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Динамика производственного травматизма и его взаимосвязь  
с производительностью труда в регионах России1

Аннотация. В развитых и развивающихся странах производственный травматизм и безопасность труда 
остаются значимыми вопросами экономической деятельности. Цель исследования — определение диф-
ференциации регионов по уровню производственного травматизма и эффективности труда, взаимосвязи 
травматизма и производительности труда на основе региональных данных РФ за 2010–2023 гг. Задачи, 
поставленные для достижения цели: а) охарактеризовать динамику производственного травматизма в РФ 
в рассматриваемые годы; б) выявить неравенство регионов по производительности труда и производствен-
ному травматизму; в) обосновать взаимосвязь последнего с региональной производительностью труда 
в России. Методы этого исследования — описательная статистика и ранжирование, кластерный подход (ме-
тод k-средних), эконометрические модели: пул-регрессия, модель с фиксированными эффектами регионов, 
модель со случайными эффектами и их модификации. При общей тенденции к снижению уровня производ-
ственного травматизма (с 2,2 до 1,02 несчастных случаев на 1000 работников) и росту производительности 
труда (в 1,36 раза), количество регионов с уровнем травматизма выше среднероссийского остается на од-
ном уровне (49–50). Выявлены четыре совокупности регионов, отличающиеся по темпам изменения произ-
водительности труда и уровня производственного травматизма в 2010–2023 гг. В них присутствуют регио-
ны всех типов специализации. Гипотеза о наличии отрицательной связи между уровнем производственного 
травматизма и производительностью труда подтверждена. Увеличение травматизма на 1 случай на 1000 
работников сопровождается снижением производительности труда в следующем году в среднем на 6,3 %. 
Гипотеза о существенной межрегиональной вариации силы данной связи не нашла подтверждения; эф-
фект является однородным для совокупности регионов. Проведенный анализ также указывает на слабое 
встречное воздействие производительности труда на травматизм. Полученные выводы могут быть исполь-
зованы для корректировки социально-экономической политики в области охраны труда. Перспективными 
представляются исследование производственного травматизма в отраслях и сравнительный межстрановой 
анализ.
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Введение
Проблема производственного травматизма 

остается важной для России. Уровень травма-
тизма в отдельных регионах и отраслях остаёт-
ся высоким, различия между территориями — 
существенными. Это говорит о неоднородности 
условий труда, уровня технологического разви-
тия и организационной культуры. Повышение 
производительности труда объявлено страте-
гическим приоритетом социально-экономи-
ческой политики. Поэтому исследование того, 
как производственный травматизм влияет 
на экономические результаты регионов, сейчас 
особенно актуально.

В научной литературе проблема травма-
тизма рассматривается преимущественно 
в отраслевом или микроуровневом контек-
сте — через анализ ситуации на предприятиях, 
в отраслях или для отдельных групп работников. 
При этом региональный аспект остаётся недо-
статочно изученным, особенно применительно 
к России, где социально-экономическая струк-
тура, технологический уровень и демографиче-
ские характеристики существенно различаются 
между территориями. В результате отсутствуют 
количественные оценки взаимосвязи производ-

ственного травматизма и производительности 
труда именно на региональном уровне.

Изучение этой взаимосвязи имеет не только 
академическую, но и прикладную значимость. 
Теоретически травматизм снижает производи-
тельность через каналы потерь рабочего време-
ни (нетрудоспособность, простои) и снижения 
эффективности труда (как у пострадавших, так 
и из-за поведенческих эффектов в коллективе). 
Производственный травматизм отражает состоя-
ние человеческого капитала, влияет на трудовые 
потери и эффективность использования рабо-
чей силы. Для регионов с высокой долей занято-
сти в промышленности и добывающих отраслях 
последствия травматизма могут быть особенно 
заметными, снижая совокупную производи-
тельность труда и темпы экономического роста. 
Одновременно более низкий уровень травматиз-
ма способен выступать косвенным индикатором 
инновационного и управленческого развития, 
что делает проблему безопасности труда факто-
ром региональной конкурентоспособности.

Уникальность российской ситуации заклю-
чается в значительной территориальной неод-
нородности, различиях в профессиональных 
рисках и ограниченности институциональных 
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механизмов охраны труда. Эти особенности уси-
ливают значимость исследований травматизма 
и его последствий на региональном уровне.

Таким образом, основной научный вопрос 
настоящего исследования — в какой мере про-
изводственный травматизм взаимосвязан с про-
изводительностью труда в регионах Российской 
Федерации?

В качестве научной гипотезы выдвинуто 
предположение о наличии статистически зна-
чимой отрицательной связи между производ-
ственным травматизмом и производительно-
стью труда на региональном уровне, а также 
о том, что сила этой связи является однородной 
для различных субъектов РФ. Объектом исследо-
вания выступают различия производственного 
травматизма в регионах Российской Федерации. 
Предмет исследования — взаимосвязь производ-
ственного травматизма и региональной произ-
водительности труда в России.

Для ответа на поставленный вопрос выпол-
нен количественный анализ динамики производ-
ственного травматизма и производительности 
труда в регионах России в 2010–2023 гг. Анализ 
включает кластеризацию регионов по динамике 
этих показателей, а также эконометрическое мо-
делирование панельных данных за 2018–2023 гг. 
Это позволило не только выявить характер и на-
правление связи, но и оценить её однородность 
для регионов. Проверка выдвинутой гипотезы вос-
полняет пробел в литературе. Работа вносит вклад 
в развитие региональных исследований, связан-
ных с безопасностью и эффективностью труда. 

Обзор литературы

Исследование производственного травма-
тизма и его последствий для экономики имеет 
долгую историю. Предпосылки формирования 
системы охраны труда в России восходят к XVIII–
XIX вв., когда начали формироваться представ-
ления о социальной значимости труда и его безо-
пасности. Такие мыслители как М. В. Ломоносов, 
А. Н. Никитин, В. И. Ленин внесли важный вклад 
в возникновение научного интереса к теме, 
но в контексте современного экономического 
анализа они имеют скорее историко-культурное 
значение. Современные исследования фокуси-
руются на количественных взаимосвязях меж-
ду безопасностью труда, здоровьем работников 
и эффективностью труда, на оценке социаль-
но-экономических последствий несчастных слу-
чаев и предупреждения рисков.

Отраслевые исследования

Отраслевой подход в изучении травматизма 
ориентирован на оценку влияния технологиче-
ского уровня, организационной культуры и мер 
охраны труда на частоту несчастных случаев 

и потери рабочего времени. Оценка влияния пан-
демии COVID-19 на распределение травматизма 
по видам экономической деятельности в России 
в 2019–2020 гг. показала, что доля пострадавших 
в обрабатывающих производствах, транспорти-
ровке и хранении, здравоохранении превышала 
60 % (Кузнецова, Михина, 2022). Наиболее трав-
моопасными в российской экономике остаются 
обрабатывающие производства, строительство, 
транспорт и хранение товаров, сельское хозяй-
ство и добыча полезных ископаемых (Тихонова 
и др., 2023; Елин и др., 2025; Шкрабак, 2025). 

В зарубежной литературе подобные выводы 
подтверждаются статистикой Национального 
института безопасности и гигиены труда США, 
который в 1970 г. учредил Закон о безопасно-
сти и гигиене труда и разработал Национальную 
программу исследований в области охраны тру-
да, включающую 21 направление (Boden et al., 
2001). В настоящее время Управление по охране 
труда и технике безопасности США предостав-
ляет детализированные данные о производ-
ственных травмах, что позволяет исследовате-
лям сравнивать риски травматизма по отраслям 
и предприятиям (Michaels & Wagner, 2025).

Отечественные исследования также выделяют 
проблемы нормативно-правового регулирования 
и организационного обеспечения охраны труда 
(Самарская, 2023; Цирин, 2023). Бакиров и соав-
торы (2024) выявили системные недостатки реги-
страции и оценки несчастных случаев и сделали 
вывод о необходимости разработки «концепции 
„нулевого травматизма” в области охраны труда». 
В работах (Галкин и др., 2022; Лутовинова и др., 
2024; Тян, Кельчевская, 2024) предложены прак-
тические меры по снижению травматизма и ре-
ализации программ здоровьесбережения на про-
мышленных предприятиях России. В публикации 
(Москвина, 2024) анализируются причины трав-
матизма в организациях пяти федеральных ми-
нистерств РФ и предлагаются корректировки ве-
домственных планов по его сокращению.

Многочисленны международные иссле-
дования отраслевого уровня. В исследовании 
(Rommel et al., 2016) на выборке более 14 тыс. ра-
ботающих в возрасте 18–70 лет в Германии уста-
новлено, что 2,8 % сообщили об одной или более 
травмах на работе. Сельскохозяйственные, тех-
нические, квалифицированные услуги и неква-
лифицированные услуги (или ручной труд) ха-
рактеризовались наибольшей вероятностью 
получения травм. Аналогичные результаты по-
лучены для Республики Корея (Min et al., 2024), 
где логистический регрессионный анализ пока-
зал, что неблагоприятный «климат безопасно-
сти» (например, отсутствие поддержки коллег 
в соблюдении правил) связан с ростом производ-
ственного травматизма. 
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Региональные исследования
Региональные аспекты производственного 

травматизма в России анализируются в ограни-
ченном числе работ. Сравнение динамики трав-
матизма в России в целом и в Республике Крым 
за 2017–2021 гг. показало, что общий уровень 
травматизма в Крыму ниже среднего по стране, 
однако доля смертельных случаев выше в 1,5–
2 раза, а наиболее опасным видом деятельности 
является строительство (Макаричева, Ефимова, 
2024). В работе (Поляков, 2024) автор выя-
вил, что половина регионов РФ имеет сред-
ний уровень травматизма. Концентрация про-
изводственного травматизма наблюдается 
в промышленных федеральных округах, та-
ких как Уральский, Сибирский, Приволжский 
(Федорова, Томашевская, 2026).

Сопоставимые данные по зарубежным регио-
нам получены на примере Финляндии (Blomgren 
& Perhoniemi, 2025), где в 2011–2021 гг. наблюда-
лось снижение длительных отсутствий по болезни 
(LTSA) по соматическим причинам (особенно сре-
ди работников физического труда) и рост по психи-
ческим расстройствам (особенно среди служащих). 
В Китае, напротив, число смертей от несчастных 
случаев за 20 лет сократилось почти в шесть раз, 
при этом общее количество травм оставалось ста-
бильным, а профессиональные заболевания сна-
чала росли, затем снижались (Han et al., 2024).

Эти результаты демонстрируют важность 
пространственного подхода, т. к. влияние со-
циально-экономических условий и отраслевой 
структуры на травматизм существенно различа-
ется по регионам и странам.

Международные исследования

Международные обзоры позволяют оценить 
масштабы проблемы и выявить общие тенден-
ции. Согласно данным Международной органи-
зации труда (МОТ) и выборке из 10 стран разных 
регионов мира (России, Франции, Германии, 
Великобритании, Индии, Австралии, Японии, 
Республики Корея, США и Аргентины) за период 
с 2000 по 2022 гг. количество производственных 
травм значительно возросло. В среднем ежегод-
но регистрировалось 83380 травм на миллион 
человек населения, из них 256 человек на мил-
лион погибали от травм (Sau et al., 2024). 

Даже в странах с высоким уровнем дохода по-
казатели производственного травматизма оста-
ются значительными. В Финляндии (Blomgren 
& Perhoniemi, 2025) распространённость травм 
и заболеваний различается по профессиональ-
ным классам, а в Корее (Min et al., 2024) вос-
приятие «климата безопасности» напрямую 
влияет на вероятность несчастных случаев. Эти 
результаты согласуются с выводами для Китая 
(Han et al., 2024), где безопасность труда корре-

лирует с социально-экономическими индика-
торами развития. Таким образом, международ-
ные исследования подтверждают, что уровень 
травматизма зависит не только от технических, 
но и от институциональных, управленческих 
и культурных факторов.

Макроэкономические взаимосвязи

На макроуровне производственный травма-
тизм рассматривается как фактор, снижающий 
эффективность использования трудовых ресур-
сов. В работе (Поляков, 2022) выявлены корреля-
ционные связи между динамикой ВВП, числен-
ностью занятых, отработанных человеко-часов 
и уровнем травматизма за 2008–2020 гг. Потери 
от травматизма составляют «чуть больше 0,5 % 
ВВП РФ», при этом наблюдается сильная обрат-
ная связь между ВВП и числом пострадавших. 
Отрасли с высоким уровнем производствен-
ного травматизма вносят существенный вклад 
в ВВП, что подчеркивает значимость проблемы 
для экономического роста. По данным за 2009–
2021 гг. определено, что в период экономиче-
ского кризиса и увеличения безработицы «воз-
никает недооценка травматизма» (Заздравных, 
Родионова, 2024), поскольку работники могут 
не сообщать о полученных травмах.

Аналогичные результаты получены в зару-
бежных исследованиях, где безопасность труда 
трактуется как элемент качества человеческих 
ресурсов. Улучшение условий труда снижает 
не только прямые издержки (лечение, компен-
сации), но и косвенные потери, увеличивая эф-
фективность деятельности предприятий. В ряде 
работ показано, что инвестиции в безопасность 
труда обладают мультипликативным эффектом, 
улучшая как здоровье работников, так и макроэ-
кономические показатели (Boden et al., 2001; Han 
et al., 2024; Michaels & Wagner, 2025).

Проведённый обзор показывает, что, несмо-
тря на наличие значительного числа работ, по-
свящённых производственному травматизму, 
в российской литературе отсутствует комплекс-
ный количественный анализ связи травматиз-
ма и производительности труда в региональ-
ном разрезе, а также проверка её однородности 
для различных субъектов РФ. Большинство иссле-
дований ограничены отраслевыми или микроу-
ровневыми подходами и не учитывают простран-
ственные различия социально-экономического 
развития субъектов РФ. Настоящее исследова-
ние направлено на восполнение этого пробела. 
Оно включает сравнительный анализ регионов 
России за 2010–2023 гг. с использованием стати-
стических и эконометрических методов для вы-
явления взаимосвязи регионального производ-
ственного травматизма и производительности 
труда.
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Данные и методы
Методика исследования взаимосвязи уров-

ня производственного травматизма и произво-
дительности труда включала несколько этапов. 
На первом этапе на основе официальных данных 
Федеральной службы государственной статисти-
ки РФ1 сформирована база данных в программе 
Microsoft Excel по регионам и федеральным окру-
гам за 2010–2023 гг. и рассчитаны показатели, 
на которых основано исследование: а) уровень 
производственного травматизма — численность 
пострадавших при несчастных случаях на про-
изводстве (в том числе со смертельным исходом) 
на 1000 работающих; б) производительность тру-
да — реальный валовой региональный продукт 
(ВРП) (в ценах 2010 г.) на одного работника в млн 
руб. В соответствии с первой задачей охаракте-
ризована динамика производственного травма-
тизма в РФ в рассматриваемые годы. Для этого 
применялись методы дескриптивной статисти-
ки, индексного и рейтингового подходов.

На втором этапе исследования и в соответ-
ствии со второй задачей выявлено неравенство 
регионов РФ по травматизму и эффективности 
труда методом их кластеризации (метод k-сред-
них) по средним темпам роста уровня производ-
ственного травматизма и производительности 
труда для 2018–2023 г. 

Третий этап исследования (решение третьей 
задачи) связан с построением и тестированием 
эконометрических моделей для проверки гипо-
тез о взаимосвязи уровня производственного 
травматизма и производительности труда в ре-
гионах РФ, а также об однородности этой связи. 
Были последовательно оценены: 1) пул-регрес-
сия (OLS) как базовая модель; 2) модель с фикси-
рованными эффектами регионов (FE) для учета 
устойчивых региональных различий; 3) расши-
ренная модель FE со взаимодействиями трав-
матизма и региональных фиктивных перемен-
ных для предварительной проверки гипотезы 
о вариации силы связи; 4) многоуровневая (сме-
шанная) модель со случайными эффектами (RE);  
5) многоуровневая модель со случайными эф-
фектами, включающая случайный коэффициент 

1	 Федеральная служба государственной статистики (Рос-
стат) (б.д.). Состояние условий труда работников организа-
ций по отдельным видам экономической деятельности по 
Российской Федерации в 2010–2023 году. Статистический 
бюллетень. Москва: Росстат. URL: rosstat.gov.ru (дата обра-
щения: 10.03.2025); Федеральная служба государственной 
статистики (Росстат) (б.д.). Валовой региональный продукт 
(ВРП): ОКВЭД 2007 (с 2004 г.). URL: https://rosstat.gov.ru/
storage/mediabank/VRP_OKVED2007.xlsx (дата обращения: 
10.03.2025); Федеральная служба государственной статисти-
ки (Росстат) (б.д.). Валовой региональный продукт (ВРП): 
ОКВЭД2 2007 (с 2016 г.). URL: https://rosstat.gov.ru/storage/
mediabank/VRP_OKVED2_s_2016.xlsx (дата обращения: 
10.03.2025).

для переменной травматизма, для прямой стати-
стической проверки гипотезы о неоднородности 
эффекта. Выбор окончательной спецификации 
обосновывался с помощью тестов (F-тест, LR-
тест) и информационных критериев (AIC, BIC). 
Для выбора между моделями с фиксированными 
(FE) и случайными эффектами (RE) был приме-
нен тест Хаусмана. Также в рамках дополнитель-
ного анализа оценивалась модель для проверки 
наличия обратного влияния производительно-
сти труда на травматизм.

Таким образом, примененная методика, 
включающая методы дескриптивной статисти-
ки, индексного, рейтингового и кластерного под-
ходов, а также современные эконометрические 
модели, позволила решить поставленные в этом 
исследовании задачи и достигнуть заявленной 
цели. Использованное программное обеспече-
ние — программа для статистического анализа 
данных IBM SPSS Statistics (Statistical Package 
for the Social Sciences), программа для работы 
с электронными таблицами Microsoft Excel.

Результаты исследования

На основе агрегированных данных Росстата 
за 2010–2023 гг. установлена устойчивая отри-
цательная корреляция (–0,864) между уровнем 
производственного травматизма и производи-
тельностью труда в Российской Федерации в це-
лом (рис. 1). 

Такое значение коэффициента корре-
ляции (Пирсона) свидетельствует о том, 
что в периоды снижения уровня производствен-
ного травматизма, как правило, наблюдается 
рост производительности труда, и наоборот, 
что указывает на тесную статистическую связь 
между рассматриваемыми показателями. Вместе 
с тем при переходе к анализу данных по феде-
ральным округам и регионам в динамике выяв-
ляется изменчивость данной связи.

Уровень производственного травматизма 
в регионах России

В численности пострадавших при несчаст-
ных случаях на производстве на 1000 работа-
ющих в разрезе федеральных округов (ФО) РФ 
имеет место тенденция к их снижению. Однако 
в 2023 г. в 51 регионе РФ был зафиксирован рост 
производственного травматизма. Наибольшее 
снижение за 2010–2023 гг. произошло в Северо-
Западном (на 63 %) и Центральном (на 58 %) 
федеральных округах. Традиционными лидера-
ми среди округов с наименьшей численностью 
пострадавших от несчастных случаев являют-
ся Северо-Кавказский, Южный, Центральный 
и Приволжский федеральные округа (с по-
казателями 0,56, 0,80, 0,80 и 0,98 пострадав-
ших от несчастных случаев на производстве  
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на 1000 работающих в 2023 г. соответствен-
но). В 2023 г. наибольший уровень производ-
ственного травматизма отмечен в Республике 
Тыва и Ненецком АО (2,5 и 2,29 соответствен-
но), а самый низкий — в Чеченской республике 
и Республике Северная Осетия — Алания (0,05 

и 0,28 соответственно). Больше всего за рассмо-
тренный период снижается уровень производ-
ственного травматизма в Чеченской Республике 
(снижение на 72 %), антилидер — Ненецкий ав-
тономный округ (рост на 53 %) при среднем сни-
жении по РФ на 53 % (табл. 1). В период с 2010 
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Численность пострадавших при несчастных случаях на 1000 работающих 
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Рис. 1. Численность пострадавших при несчастных случаях на производстве и производительность труда в Российской 
Федерации в 2010–2023 гг. (источник: составлено авторами по данным Росстата)

Fig. 1. Number of Industrial Accident Victims and Labour Productivity in Russia, 2010–2023

Таблица 1
Численность пострадавших при несчастных случаях на производстве на 1000 работающих  

в регионах Российской Федерации
Table 1

Number of Industrial Accident Victims per 1,000 Workers in Russian Regions

ФО

Уровень травматизма в 2023 г. Темп роста (коэффициент) (2023 г. к 2010 г.)
Максимальное значение* Минимальное значение Максимальное значение** Минимальное значение

Регион Значение 
(ранг) Регион Значение 

(ранг) Регион Значение 
(ранг) Регион Значение 

(ранг)

ЦФО Владимирская 
область 1,23 (55) г. Москва 0,57 (6) Курская область 0,72 (76) Ивановская 

область 0,27 (5)

СЗФО Ненецкий АО 2,29 (84) Псковская 
область 0,69 (9) Ненецкий авто-

номный округ 1,53 (83) Вологодская 
область 0,26 (4)

ЮФО Республика 
Адыгея 1,70 (78) Республика 

Крым 0,39 (3) Республика Адыгея 1,06 (81) Волгоградская 
область 0,40 (24)

СКФО
Кабардино-
Балкарская 
Республика

0,93 (25) Чеченская 
Республика 0,05 (1) Республика 

Дагестан 0,84 (79) Чеченская 
Республика 0,18 (1)

ПФО Республика 
Марий Эл 1,51 (73) Пензенская 

область 0,63 (7) Республика 
Башкортостан 0,81 (78) Кировская 

область 0,34 (10)

УФО Челябинская 
область 1,34 (64) ХМАО 1,03 (34)

Ханты-Мансийский 
автономный округ 
— Югра

0,67 (72) Курганская 
область 0,39 (21)

СФО Республика 
Тыва 2,50 (85) Новосибир-

ская область 1,03 (35) Республика Тыва 1,47 (82) Республика 
Алтай 0,35 (12)

ДВФО Камчатский 
край 2,21 (83) Чукотский АО 1,05 (40) Республика Саха 

(Якутия) 0,85 (80) Хабаровский 
край 0,39 (19)

РФ 2,50 0,05 0,47

Примечание: * максимальное значение ранга — 85 (по количеству регионов в 2023 г.); ** максимальное значение ранга — 83 
(по количеству регионов в 2010 г.).
Источник: составлено авторами.
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по 2023 г. количество регионов, уровень про-
изводственного травматизма в которых выше 
среднероссийского уровня, изменился несуще-
ственно (с 49 до 50). 

Снижение числа пострадавших на производ-
стве может быть связано не только с улучшением 
условий и культуры безопасности труда, но и с из-
менениями в отраслевой структуре экономики (со-
кращением доли промышленности и строитель-
ного сектора при росте сферы услуг). Кроме того, 
различия в темпах снижения травматизма могут 
отражать неодинаковое качество статистиче-
ского учета (Тихонова, Чуранова, 2019; Саченок, 
Москвина, 2025). Так, в регионах с высокой долей 
неформальной занятости (например, на Северном 
Кавказе и в ряде южных субъектов) фактический 
уровень травматизма может быть занижен.

Производительность труда в российских 
регионах

Анализ динамики производительности труда 
по федеральным округам за период 2010–2023 г. 
позволяет сделать вывод о том, что четверка 
лидеров в 2010 и 2023 гг. сохраняется, несмо-
тря на изменчивость рангов ФО. Однако тем-

пы прироста производительности труда часто 
показывают другую тенденцию. ЦФО, занима-
ющий первое место по величине производи-
тельности труда, имеет наименьший темп ее 
роста, что во многом связано с эффектом базы. 
Напротив, ДВФО имеет наибольший темп роста 
ВРП на одного работника, что позволило ему 
подняться с последней на средние позиции рей-
тинга. Четыре федеральных округа имеют темп 
роста производительности труда ниже средне-
российского. Среди регионов РФ лидер по про-
изводительности труда — Ненецкий автоном-
ный округ (10,57 млн р.), аутсайдер — республика 
Марий Эл (1,77 млн р.) (табл. 2).

По темпам роста производительности за 2010–
2023 гг. наибольшее значение — у Республики 
Тыва (9,37), наименьший рост (т. е. снижение) — 
у Республики Хакасия (0,29). Снижение произво-
дительности труда отмечается в девяти регионах 
(темп роста от 0,29 до 0,95), а количество регио-
нов, уровень производительности труда в кото-
рых выше среднероссийского уровня, снижается 
с 27 до 23. Это свидетельствует о наличии межре-
гиональной дифференциации по уровню произ-
водительности труда. 

Таблица 2
Производительность труда в регионах Российской Федерации, млн руб. на 1 работника

Table 2
Labour Productivity in Russian Regions, Million Roubles per Worker

ФО

Производительность труда в 2023 г. Темп роста (коэффициент) (2023 к 2010)

Максимальное значение* Минимальное значение Максимальное значение** Минимальное значение

Регион Значение 
(ранг) Регион Значение 

(ранг) Регион Значение 
(ранг) Регион Значение 

(ранг)

ЦФО Г. Москва 8,67 (3) Орловская 
область 2,02 (80) Ивановская 

область 1,72 (12) Г. Москва 0,70 (79)

СЗФО
Ненецкий 
автономный 
округ

10,57 (1) Псковская 
область 1,86 (83) г. Санкт-Петербург 1,77 (11) Ленинградс-

кая область 1,03 (73)

ЮФО Республика 
Калмыкия 8,29 (5) Республика 

Крым 2,55 (59) Республика 
Калмыкия 2,42 (4) Республика 

Адыгея 1,25 (53)

СКФО Республика 
Дагестан 7,21 (7)

Карачаево-
Черкесская 
Республика

3,12 (39) Чеченская 
Республика 1,65 (15) Республика 

Ингушетия 1,11 (69)

ПФО Оренбургская 
область 3,69 (31) Республика 

Марий Эл 1,77 (85) Ульяновская 
область 1,71 (13) Кировская 

область 1,13 (66)

УФО
Ямало-Ненецкий 
автономный 
округ

8,43 (4) Курганская 
область 1,88 (81) Ямало-Ненецкий 

автономный округ 1,81 (10) Тюменская 
область 0,88 (77)

СФО Республика 
Алтай 6,84 (8)

Кемеровская 
область 
— Кузбасс

2,19 (74) Республика Тыва 9,37 (1) Республика 
Хакасия 0,29 (83)

ДВФО Сахалинская 
область 9,71 (2) Забайкаль-

ский край 2,64 (53) Республика Саха 
(Якутия) 7,91 (2) Камчатский 

край 0,94 (76)

РФ 10,57 1,77 1,37

Примечание: * максимальное значение ранга — 85 (по количеству регионов в 2023 г.); ** максимальное значение ранга — 83 
(по количеству регионов в 2010 г.).
Источник: разработано авторами.
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Для выявления закономерностей распреде-
ления показателей производственного травма-
тизма и производительности труда был прове-
ден кластерный анализ регионов РФ по средним 
темпам роста указанных показателей в 2018–
2023 гг. Кластеризация проводилась методом 
k-средних на стандартизированных значениях 
двух показателей: средних темпов изменения 
уровня производственного травматизма и сред-
них темпов изменения производительности тру-
да в 2018–2023 гг. Количество кластеров (k = 4) 
было выбрано по результатам предварительно-
го анализа структуры данных (метод «локтя») 
как оптимальное для баланса между однородно-
стью внутри групп и различиями между ними. 
Полученные кластеры отражают прежде всего 
различия в динамике показателей; они не позво-
ляют напрямую судить о причинах этих разли-
чий. Возможные интерпретации (например, мо-
дернизация производства или развитие системы 
охраны труда) следует рассматривать как гипоте-
тические и требующие дополнительной провер-
ки с использованием более детальных данных. 
Специализация регионов (по доле ВЭД в валовой 
добавленной стоимости (ВДС))1 и характеристика 
кластеров по темпу роста травматизма и произ-
водительности труда представлены в таблице 3.

Кластер 1 включает в себя шесть регионов с от-
носительно медленным ростом производитель-
ности и низким ростом травматизма. Кластер 2, 
состоящий из четырёх регионов, характеризу-
ется выраженным ростом производительности 
труда, который сопровождается средней дина-
микой травматизма. Кластер 3 (81 % всех реги-
онов) отличается умеренным ростом произво-
дительности и преимущественно стабильным, 
невысоким уровнем травматизма. Кластер 4, 
включающий шесть регионов, характеризуется 
медленным ростом производительности труда, 
а темп роста травматизма в рассматриваемый 
период выше среднего. 

Таким образом, кластерный анализ по сред-
ним темпам роста уровня производственно-
го травматизма и производительности труда 
по данным 2018–2023 гг. подтвердил дифферен-
циацию регионов РФ. Выявлено 4 кластера, вклю-
чающих 6, 4, 69 и 6 регионов. Однозначная 
связь между специализацией регионов (по ВДС) 
и характеристиками кластеров по травматизму 
и производительности труда не выявлена.

Взаимосвязь травматизма и производитель-
ности труда в регионах РФ

Для оценки связи уровня производственного 
травматизма и производительности труда при-

1	 Гохберг, Л. М., Куценко, Е. С. (Ред.). (2021). Атлас экономиче-
ской специализации регионов России. Москва: НИУ ВШЭ, 264.

менялись методы анализа панельных данных 
по субъектам РФ за 2018–2023 гг. 

На первом этапе проверялась статистиче-
ская гипотеза 1 о наличии значимой отрица-
тельной связи между уровнем производствен-
ного травматизма и ВРП на одного работника. 
Производственные травмы редко влияют 
на выпуск мгновенно. Воздействие проявляется 
через временную нетрудоспособность, реабили-
тацию, перераспределение нагрузки. Поэтому 
в качестве объясняющей переменной при-
нят уровень производственного травматизма 
с лагом в один год. Первоначально зависимость 
производительности труда от производствен-
ного травматизма представляла собой простую 
линейную (по параметрам) регрессию, то есть 
предполагалось уравнение вида (1):

ln(GRPi,t) = ln(k) + aAi,t - 1 + ei,t,           (1)

где GRPi,t — реальный валовой региональный 
продукт (в сопоставимых ценах 2010 г.) на одно-
го работника в регионе i в году t, млн руб./чел.; 
k — константа; α — коэффициент полуэластично-
сти, характеризующий изменение ВРП на одно-
го работника (в %) при изменении численности 
пострадавших (на 1000 чел. работающих) при не-
счастных случаях на производстве на единицу; 
Ai,t – 1 — численность пострадавших (на 1000 чел. 
работающих) при несчастных случаях на произ-
водстве в регионе i в году t - 1; t — номер пери-
ода времени (t = 2 ÷ T; T = 6); i — номер региона  
(i = 1 ÷ I; I = 85); εi,t — случайная ошибка измерения.

Оценка модели 1 выявила слабую, хотя 
и статистически значимую отрицательную связь  
(α = -0,108, p < 0,01). Однако объяснительная спо-
собность этой модели оказалась крайне низкой 
(R² = 0,014).

Для повышения качества моделирования 
учтем постоянные во времени ненаблюдаемые 
региональные особенности, влияющие на уро-
вень ВРП на одного работника, включив фикси-
рованные региональные эффекты. В описанную 
модель были включены 84 фиктивные пере-
менные, моделирование осуществлялось в про-
странстве 425 наблюдений (85 регионов, 5 лет). 
Уравнение регрессии модифицированной моде-
ли имеет вид (модель 2 с фиксированными эф-
фектами) (2):

( ) ( )
85

, , 1 ,
2

ln lni t i t i i i t
i

GRP k A r-
=

= + a + β + e∑ ,        (2)

где ri — фиктивная переменная региона i (для 
устранения линейной зависимости один регион, 
в данном случае г. Санкт-Петербург, был исклю-
чён из регрессии, его эффект включён в констан-
ту); βi — региональные фиксированные эффекты 
региона i.
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Таблица 3
Характеристика кластеров и специализация российских регионов

Table 3
Characteristics of Clusters and Specialization of Russian Regions

Кластер
Характеристика

Регион Специали­
зация по ВДСТемп роста производ-

ственного травматизма
Темп роста произво-
дительности труда

1 От низкого до среднего Низкий и ниже 
среднего

Республика Хакасия C
Алтайский край C
Красноярский край C
Архангельская область B
Иркутская область B
Ханты-Мансийский автономный округ — Югра B

2 От ниже среднего до 
выше среднего

Высокий и выше 
среднего

Республика Саха (Якутия) B
Республика Тыва O
Томская область B
Ненецкий автономный округ B

3
От низкого до среднего  
(в основном ниже 
среднего)

Средний

г. Москва G
Ивановская область C
Сахалинская область В
Кировская область C
Курганская область C
Камчатский край A
Новосибирская область G
Псковская область C
Ямало-Ненецкий автономный округ B
…

4 От среднего до 
высокого

Средний и ниже 
среднего

Республика Дагестан F
Республика Ингушетия O
Чеченская Республика O
Республика Крым L
Чукотский автономный округ B
г. Севастополь L

Примечание: коды специализации указаны в соответствии с ОКВЭД 2: А — сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство, В — добыча полезных ископаемых, С — обрабатывающие производства, D — обеспечение электрической 
энергией, газом и паром; кондиционирование воздуха, F — строительство, G — торговля оптовая и розничная; ремонт ав-
тотранспортных средств и мотоциклов, H — транспортировка и хранение, L — деятельность по операциям с недвижимым 
имуществом, О — государственное управление и обеспечение военной безопасности; социальное обеспечение. 
Источник: составлено авторами.

Включение фиксированных эффектов регио-
нов (модель 2) привело к значительному улучше-
нию модели: R² вырос до 0,97, при этом коэффи-
циент при переменной травматизма сохранил 
статистическую значимость и отрицательный 
знак (α = -0,063, p < 0,01). Это указывает на на-
личие устойчивых межрегиональных различий 
в уровне производительности труда.

Для проверки гипотезы 2 о наличии значи-
мых межрегиональных различий в силе связи 
производственного травматизма с производи-
тельностью труда (т. е. в коэффициенте α) рас-
ширим модель включением взаимодействий  
Ai,t − 1 с региональными фиктивными переменны-
ми ri (модель 3).

Расширенная модель не показала статисти-
чески значимого улучшения качества подгонки 
по сравнению с базовой спецификацией (F-тест: 
p = 0,053). Данная модель столкнулась с про-

блемой мультиколлинеарности (коэффициенты  
VIF > 10 для большинства переменных), что за-
трудняет интерпретацию оценок коэффициентов.

Для выбора между фиксированными (FE) 
и случайными (RE) эффектами используем стан-
дартный подход (см., например, Castaldo et al., 
2024). Результаты теста Хаусмана (χ²(1) = 0,3260, 
p = 0,5681) не указывают на систематические 
различия между оценками коэффициентов, 
что согласуется с допущением об отсутствии кор-
реляции индивидуальных эффектов регионов 
с регрессорами. Сравнение по информацион-
ным критериям (AIC, BIC) также свидетельствует 
в пользу модели со случайными эффектами. 

Для проверки гипотезы 2 используется сме-
шанная (многоуровневая) модель, позволяющая 
учесть межрегиональную вариацию параметров. 
Оцениваются две модели: базовая модель 4a со 
случайными эффектами, допускающая вариа-
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цию среднего уровня ln(GRP) между регионами, 
и расширенная модель 4b со случайными эф-
фектами, в которой дополнительно допускает-
ся межрегиональная вариация при переменной 
травматизма.

Сравнение модели 4a и 4b с помощью теста 
отношения правдоподобий не выявило значи-
мых различий (LR χ² ≈ 0, p = 1,0). Коэффициент 
внутриклассовой корреляции (ICC) для модели 
4a составил 0,962. Это означает, что 96,2 % общей 
вариации производительности труда связано 
с различиями между регионами, а 3,8 % — с раз-
личиями внутри регионов. Столь высокое зна-
чение ICC указывает на сильную кластеризацию 
данных и подтверждает обоснованность выбора 
многоуровневых моделей.

Сравнительная характеристика эконометри-
ческих моделей приведена в таблице 4.

Таким образом, окончательной и наиболее 
адекватной признана модель 4a (со случайны-
ми эффектами). Оценки модели показывают, 
что средний (усреднённый по всем регионам) 
эффект производственного травматизма явля-
ется отрицательным и статистически значи-
мым. Увеличение уровня травматизма на один 
случай на 1000 работников (при среднем значе-
нии показателя 1,18) приводит к снижению ВРП 
на одного работника в следующем году на 6,3 % 
(α = -0,065; 95 % доверительный интервал (CI): 

[-0,108; -0,022]; p < 0,05). Гипотеза 2 о значимой 
межрегиональной неоднородности данного эф-
фекта не нашла подтверждения, эффект трав-
матизма является статистически однородным 
для рассматриваемой совокупности регионов РФ 
в исследуемый период.

В рамках дополнительного анализа была оце-
нена модель, в которой лагированная производи-
тельность труда выступала в роли независимой 
переменной для текущего уровня травматизма. 
Результаты выявили статистически значимую 
отрицательную зависимость (γ = -0,033, p < 0,05), 
что согласуется с наличием обратной связи меж-
ду переменными. Однако величина этого эффек-
та (полуэластичность около -3,3 %) меньше, чем 
в основной модели. Это позволяет предполагать, 
что основное направление причинности идет 
от травматизма к производительности, но допу-
скает и встречный эффект, который может ре-
ализовываться, например, через инвестиции 
в безопасность, одновременно способствующие 
росту производительности труда и снижению 
травматизма.

Обсуждение полученных результатов

Полученные эконометрические оценки в со-
четании с результатами кластерного анализа по-
могают объяснить механизмы связи травматиз-
ма и производительности. 

Таблица 4
Сравнение оценённых моделей зависимости логарифма ВРП на одного работника  

от уровня производственного травматизма
Table 4

Comparison of Estimated Models of the Relationship Between Log GRP per Worker and Occupational Injury Rates

Характеристика Модель 1 (OLS) Модель 2 (FE)
Модель 3 (FE со 
взаимодействи-

ями)
Модель 4a (REа) Модель 4b (REb)

Спецификация ln(GRPi,t) = ln(k) +  
+ αAi,t - 1 + εi,t

+ Фиксированные 
эффекты 
регионов

+ Взаимодействие 
Ai,t - 1 с ri

Случайные эф-
фекты (базовая)

Случайные 
эффекты 
(расширенная)

Коэффициент α при 
Ai,t - 1 

-0,108 (0,045)** -0,063 (0,022)** -0,067 (0,022)** -0,065 (0,022)** -0,067 (0,022)**

95 % CI для α [-0,196; -0,020] [-0,107; -0,019] [-0,110; -0,024] [-0,108; -0,022] [-0,110; -0,024]

Свободный член 1,309*** 1,260*** 1,260*** 1,259*** 1,260***

R² 0,014 0,970 0,979 — —

Дисперсия случай-
ных эффектов — — —

σ²u0 = 0,1681*** 
— дисперсия сво-
бодного члена

σ²u0 = 0,1681***

σ²u1 = 0,00002 
— дисперсия слу-
чайного наклона

ICC — — — 0,962 0,962
AIC / BIC 476,3 / 480,3 — — -503,7 / -487,5 -501,7 / -481,5
Критерий Дарбина — 
Уотсона (DW) 0,437 2,023 2,300 2,0562 2,0561

F-тест / LR-тест — F = 128,30*** F = 1,319  
(p = 0,053)

LR χ²(1) = 986,0,  
p < 0,001 LR χ² ≈ 0 (p = 1,0)

Примечание: в скобках приведены стандартные ошибки; * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001. Свободный член: для моделей 1–3 
оценка константы, для моделей 4а и 4b — средний уровень свободного члена.
Источник: составлено авторами.
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Интерпретация траекторий кластеров
Регионы России сильно дифференцированы 

по динамике рассмотренных нами показателей. 
Кластерный анализ выявил четыре типа траек-
торий. Наибольший интерес представляют два 
из них. 

Кластер 2. Здесь высокие темпы роста про-
изводительности сочетаются со средним ро-
стом травматизма. Возможно, это связано с тем, 
что быстрая экономическая экспансия (напри-
мер, крупные инвестиционные проекты в добы-
вающих или инфраструктурных отраслях) опе-
режает внедрение современных стандартов 
безопасности либо приводит к росту производ-
ственной нагрузки. В любом случае развитие со-
пряжено с высокими рисками.

Кластер 4. В нем производительность растет 
медленно, а травматизм — быстро. Такая динами-
ка характерна для регионов, где экономический 
рост идет за счет традиционных рискованных 
секторов (строительство, добыча) без серьёзно-
го технологического обновления. Также важную 
роль могут играть бюджетные трансферты и ад-
министративные функции. Концентрация заня-
тости на работах с высоким риском, подрядные 
схемы, сезонность, дефицит квалификации уси-
ливают проблему травматизма. В итоге травма-
тизм растет, а производительность — нет. 

Выявленная кластеризация не имеет жест-
кой связи с отраслями, следовательно, клю-
чевыми факторами являются региональные 
институты, качества управления и характер ин-
вестиций (включая инвестиции в безопасность). 
Отраслевая структура — это лишь один из факто-
ров, не играющий главной роли. 

Универсальность усредненного эффекта

Эконометрический анализ подтвердил: отри-
цательный эффект существует, несмотря на раз-
нообразие траекторий (гипотеза 1). В среднем 
по регионам рост травматизма на 1 случай на 1000 
работников ведет к снижению ВРП на работника 
в следующем году на 6,3 %. Гипотеза 2 проверена 
через тест отношения правдоподобия (LR). Тест 
не выявил значимой вариации силы связи между 
регионами. Значит, различия в уровнях развития 
и динамике не отменяют общего механизма — 
потери от травм снижают производительность. 
Результат может объясняться действием обще-
национальных принципов охраны труда и уни-
версальностью механизма влияния травматизма 
на производительность труда. 

Направление причинности и рекомендации 
для региональной политики

Анализ обратной модели выявил слабую 
отрицательную зависимость (γ = -0,033). Это 
позволяет предположить, что рост произво-

дительности в долгосрочной перспективе мо-
жет способствовать снижению травматизма, 
например, через инвестиции в безопасность 
и модернизацию.

Результаты кластерного и регрессионно-
го анализа, рассмотренные вместе, позволяют 
сформировать выводы, значимые для экономи-
ческой политики:

—	 в среднем по регионам связь устойчиво от-
рицательная. Это значит, что охрана труда — это 
инвестиции в совокупную производительность 
региона, а не просто статья издержек;

—	 регионы сильно отличаются по траектори-
ям. Наличие кластеров с благоприятной динами-
кой показывает: жесткого компромисса между 
ростом и безопасностью нет. Задача региональ-
ной политики — способствовать переходу регио-
нов из «кластеров риска» (2 и 4) в кластеры с бо-
лее сбалансированным развитием, стимулируя 
инвестиции. Это одновременно повышает про-
изводительность и безопасность.

Отметим, что влияние производственно-
го травматизма на производительность тру-
да носит комплексный характер и реализуется 
через ряд взаимосвязанных механизмов. Во-
первых, травматизм приводит к потерям ра-
бочего времени. Прямые потери обусловлены 
временной нетрудоспособностью пострадавших 
работников, а также снижением их выработ-
ки при переводе на облегчённые виды работ. 
Косвенные потери проявляются в виде простоев, 
затрат времени на поиск, адаптацию и обучение 
замещающего персонала, а также потенциаль-
ного сокращения срока службы оборудования 
вследствие нарушений технологического про-
цесса. Во-вторых, производственный травма-
тизм негативно сказывается на эффективности 
и качестве труда. Травмированные работники, 
как правило, обладают ограниченными функ-
циональными возможностями и более низкой 
скоростью выполнения операций, что может 
сопровождаться ростом доли дефектной про-
дукции. Дополнительно следует учитывать по-
веденческий эффект. Повышенная вероятность 
травмы способна снижать интенсивность труда 
и у работников, не имевших травм, за счёт роста 
осторожности и психологического напряжения, 
что в совокупности также ведёт к сокращению 
общей производительности.

Ограничения исследования 

Основное ограничение исследования связа-
но с потенциальной эндогенностью переменной 
травматизма. Несмотря на использование ла-
гированной переменной и моделей с фиксиро-
ванными эффектами, которые частично решают 
проблему неучтенной региональной неодно-
родности, в модели могут присутствовать нена-
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блюдаемые факторы, меняющиеся во времени 
(например, динамика инвестиций в технологии 
и безопасность), которые одновременно влияют 
и на травматизм, и на производительность тру-
да. Это не позволяет установить строгую при-
чинно-следственную связь между полученными 
оценками. Полученные результаты следует ин-
терпретировать как устойчивые связи, выявлен-
ные на агрегированных региональных данных.

Тем не менее, выявленная устойчивая связь 
и её однородный характер предоставляют убе-
дительные аргументы в пользу того, что сни-
жение производственного травматизма должно 
рассматриваться как важный фактор повышения 
региональной производительности труда.

Заключение

В работе поставлена и реализована цель — оце-
нить дифференциацию субъектов РФ по уровню 
производственного травматизма и эффектив-
ности труда и исследовать взаимосвязь травма-
тизма и производительности труда в российских 
регионах за 2010–2023 гг. (с углублённым эконо-
метрическим анализом за 2018–2023 гг.). 

Настоящее исследование было направлено 
на оценку взаимосвязи производственного трав-
матизма и производительности труда в регио-
нах России. Полученные результаты позволяют 
сформулировать следующие ключевые выводы.

—	 Эконометрический анализ панельных 
данных за 2018–2023 гг. выявил статистически 
значимую однородную (для всех регионов) от-
рицательную связь. Оценка показывает, что уве-
личение уровня травматизма на один случай 
на 1000 работников приводит к снижению про-
изводительности труда в следующем году в сред-
нем на 6,3 % (при прочих равных условиях). Это 
подтверждает, что производственный травма-
тизм является существенным фактором, снижа-
ющим эффективность использования трудового 
потенциала на региональном уровне.

—	 Несмотря на единый усредненный эффект, 
кластерный анализ по темпам роста показателей 
обнаружил четыре типа динамики («интенсив-
ный рост», «рост без развития» и др.). При этом 

установлено, что группировка не связана с отрас-
левой специализацией регионов. Следовательно, 
на первый план выходят другие факторы: каче-
ство институтов, управление охраной труда и ха-
рактер инвестиций (в том числе в безопасность). 
Именно они, а не отраслевая структура, форми-
руют траекторию развития региона.

—	 Обнаружен слабый встречный эффект. 
Этот результат позволяет предположить, что тех-
нологическая модернизация и улучшение охра-
ны труда могут усиливать друг друга.

Научный вклад работы заключается в ком-
плексной количественной оценке связи между 
травматизмом и производительностью труда 
на уровне российских регионов. Мы использо-
вали многоуровневое эконометрическое моде-
лирование и кластерный анализ динамики по-
казателей. Количественно оценен усредненный 
негативный эффект травматизма для российских 
регионов, который является однородным для вы-
борки. Кроме того, мы показали, что группиров-
ка регионов по темпам роста не привязана к их 
отраслевой структуре. Это позволяет выдвинуть 
гипотезу о том, что на формирование региональ-
ных траекторий могут сильнее влиять факторы, 
лежащие вне отраслевой структуры (например, 
институциональные или управленческие).

Ограничения исследования связаны с агре-
гированным характером региональных данных, 
потенциальной эндогенностью и неполнотой 
статистического учета травматизма, поэтому од-
нозначно трактовать выявленные связи как при-
чинно-следственные нельзя. Полученные ре-
зультаты следует рассматривать как устойчивые 
эмпирические закономерности.

Перспективы дальнейших исследований ви-
дятся в углубленном отраслевом анализе внутри 
регионов, применении методов, позволяющих 
лучше идентифицировать причинность (напри-
мер, на длинных панелях или с использованием 
инструментальных переменных), а также в про-
ведении сравнительных межстрановых исследо-
ваний для проверки универсальности выявлен-
ных закономерностей.
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