі кездеседі. Осыған орай, қай көрсеткішті математикалық əдіске енгізіп, 
қайсысын қарастырмау керектігін анықтау үшін, яғни ақпаратты жинақты түрде берілуі үшін өндірістік 
көрсеткіштерді іріктеу немесе олардың комбинациясын қарастыру қажет.  

Мысал ретінде таңдап алынған металлургия өндірісіндегі өндірістік кəсіпорынның жұмыс орындарын 
еңбек жағдайлары бойынша аттестаттау нəтижелерінің негізгі көрсеткіштерін математикалық əдіс бойынша 
көптік регрессия теңдеуiн пайдалана отырып, яғни көп факторлы өндiрiстiк функция құру жолдары арқылы 
талдау жүзеге асырылды. 

Сонымен, икемділік коэффициенттерін салыстыру арқылы кəсіби аурумен ауырғандар санына əсер ете-
тін зиянды факторларды əсер ету дəрежесі бойынша реттеуге болады. Салыстыру нəтижесінде металлургия-
лық кəсіпорындарда басымырақ зиянды фактор – ауа қозғалысы жылдамдығының бəсеңдігі екені анықталды, 
екінші фактор жоғары температура болып табылады, ал екі фактордың қосынды əсері жайсыз микроклимат-
ты анықтайды. Қарастырып отырған мысалда жарықтандыру мен шу факторларының əсері басқа факторлар-
мен салыстырғанда əлсіздеу екені дəлелденді. 
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Кез келген кəсіпорынның экономикалық ұтымды дамуын қамтамасыз ету үшiн, оның өндiрiс-

тiк жұмыстарын жəне қызметтерiн сипаттайтын статистикалық жəне экономикалық ақпараттарды 
сапалы өңдеп, дəйiктi шешiм қабылдау қазiргi кезеңнiң ең басты талабы. Басқару жүйесiнiң тиiмдi 
жұмысын қамтамасыздандыру жолында, нақты экономикалық тиiмдi саясатты жүргiзу, кəсіпорын 
қызметiнiң əртүрлi факторлары мен нəтижесiнiң байланыс заңдылықтарын зерттеп, олардың 
қасиеттерiн жақсы түсiну, кəсиби маманның басты мiндетi. Кəсіпорын басшылары, экономшылар 
жəне басқару шешiмiн қабылдаудағы жауапты адамдар өндiрiс жүйесiнiң экономикалық көрсет-
кiштерiнiң байланыстарын терең түсiнiп, оларды жақсарту мақсатында əртүрлi ұтымды шешiмдер 
қабылдай алатындай дəрежеде болуы нарық жағдайында ауадай қажетті мəселердің бірі. Мұндай 
мəселелерді шешуде əр маман күнделiктi iс-əрекеттерінде математикалық əдiстердi, кəсіпорын 
деңгейiнде өндiрiстiк жəне экономикалық көрсеткiштердiң математикалық модельдерiн тұрғызу 
əдiстерi мен қазiргi дербес компьютерлердіру техникасын кеңiнен қолдана білуге тиіс. 

Кəсiпорынның тұрақты қаржылық жағдайының дамуы оны өндiрiстiк басқарумен, ұйымдас-
тыру жəне алдыңғы кезеңдердi нақтылы болжау қызметтерiмен тығыз байланысты жəне осы атал-
ған қызметтердi жүзеге асырғанда, сонымен қатар күнделiктi басқару жұмысын сенiмдi экономи-
калық шешiмдерге негiздеп атқарғанда, көзделген мақсат орындалуы мүмкiн. Қазiргi кезде басқару 
шешiмдерiн қабылдау қағидалары аса маңызды мəселе, ол математикалық əдістердің де негiзгi 
мақсаттарының бiрi [1]. 

Сонымен, өндiрiстiк объектiлердiң жұмыс шарттарын өзгертетiн, нарықтық экономикада 
кəсіпорын қызметiнiң макро- жəне микроэкономикалық факторларының даму жолдарын зерттеу 
математика есебiне жатады. 

Адамзат қызметінің кез келген саласының зерттеулерінде көп факторлық құрылымның си-
паттамасын анықтау қажеттігі жиі кездеседі. Əдетте кейбір өндірістік көрсеткіштер басқаларына 
қарағанда жалпы құрылым өзгерісіне күшті əсер етсе, ал қайсы бірінің əсері əлсіз немесе елеусіз 
болады. Сонымен қатар, қай көрсеткішті математикалық əдіске енгізіп, қайсысын қарастырмау 
керектігінен қиыншылықтарға кездесуіміз мүмкін. Басқаша айтқанда, барлық жеткілікті ақпарат 
жинақты түрде берілуі үшін өндірістік көрсеткіштерді іріктеу немесе олардың комбинациясын 
қарастыру мəселесін шешу қажет. Сондықтан ешқандай құнды ақпаратты жоғалтпас үшін кез 
келген саланың негізгі көрсеткіштеріне математикалық əдістер негізінде талдау жүргізу қажет [2]. 

Кез келген экономикалық жүйеде қарастырылып отырған көрсеткiштiң өзгеру заңдылықтарын 
терең зерттеу үшiн көптеген өндiрiстiк факторлардың да əсерi ескеріледі. Олар математикалық 
модельге енгiзiледі, яғни көп мүшелі регрессия теңдеуі құрылады. Олай болса көптік регрессия 
теңдеуiн, яғни көп факторлы өндiрiстiк функция құру жолдарын мысал аясында қарастырайық.  

Қазақстан республикасы статистика Агенттігінің деректері бойынша металлургиялық өнді-
рісте істейтін металлургтердің 55,1%-ы санитарлық-гигиеналық талаптарға сай емес орындарда 
жұмыс істейді. Демек, жұмысшылар шамадан тыс ыстық микроклимат, шаң, химиялық зиянды 
заттар, шу, діріл, жеткіліксіз жарықтандыру жəне т.б. кешенді зиянды факторлардың əсерінде жұ-
мыс уақытының барлығын немесе айтарлықтай елеулі бөлігін өткізгендіктен созылмалы аурулар-
дың дамуына əкеліп соқтырады. Сондықтан бүгінгі таңда кəсіпорындарда еңбек жағдайын жақсар-
ту мақсатында жұмысшылар арасында кəсіби аурумен ауырғандар санының артуына əсер ететін 
жекелеген зиянды өндірістік факторлардың рөлін айқындау үшін көптік корреляциялық-регрес-
сиялық талдау жүргізілді [3, 4].  

Зерттеу нысанасы ретінде еліміздің металлургия өндірісі саласындағы өндірістік кəсіпорын 
таңдап алынды. Кəсіпорында жұмыс орындарын еңбек жағдайлары бойынша аттестаттау нəтиже-
лерінен алынған негізгі деректер 1-кестеде берілді. 

Кестеде берілген деректер бойынша Excel программасы көмегімен көптік регрессия моделін 
құру əдістемесі негізінде нəтиже мен факторлар арасындағы жұптық сызықтық корреляция коэф-
фициенті, регрессия теңдеуінің 0,005; 6,767; -0,023; -0,01 коэффициенттері жəне σ, Μорт., R, Fесеп., 

jxЭ аналитикалық сипаттамалары есептелінді [5]. 
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1-кесте – Бастапқы деректер 
 

№ 
Жұмыс  

орнының атауы 
 

Кəсіби аурумен 
ауырғандар саны,  

адам 

Темпе-
ратура,  

ºС 

Ауа қозғалысының 
жылдамдығы,  

м/с 

Жарықталғандық, 
КЕО 

 

Шу,  
дБ 

 

1 Балқытушы 2 29,4 0,3 1,4 88 

2 Шихта тиеуші 1 30,4 0,3 0,8 81 

3 Кран жүргізуші 1 31,8 0,2 0,7 87 

4 Металл құюшы 1 28,8 0,2 1,1 85 

5 Конверторші 1 29,8 0,3 1,2 83 

6 Слесарь-жөндеуші 1 24,4 0,2 1,3 84 

7 Электромонтер 1 25,8 0,2 1,1 60 

8 
Электрлі газбен 
дəнекерлеуші 

0 24,8 0,2 1,2 79 

9 Газбен кесуші 0 25,4 0,2 1,1 84 

10 Оператор 0 26,8 0,1 1,2 59 

 Стандартты ауытқу, σ 0,63 2,62 0,06 0,21 10,6 

 Орташа шама, Μорт. 0,8 27,74 0,22 1,11 79,0 

 
2-кесте – Корреляциялық матрица 

 

 У Х1 Х2 Х3 Х4 

У 1     

Х1 0,52914 1    

Х2 0,66667 0,4915 1   

Х3 0,09889 -0,553 -0,016 1  

Х4 0,39762 0,3789 0,5799 -0,084 1 

 
Жоғарыдағы 2-кестеде нəтижеге əсер ететін факторлардың бір-бірімен өзара əсерінің жəне 

нəтижелік көрсеткішпен əрбір фактордың жекелеген əсерінің корреляциялық коэффициенттері 
берілді. Төмендегі 3-кестеде Excel программасының көмегімен алынған есептеулер нəтижесі 
келтірілді. 

Модель коэффициенттер Модель коэффициенттерін ең кіші квадраттар əдісімен есептегенде 
қорытынды модель мына түрде жазылады: 

У = 0,005 х1 + 6,767 х2 – 0,023 х3 - 0,01 х4                                   (1) 

мұндағы х1 – температура, 0С; х2 – ауа қозғалысының жылдамдығы, м/с; х3 – жарықталғандық, 
КЕО; х4 – шу, дБ; У – кəсіби аурумен ауырған жұмысшылар саны, адам.  

Көптік детерминация коэффициенті R2 = 0,79 жəне көптік корреляция коэффициенті 

89,079,02  RR -ға тең.  
Бұл коэффициенттердің сандық мəндері бірге жуық, яғни кəсіби аурумен ауырған жұмыс-

шылар саны мен зиянды өндірістік факторлар жиынтық əсерінің арасындағы байланыс күшті. 
Фишердің F-критерийінің (1) көптік моделі үшін есептелінген мəні Fрас = 5,72-ге тең. Ал оның 

df1 = 4, df2 =10 – 4 – 1 = 5 жəне мəнділік деңгейі α = 0,05 кездегі кестелік мəні 5,19-ға тең. Демек, 
есептелінген мəн кестелік мəннен артық болғандықтан көптік регрессия моделін 0,95 ықтимал-
дықпен статистикалық мəнді деп қабылдауға болады [6]. 

Алынған (1) теңдеудің байланыс күшінің абсолюттік көрсеткіштері факторлардың өлшем бір-
ліктерімен анықталады, сондықтан оларды бір-бірімен салыстыруға болмайды. Факторларды əсер 
ету шамасы бойынша салыстыру үшін байланыс тығыздығының салыстырмалы көрсеткіші – 

jxЭ

икемділік коэффициенті қолданылады. 
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3-кесте – Excel программасында есептеулер нəтижесі 
 

ҚОРЫТЫНДЫ ШЫҒАРУ       
         

Регрессиялық статистика        

Көптік R 0,89004        

R-квадрат 0,79217        
Нормаланған  
R-квадрат 

0,52159        

Стандартты қателік 0,58855        

Бақылаулар 10        

         
Дисперсиялық анализ       

  df SS MS F 
F маңыз-
дылығы 

   

Регрессия 4 7,9217 1,98042 5,71739 0,0416    

Қалдық 6 2,0783 0,34639      

Барлығы 10 10          

         

  
Коэф-

фициент-
тері 

Стан-
дартты 
қателік 

t-ста-
тис-
тика 

P-мəні 
 

Төменгі  
95% 

Жоғарғы 
95% 

Төменгі 
95,0% 

Жоғарғы 
95,0% 

Y-қиылысу 0 #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д 

Температура, ºС 0,00515 0,0553 0,0931 0,92886 -0,1302 0,1405 -0,130161 0,1405 
Ауа қозғалысының 
жылдамдығы, м/с 

6,76743 3,8187 1,7722 0,12674 -2,5765 16,111 -2,576473 16,111 

Жарықталғандық, 
КЕО 

-0,0225 0,7404 -0,0304 0,97671 -1,8343 1,7892 -1,834273 1,7892 

Шу, дБ -0,0101 0,0219 -0,4579 0,66312 -0,0638 0,0437 -0,063757 0,0437 
 

Əрбір зиянды өндірістік фактор бойынша есептелінген икемділік коэффициенттері tЭ 0,18; 

Э 1,86; ЕЭ 0,031; LЭ 0,099-ға тең. Олар жекелеген зиянды өндірістік фактор 1%-ға өзгер-

генде жəне басқа факторлар шамалары өзгеріссіз болғанда, нəтиже қанша пайызға өзгеретінін 
көрсетеді. 

Сонымен, икемділік коэффициенттерін салыстыру арқылы кəсіби аурумен ауырғандар санына 
əсер ететін зиянды факторларды əсер ету дəрежесі бойынша реттеуге болады. Салыстыру нəти-
жесінде металлургиялық кəсіпорындарда басымырақ зиянды фактор – ауа қозғалысы жылдам-
дығының бəсеңдігі екені анықталды. Келесі кезекте жоғары температура, ал екі фактордың қо-
сынды əсері жайсыз микроклиматты анықтайды. Қарастырып отырған мысалда жарықтандыру мен 
шу факторларының əсері əлсіздеу. 

Адам өмірінің танымдық жəне тəжірибелік қызметінде математикалық əдістер мен модель-
дерді қолдану жəне əзірлеу əр саланың нақты қандай мəселелерін шешу қажеттігіне байланысты. 

Математикалық əдістер кез келген құбылыстар мен үдерістерді жақсы түсінуге көмектеседі. 
Кез келген саланың неғұрлым тиімді жұмыс істеуі нақты жəне оңтайлы экономикалық саясатты 
талап етеді жəне, керісінше, тиімді саясат сала қызметінің нəтижесі мен əртүрлі факторлары ара-
сындағы өзара байланыстылықты жетік түсінуді талап етеді. Өндірістік кəсіпорындар жетекшілері, 
экономистер жəне басқару шешімдерін қабылдауға жауапты адамдар осы өзара байланыстар 
жүйесін білулері жəне кəсіпорынның экономикалық нəтижелерін жақсарту мақсатында оларға 
сəйкесінше əсер етулері тиіс. Осындай мəселелерді шешуде математикалық əдістер аса қажетті 
таптырмайтын құрал. 

Кəсіпорынның өндірістік қызметін талдауда зерделеу объектісі ретінде бірінші кезекте жақсы 
құрылымдандырылған қайталанылатын басқару мəселелері тұрады. Математикалық-статистикалық 
əдістердің қазіргі аппаратын қолданатын көп факторлы талдау нақты əлеуметтік-экономика-           
лық үдерістердің табиғатына сай анағұрлым қолайлы. Өндірістік үдерістердің анықталған түрін 
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модельдеу үшін көп факторлы корреляция мен регрессияның классикалық əдістерін қолдану 
жеткілікті дəрежеде тиімді. 

Жекелеген зиянды өндірістік факторлардың кəсіби аурумен ауырған жұмысшылар санына 
əсерінің дəрежесін айқындаудың кəсіпорын жетекшілері, еңбекті қорғау жəне техника қауіпсіздігі 
инженерлеріне негізделген басқару шешімін қабылдауда маңызы зор. Бұл нəтижені болашақта 
кəсіпорын қызметінің нəтижесіне оң əсер ететін факторларды қарқындандырып, кері əсер ететін 
факторлардың рөлін кеміту мақсатына пайдалануға болады. 

Көптік регессия моделін талдау нəтижесі жеке инвесторға өз қаржысын тиімді жұмсау мақса-
тында зерттелінетін саланы бағалау мен іріктеу үшін пайдалы индикатор қызметін атқарады.  

Нарық жағдайында белгілі бір саланың дамуын зерттеудің нəтижесі сол саланың конъюнк-
турасына байланысты шешім қабылдауға мүмкіндік беруі тиіс. Мұндай шешімдерді тек қана 
сенімді статистикалық деректер немесе сала кəсіпорындарының нақты өндірістік көрсеткіштері 
негізінде математикалық əдістер мен математикалық есептеулердің көмегімен өңдеу жəне талдау 
арқылы ғана алуға болады.  
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РГКП «Республиканский научно-исследовательский институт по охране труда Министерства 
здравоохранения и социального развития Республики Казахстан», Астана, Казахстан 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ ВЛИЯНИЯ  

ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Аннотация. В исследованиях любой отрасли человеческой деятельности довольно часто встречается 
необходимость определения описания многофакторной структуры. В связи с чем, необходимо предусмотреть 
отбор производственных показателей или их комбинацию для показателей, которых можно ввести в матема-
тической метод, то есть для передачи информации в собранном виде. 

В качестве примера было выбрано предприятие металлургического производства, на котором путем 
создания многофакторной производственной функции был осуществлен анализ основных показателей ре-
зультатов аттестации рабочих мест по условиям труда с использованием множественной регрессии по 
методу математического уравнения.  

Так, путем сопоставления коэффициентов эластичности можно регулировать по степени воздействия 
вредных факторов, влияющих на количество заболевших профессиональным заболеванием. Преимущест-
венным вредным фактором металлургического предприятия в результате сравнения является медленность 
скорости движения воздуха, вторым фактором является высокая температура, а влияние сочетания этих двух 
факторов определяет неблагоприятный микроклимат. Доказано, что в рассматриваемом примере влияние 
факторов освещения и шума слабее по сравнению с другими факторами. 

Ключевые слова: математический метод, метод множественного корреляционно-регрессионного ана-
лиза, уравнение регрессии, корреляционная матрица, коэффициент корреляции, вредные производственные 
факторы, аттестация рабочих мест. 
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