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Резюме
Цель. Установление количественных зави-

симостей стажа работников при возникновении 
ПЗ от степени вредных 3 класса условий тру-
да с определением потерь в профессиональном 
стаже при воздействии различных факторов ра-
бочей среды и трудового процесса.

Материалы и методы. В исследовании 
рассмотрены диагностированные в 2008-
2015 гг. в Кемеровской области (КО) 4860 
случаев ПЗ, по каждому из которых имелись 
акты расследования, содержащие данные о 
диагнозе, профессиональном маршруте и 
стаже при возникновении ПЗ, воздействую-
щих факторах рабочей среды, классе условий 
труда, причинах и обстоятельствах возникно-
вения ПЗ. Для установления количественных 
зависимостей между степенью 3 класса усло-
вий труда и стажем работы до возникновения 
ПЗ использовался многофакторный корреля-
ционно-регрессионный анализ по програм-
ме «Multiple Regression» пакета Statistica 6,0. 
Получены уравнения множественной линей-

ной регрессии с коэффициентами корреля-
ции, детерминации и степенью их статисти-
ческой значимости.

Результаты. Определено, что между стажем 
работников при возникновении ПЗ и степенью 
3 класса условий труда имеются прямые, силь-
ные, статистически значимые связи, описывае-
мые уравнениями линейной регрессии. Показа-
но, что при условиях труда 2 класса, отвечаю-
щих требованиям гигиенических нормативов, 
профессиональный стаж может сохраняться до 
34…37 лет. В зависимости от степени 3 класса 
условий труда стаж работников может с вероят-
ностью 69…71 % составлять при возникнове-
нии: нейросенсорной тугоухости 16,4…29,7 го-
да; вибрационной болезни 15…28 лет; пылевых 
бронхитов 14…31 год; болезней опорно-двига-
тельного аппарата 12…30 лет. В КО с учетом 
ежегодно диагностированных 1050…1200 слу-
чаев ПЗ определены потенциальные потери 
стажа квалифицированными работниками из-за 
преждевременного прекращения профессио-
нальной деятельности.
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Кемеровская область (КО) в течение 15 лет 
занимает первое место в Российской Федера-
ции по уровням профессиональных заболева-
ний (ПЗ). Они, достигая 10,6…14,4 случая 0/000 
в год, превышают аналогичный показатель в 
целом для Российской Федерации в 6,6…7,8 
раза, составляющий 1,59…1,81 случая 0/000. За-
служивает внимания то, что вклад КО в общее 
число случаев ПЗ в Российской Федерации ра-
вен 15,4… 17,5 % [1, 2, 3].

Основной вклад в профессиональную забо-
леваемость в КО вносит угольная промышлен-
ность, на долю которой приходится 74…78 % 
случаев ПЗ. В тоже время ПЗ также диагности-
руются у работников предприятий металлурги-
ческой промышленности, сельского хозяйства, 
транспорта, строительства и здравоохранения 
[1, 2, 3]. Это определяется тем, что в КО 23…34 % 
 работников заняты на объектах с вредными ус-
ловиями труда 3 класса 1-4 степеней, при кото-
рых не соответствовали гигиеническим норма-
тивам рабочие места по уровням шума в 43 %, 
вибрации в 38 %, микроклимату в 28 %, кон-
центрации фиброгенных аэрозолей в 20 %, 
химических веществ в 17 %, освещенности  
в 27 %.

Гигиеническим аспектам профессиональной 
заболеваемости в Кузбассе посвящен ряд пу-
бликаций, в которых рассматриваются вопросы 
компьютерного моделирования санитарно-эпи-
демиологической обстановки [4], гигиениче-

ской оценки условий труда и безопасного ста-
жа работы на угольных шахтах [5], оценки ри-
ска нарушений здоровья работников промыш-
ленных предприятий [6].

В то же время количественные зависимости 
между уровнями воздействия факторов рабо-
чей среды и трудового процесса и стажем ра-
ботников при развитии основных нозологиче-
ских форм ПЗ остаются недостаточно изучен-
ными. Эта проблема является актуальной, так 
как одним из частых неблагоприятных послед-
ствий возникновения ПЗ для работника, кро-
ме физических и моральных страданий, мате-
риального ущерба, является утрата профессио- 
нальной трудоспособности и преждевремен-
ный уход из профессии.

Цель исследования
Установление количественных зависимо-

стей стажа работников при возникновении ПЗ 
от степени вредных 3 класса условий труда с 
определением потерь в профессиональном ста-
же при воздействии различных факторов рабо-
чей среды и трудового процесса.

Материалы и методы
В исследовании использованы данные о 

4860 случаях ПЗ, диагностированных в КО в 
2008-2015 гг. На каждый случай имелись сани-
тарно-гигиеническая характеристика условий 
труда (форма № 362-1/у-01), акт расследования 

Заключение. Установлены количественные 
зависимости, описываемые уравнениями ли-
нейной регрессии, стажа работников при воз-
никновении ПЗ от стажа 3 класса условий тру-
да. При условиях труда 3 класса в зависимости 
от его степени наиболее распространенные в 

КО ПЗ могут вероятностью 69…81 % возникать 
через 12…30 лет.

Ключевые слова: профессиональные забо-
левания, условия труда, факторы рабочей среды 
и трудового процесса.

Abstract
Aim. To investigate the associations between 

harmful working conditions, length of work, and 
occupational diseases in Kemerovo Region.

Materials and Methods. We retrospectively 
assessed 4860 case histories of patients with 
occupational diseases who were admitted to the 
hospitals of Kemerovo Region in 2008-2015 
following multivariate regression analysis.

Results. Workers without harmful conditions 
had an average length of work 34-37 years. 
Strikingly, workers with harmful conditions in 

70% had either sensorineural hearing loss (length 
of work 16.4-29.7 years), vibration disease (length 
of work 15-28 years), dust bronchitis (length of 
work 14-31 years), or musculoskeletal system 
disorders (length of work 12-30 years). 

Conclusion. Harmful working conditions can 
be a cause of occupational diseases within 12-30 
working years in 69-81% of workers. 

Keywords: occupational diseases, working 
conditions, factors of working environment and 
labor process.
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случая ПЗ (Положение о расследовании и уче-
те профессиональных заболеваний в ред. По-
становления Правительства РФ от 24.12.2014 
№ 1469), в которых содержалась информация 
о профессиональном трудовом маршруте, ди-
агнозе ПЗ, стаже работы при выявлении ПЗ, 
классе условий труда фактора, вызвавшего ПЗ, 
классе условий труда фактора, сопутствующе-
го основному, причинах и обстоятельствах воз-
никновения ПЗ.

Для установления количественных зависи-
мостей между степенью вредных 3 класса ус-
ловий труда и стажем работников при возник-
новении ПЗ использовался многофакторный 
корреляционно-регрессионный анализ, про-
грамма которого «Multiple Regression» выбра-
на в пакете программ Statistica 6,0 (лицензия 
BXXR006B092218FAN11).

При использовании корреляционно-ре-
грессионного анализа определялись количе-
ственные зависимости между зависимыми 
и независимыми переменными, направлен-
ность и сила связей, коэффициенты корреля-

ции и детерминации, их статистическая зна-
чимость с получением уравнений линейной 
регрессии.

Результаты и обсуждение
В 2008-2015 гг. в КО 18,4…22,3 % ПЗ вызы-

вались воздействием шума, 19,7…23,1 % - ви-
брацией, 14,5… 18,3 % - фиброгенными аэро-
золями, 36,4…42,7 % - значительными физиче-
скими нагрузками.

В связи с этим в исследовании определялось 
влияние степени вредных 3 класса условий тру-
да на стаж работников при развитии нейросен-
сорной тугоухости, вибрационной болезни, пы-
левых бронхитов, болезней опорно-двигатель-
ного аппарата.

Установлено, что имеются прямые, сильные 
(коэффициент корреляции 0,83…0,90), стати-
стически значимые (р 0,022…0,029) связи, опи-
сываемые уравнениями линейной регрессии, 
между степенями вредных 3 класса условий тру-
да основного и сопутствующего факторов и ста-
жем работников при развитии ПЗ (таблица 1). 

Профессиональное 
заболевание 

Независимая переменная, х1 х2 

степень 3 класса условий труда 
Зависимая 

переменная (у), 
стаж, 

уравнение вида 
у = α0 - α1х1- α2х2, 

годы 

Rxy R2xy, % Р основной фактор 
(х1) 

сопутствующий 
фактор (х2) 

Нейросенсорная 
тугоухость шум вибрация у = 34,1 – 3,6х1- 

0,84х2
, годы 0,84 71 0,027 

Вибрационная 
болезнь вибрация тяжесть труда 

у = 34,1 – 3,8х1- 
1,02х2, 

годы 
0,83 69 0,029 

Пылевые бронхиты фиброгенные 
аэрозоли тяжесть труда 

у = 37,4 – 3,8х1- 
2,1х2, 

годы 
0,90 81 0,022 

Болезни опорно- 
двигательного 
аппарата 

тяжесть труда охлаждающий 
микроклимат 

у = 36,3 – 4,5х1- 
1,7х2, 

годы 
0,88 77 0,023 

Rxy - коэффициент корреляции  
R2xy - коэффициент детерминации  

Table 1. Length of 
work, harmful working 
conditions, and 
occupational diseases 

Таблица 1. Зависи-
мость стажа работ-
ников, при котором 
возникали профес-
сиональные заболе-
вания, от вида фак-
торов и степени 3 
класса условий труда

Occupational  
disease 

Independent variable, х1 х2 harmful 
conditions 

Dependent variable 
(у), length of work,  

equation у = α0 - 
α1х1- α2х2, years 

Rxy R2xy, % Р 
Main factor (х1) Confounder (х2) 

Sensorineural 
hearing loss noise vibration у = 34.1 – 3.6х1- 

0.84х2
. years 0.84 71 0.027 

Vibration disease vibration labor severity 
у = 34.1 – 3.8х1- 

1.02х2. 

years 
0.83 69 0.029 

Dust bronchitis exposure to 
aerosoles labor severity у = 37.4 – 3.8х1- 2.1х2. 

years годы 0.90 81 0.022 

Musculoskeletal 
system disorders labor severity cooling 

conditions 
у = 36.3 – 4.5х1- 1.7х2. 

years 0.88 77 0.023 

Rxy – correlation coefficient  
R2xy – determination coefficient  
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Вероятность уменьшения стажа работни-
ков вследствие возникновения ПЗ при соче-
танном воздействии основного и сопутству-
ющего факторов производственной среды со-
ставляет 69…81 %.

Если бы у работников с установленными 
ПЗ условия труда были допустимые 2 клас-
са, соответствующие требованиям гигиени-
ческих норм, то профессиональный стаж со-
хранялся до 34…37 лет.

Однако сочетанное действие шума с вибра-
цией, формирующее условия труда вредные 3 
класса 1…4 степеней, может вызывать развитие 
нейросенсорной тугоухости через 16,4…23,7 
года, сокращая профессиональный стаж работ-
ника на 4,4…17,6 лет соответственно.

Вибрационная болезнь при сочетанном 
действии вибрации и физических нагру-
зок (тяжесть труда) в зависимости от степе-
ни 3 класса условий труда может диагности-
роваться через 15…28 лет работы в профес-
сии с уменьшением стажа работы в ней на 
4,8…19,2 года.

Возникновение пылевых бронхитов, вы-
званных сочетанным действием фиброгенных 
аэрозолей и тяжестью труда, определяющей в 
свою очередь объем дыхания за смену, может в 
зависимости от степени 3 класса условий тру-
да наступать при стаже работника 14…31 год.

Сочетанное действие физических нагру-
зок, определяющих тяжесть труда, с охлаж-
дающим микроклиматом, создающее ус-
ловия труда 3 класса 1…4 степеней, может 
вызывать возникновения болезней опор-
но-двигательного аппарата через 12…30 
лет, уменьшая профессиональный стаж на 
6,2…20 лет.

Учитывая то, что за последние 5 лет в КО 
средневзвешенное значение класса условий 
труда, при которых возникали ПЗ, расценено 
как 3 класс 2 степени определялись профес-
сиональный стаж и его потери у работников 
при возникновении нейросенсорной тугоухо-
сти, вибрационной болезни, пылевых брон-
хитов и болезней опорно-двигательного ап-
парата.

При условиях труда 3 класса 2 степени 
ПЗ диагнастируются при стаже работников 
23,9…25,6 года, а работу в профессии им при-
ходится прекращать раньше на 8,9…12,4 года 
(таблица 2).

В КО ежегодно выявляется 1050…1200 
случаев ПЗ, структура возникновения кото-
рых по классу условий труда представлена на 
рисунке 1. Как следствие, среди работников 
могут терять в профессиональном стаже 17 % 
- 4,4…6,2 года, 63 % - 8,8…12,4 года, 19 % - 
13,2…18,6 года и 1 % - 17,6…24,8 года.

Table 2. Length of 
work and premature 
retirement in patients 
with occupational 
diseases caused by 
harmful working 
conditions

Таблица 2. Стаж ра-
ботников и его пре-
кращение в профес-
сии при возникнове-
нии профессиональ-
ных заболеваний, 
вызванных услови-
ями труда 3 класса 2 
степени

Occupational  
disease 

Independent variable, х1 х2 harmful 
conditions 

Dependent variable 
(у), length of work,  

equation у = α0 - 
α1х1- α2х2, years 

Rxy R2xy, % Р 
Main factor (х1) Confounder (х2) 

Sensorineural 
hearing loss noise vibration у = 34.1 – 3.6х1- 

0.84х2
. years 0.84 71 0.027 

Vibration disease vibration labor severity 
у = 34.1 – 3.8х1- 

1.02х2. 

years 
0.83 69 0.029 

Dust bronchitis exposure to 
aerosoles labor severity у = 37.4 – 3.8х1- 2.1х2. 

years годы 0.90 81 0.022 

Musculoskeletal 
system disorders labor severity cooling 

conditions 
у = 36.3 – 4.5х1- 1.7х2. 

years 0.88 77 0.023 

Rxy – correlation coefficient  
R2xy – determination coefficient  

Occupational disease Length of work at onset of 
occupational disease Premature retirement, years 

Sensorineural hearing loss 25.2 8.9 

Vibration disease 24.5 9.6 

Dust bronchitis 25.6 11.8 

Musculoskeletal system disorders 23.9 12.4 
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Рисунок 1. Профес-
сиональные заболе-
вания, возникающие 
в зависимости от 
степени 3 класса ус-
ловий труда

Figure 1. Occupational 
diseases occurring 
in harmful working 
conditions
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Заключение
Установлены количественные зависимо-

сти, описываемые уравнениями линейной ре-
грессии, стажа работников при возникнове-
нии наиболее распространенных ПЗ в КО от 
степени 3 класса условий труда. С вероятно-
стью 69…81% стаж работников при развитии 
нейросенсорной тугоухости, вибрационной 
болезни, пылевых бронхитов, болезней опор-

но-двигательного аппарата может составлять 
при условии труда 3 класса 1…4 степеней 
12…30 лет соответственно, потери его вслед-
ствие преждевременного оставления профес-
сиональной деятельности 5…20 лет. Полу-
ченные данные целесообразно учитывать как 
при постановке диагноза ПЗ, так и при сани-
тарно-эпидемиологическом расследовании 
случая ПЗ.
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