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     Резюме:
  Един от основните отрасли на леката промишленост, който има особено широка социална 
значимост у нас е шевната индустрия. Ето защо, предмет на изследванията в настоящата работа 
ще бъдат основни технологични параметри на работната среда, които влияят върху ефективността 
на безопасността и ергономията в шевната промишленост. 
   За редица видове индустриални производства е установено, че отделни технологични параметри 
влияят върху  повишаването на ефективността за безопасност и ергономия на труда. По отношение 
на шевната индустрия, също е изследвано влиянието на отделни основни фактори на условията на 
труд върху безопасността на труда и ергономията. Важно е да се отбележи, обаче, че въпроса с 
извеждането на степента на влияние на отделните фактори, определящи условията на труд, които 
влияят на безопасността на труда и ергономията в шевната индустрия не е изследван достатъчно 
задълбочено у нас. 
    В контекста на гореизложеното, целта на настоящата работа е да се изследва приоритетната 
значимост на множеството фактори на условията на труд в шевната индустрия, влияещи върху 
безопасността на труда и ергономията и да се отсеят най-значимите от тях чрез ранжирането 
(подреждането) им. 
    За реализиране на тази цел е планирано провеждането на отсейващ експеримент.
   Въз основа на направените проучвания и анализи е създадена анкетна карта, в която са включени 
9 обобщени фактора, влияещи върху  безопасността на труда и ергономията в шевната индустрия.  
Проведено е анкетно-експертно проучване за приоритетната значимост на тези фактори. 
Осъществен е отсейващ експеримент по методика на Кендал, в резултат на който, факторите, 
влияещи върху безопасността на труда и ергономията в шевната индустрия са ранжирани по 
приоритетна значимост. Отсяти (определени) са факторите, които най-съществено (с най-висок 
приоритет) влияят върху безопасността на труда и ергономията в шевната индустрия.
Получените резултати дават основание да се конкретизира приоритетната значимост на тези 
фактори. Това в значителна степен прецизира и облекчава работата при експертния анализ на 
безопасността на труда и ергономията в шевната индустрия.

Keywords: технологични параметри, безопасност на работа, отсейващ експеримент.



СПИСАНИЕ “ТЕКСТИЛ И ОБЛЕКЛО”366

APPLICATION OF MATHEMATICAL METHODS IN THE 
STUDY OF OCCUPATIONAL SAFETY AND ERGONOMICS IN 

THE LIGHT INDUSTRY

Vasil Chobanov, Ivan Amudzhev
South-West University “Neofit Rilski”, Faculty of Engineering, Department of Mechanical 

Engineering, Ivan Mikhailov Street, № 66, Blagoevgrad, Bulgaria
vchobanov@swu.bg 

    ABSTRACT:
   One of the main branches of the light industry, which has a particularly wide social significance in Bulgaria, 
is the sewing industry. Therefore, the subject of research in this work will be basic technological parameters 
of the working environment that affects the safety performance and ergonomics in the sewing industry. 
For a large number of industrial production types individual technological parameters have been found to 
influence the increase in safety and ergonomics performance. With regard to the sewing industry, the influence 
of individual basic factors of working conditions on occupational safety and ergonomics has also been inves-
tigated. It is important to note, however, that the issue of deriving the degree of influence of individual factors 
determining working conditions that affect occupational safety and ergonomics in the sewing industry has not 
been studied in sufficient depth in Bulgaria. 
   In the context of the above, the aim of the present work is to investigate the importance of the numerous 
factors of working conditions in the sewing industry affecting occupational safety and ergonomics and to sift 
out the most significant of them by ranking (ordering) them. 
   In order to realize this goal, an essay experiment is planned. On the basis of the research and analysis, a 
questionnaire was created, which included 9 generalized factors affecting occupational safety and ergonomics 
in the sewing industry.  An expert survey was conducted on the priority importance of these factors. A Kendall’s 
tau and scatterplot experiment was conducted, as a result of which the factors influencing occupational safety 
and ergonomics in the sewing industry were ranked by priority importance. The factors that most significantly 
(with the highest priority) influence occupational safety and ergonomics in the sewing industry are identified.
The obtained results give grounds to specify the priority importance of these factors. This greatly refines and 
simplifies the work in the expert analysis of occupational safety and ergonomics in the sewing industry.
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    УВОД
 Един от основните отрасли на леката 
промишленост, който има особено широка 
социална значимост у нас е шевната индустрия. 
Ето защо, предмет на изследванията в настоящата 
работа ще бъдат основни технологични 
параметри на работната среда, които влияят върху 
ефективността на безопасността и ергономията в 
шевната промишленост. 
      В резултат на направеното проучване, може да  се 
обобщи, че са осъществявани редица изследвания 
за влиянието на отделни фактори на работната 
среда върху безопасността и ергономията в 
различни сфери на леката промишленост. За 
редица видове индустриални производства е 
установено, че отделни технологични параметри 
влияят върху  повишаването на ефективността за 
безопасност и ергономия на труда. По отношение 
на шевната индустрия, също е изследвано 
влиянието на отделни основни фактори на 
условията на труд върху безопасността на труда 
и ергономията [===]. Важно е да се отбележи, 
обаче, че въпроса с извеждането на степента 
на влияние на отделните фактори, определящи 
условията на труд, които влияят на безопасността 
на труда и ергономията в шевната индустрия не е 

изследван достатъчно задълбочено у нас. 
  В контекста на гореизложеното, целта на 
настоящата работа е да се изследва приоритетната 
значимост на множеството фактори на условията 
на труд в шевната индустрия, влияещи върху 
безопасността на труда и ергономията и да се 
отсеят най-значимите от тях чрез ранжирането 
(подреждането) им. Получените резултати ще 
създадат условия в значителна степен да се 
прецизира и облекчи работата при експертния 
анализ на безопасността на труда и ергономията 
в шевната индустрия.

 УСЛОВИЯ ЗА ПРОМЕЖДАНЕ НА 
ЕКСПЕРИМЕНТА
       Направено е обстойно проучване на факторите, 
определящи условията на труд в шевната 
индустрия, които влияят върху безопасността на 
труда и ергономията.

   В резултат на направения анализ са обобщени 
факторите на условията на труд в шевната 
индустрия, влияещи върху безопасността на 
труда и ергономията, които са дадени в таблица 
1.

Таблица 1. Основни фактори на условията  на труд   в шевната индустрия



СПИСАНИЕ “ТЕКСТИЛ И ОБЛЕКЛО”368

Въз основа на направените проучвания и анализи 
[1,2,3,4,5,6,7,8] е създадена анкетна карта, в 
която е даден код на всеки от деветте обобщени 
фактора, влияещи върху безопасността на труда 
и ергономията (таблица 1). 
     Анкетната карта е попълнена от 12 специалисти 
– експерти по безопасност и здраве, технолози, 
организатори на производството, управители 
и мениджъри в български конфекционни 
фирми; преподаватели по безопасност на труда 
и технология на облекло в професионални 
гимназии и висши училища у нас. Всеки експерт 
е направил ранжиране на факторите според 
своето виждане за степента на тяхното върху 
безопасността на труда и ергономията. На 
анкетираните е поставено условието да поставят 
различна оценка на всеки фактор. 

     МЕТОД НА РАБОТА
   За обработка на резултатите от проведеното 
анкетно-експертно проучване се използва 
методиката за статистически анализ на експертни 
оценки на английския математик Кендал 
[14,15,16]. 
    За целта се определят:
    - коефициента на конкордация по Кендал: 

    - сумата от оценките на всеки фактор    :

където: k – брой на експертите; n - брой на 
факторите, подлежащи на ранжиране; xij - 
ранговата оценка на i-тия фактор от j-тия експерт;
    - средната сума на оценките      :        

   

Методът за статистически анализ на стойността 
на коефициента на конкордация W се избира 
според броя на факторите и експертите [14].
   Според [14], за проведения експеримент 
е целесъобразно статистическия анализ на 
коефициента на конкордация W да се осъществи 
с помощта на критерия на Пиърсън. 
   За целта се определя разчетната стойност на 
критерия Пиърсън     :

Определя се и табличната /гранична/ стойност 
на  критерия Пиърсън      , като се отчитат: f – 
степента на свобода; r – нивото на значимост:

След сравняване на получените     и    се 
установява доколко хипотезата за статистическа 
значимост на коефициента на съвпадение W се 
потвърждава при избраното ниво на значимост.
  	
   АНАЛИЗ НА ПОЛУЧЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ
    Получените резултати за стойностите на сумата 
от оценките за всеки фактор, определени по (2), 
са дадени в таблица 2.
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Таблица 2. Сума от оценките на експертите за всеки фактор

    След статистическата обработка на резултатите от анкетно – експертното проучване са получени 
следните резултати:

   Разчетната стойност на критерия на Пиърсън е 
по-голяма от табличната стойност, следователно, 
хипотезата за статистическа значимост на 
коефициента на съвпадение W се потвърждава 
при избраното ниво на значимост, дадено 
в (5). Т.е., може да се твърди с доверителна 
вероятност 0,95%, че оценките на експертите са 
съгласувани.  

    ИЗВОДИ
   В резултат на осъществените изследвания и 
анализи, може да се обобщи: 
  1. Направена е класификация на факторите 
на условията на труд в шевната индустрия,  
влияещи върху безопасността на труда и 

ергономията; 
  2. Осъществен е отсейващ експеримент 
по методика на Кендал, в резултат на който 
факторите на условията на труд в шевната 
индустрия, влияещи върху безопасността 
на труда и ергономията са ранжирани по 
приоритетна значимост, както е показано на 
фиг. 1.
   3. Отсяти (определени) са факторите, които 
най-съществено (с най-висок приоритет) влияят 
върху безопасността на труда и ергономията: 
Х9 – режим на работа;
Х2 – осветление;
Х4 – температура на работната среда.

Фигура 1.  Хистограма на експертните мнения
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  4. Получените резултати създават условия 
да се намали броят на факторите, с които 
да се провеждат изследвания и анализи, и 
да се разработват математически модели на 
процесите за повишаване на ефективността 
на безопасността на труда. Това е една добра 
основа, определяща факторите, чието влияние 
върху избрани критерии за оптимизация, ще 
бъдат предмет на анализ в бъдещи изследвания.
  5. Получените резултати дават основание да се 
конкретизира приоритетната значимост на тези 
фактори. Това в значителна степен прецизира 
и облекчава работата при експертния анализ на 
безопасността на труда и ергономията в шевната 
индустрия.
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