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УДК 614.8.027 

Стаття стосується методики оцінювання збитків внаслідок ненадійності техніч-
них систем та помилок персоналу. Процедура розрахунку завданих збитків та планування 
заходів безпеки передбачає а) пряме оцінювання фінансової та інших видів шкоди та б) ма-
ркетинговий аналіз з мінімізацією співвідношення „витрати – попереджені збитки”. В про-
понованій на розгляд роботі акцент зроблено на використанні імовірнісних середньоста-
тистичних об’єктивних параметрів надійності машин та обладнання в сполученні з харак-
теристиками безпомилкової роботи персоналу – суб’єкта виробничого процесу. 

Ключові слова: ризик, надійність, нещасний випадок, травма, соціально-економічні 
втрати, аналіз, оптимізація. 

Вступ. Внаслідок виробничого травматизму та захворюваності суспільство зазнає 
суттєвих економічних втрат. В процедурі оцінюванні завданих збитків та плануванні за-
ходів безпеки, звичайно, виділяють два основних етапи, що полягають в а) прямому під-
рахунку різноманітної фінансової та інших видів шкоди та б) маркетинговому аналізі з 
мінімізацією співвідношення „витрати – попереджені збитки” [1-5]. В останньому ви-
падку необхідно мати не лише репрезентативну статистичну базу даних розслідування 
нещасних випадків, але й прийнятну оптимізаційну модель з визначеними ризиками про-
яву небезпечних та шкідливих виробничих факторів. В пропонованій на розгляд роботі 
акцент зроблено на використанні імовірнісних середньостатистичних об’єктивних пара-
метрів надійності машин та обладнання в сполученні з характеристиками безпомилкової 
роботи персоналу – суб’єкта виробничого процесу. 

Постановка задачі дослідження. Оцінити комплексний вплив об’єктивних та 
суб’єктивних факторів виробничого процесу на економічну ефективність впровадження 
систем охорони праці та довкілля. Визначити мінімальний рівень витрат, що забезпечу-
ють найбільш ефективні капіталовкладення в безпеку праці та захист довкілля.. 

Виклад основного матеріалу. Не викликає сумнівів обернена залежність можли-
вої виробничої шкоди від обсягів та вартості  впровадження заходів безпеки К. Інтегра-
льну цільову функцію В запишемо у вигляді трьох складових – а) вартості впровадження 
систем безпеки та надійності  eнК , де eн – коефіцієнт економічної ефективності капіта-
льних вкладень, б) інтегральної суми заподіяної шкоди 
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де N,і 1 , N – загальна кількість небезпечних виробничих факторів (НВФ)  даного те-
хнологічного процесу з імовірністю їх прояву pi ,  Si – сума шкоди в результаті 
прояву і-го НВФ, виражена в грошових одиницях, r – коефіцієнт ефективності за-
ходів безпеки та деякої постійної 0Е , що чисельно дорівнює витратам, незалежним 
від удосконалення систем безпеки.  



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems №5’ 2016 

189 
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Виходячи з теорії імовірності, можна показати, що ризик виникнення нещасного 
випадку, спричиненого i-м виробничим фактором визначається за умови прояву відпові-
дних об’єктивних небезпечних виробничих факторів з ризиками p(Ai) та суб’єктивних 
небезпечних дій персоналу з умовними ризиками р(Bi/Ai) у вигляді добутків імовірностей 
p(Ai) та p(Bi/Ai). Інакше кажучи, ризик нещасного випадку для кожного i-го незалежного 
НВФ враховує об’єктивні і суб’єктивні чинники [6,7]. 

Інтегральний ризик виникнення нештатної виробничої ситуації або нещасного ви-
падку, спричиненого i-м НВФ, визначається за умови одночасного прояву відповідних 
об’єктивних небезпечних виробничих факторів з ризиками p(Ai) та суб’єктивних небез-
печних дій персоналу з ризиками помилок 

 p(Bi / Ai) = (1 – qi
m)   (3) 

становить 
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Тут qi – надійність (правильність дій) працюючого при прояві  i-го НВФ, m – кількість 
працюючих, які можуть одночасно спричинити прояв цього НВФ. 

Тоді, враховуючи об’єктивні та суб’єктивні чинники нещасного випадку, функція 
питомої вартості системи забезпечення надійності машини прийме наступний вигляд: 
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Проаналізуємо на графіку (рис.1) характер зміни складових питомої вартості Оче-
видно, що при деякій максимальній вартості Копт. , збільшення капіталовкладень в сис-
тему безпеки стає недоцільним, тому що не компенсується розміром попередженої 
шкоди Si.. Таким чином, мінімум функції вартості (4) системи заходів щодо забезпечення 
надійності та безаварійності експлуатації досягається саме при Копт. 

Після диференціювання функції питомої вартості отримаємо: 
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Її мінімум досягається при нульовому значенні першої похідної: 
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З постановки задачі Копт > 0, підлогарифмічний вираз формули (7) буде більшим 
одиниці за  умови достатньо високої ефективності заходів безпеки та ризиків виникнення 
аварійних ситуацій і нещасних випадків:  
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Таким чином, ефективність збільшення капіталовкладень в системи охорони 
праці та довкілля буде зростати зі збільшенням імовірності і розміру попередженої 
шкоди від нещасних випадків та техногенних катастроф. 

 
Рис.1 – Характер складових вартості заходів безпеки та надійності технічних систем 

Висновки. Проведено комплексний аналіз впливу об’єктивних та суб’єктивних 
факторів виробництва на економічну ефективність впровадження систем охорони праці 
та довкілля. При наявності детальних статистичних даних на стадії техніко-економічного 
обґрунтування  створена методологічна база оптимізації техніко-економічних показни-
ків конкретних технологічних процесів.   
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Summary 

Shandyba O.B., Shandyba I.A., Shpetnyy D.M. Economic performance 
implementation to labour and environment protection 

The article deals with methods of evaluation of losses due to the reliability of technical 
systems and human error. The procedure for calculating the damage and planning security involves 
a) direct assessment of the financial and other types of damage and b) marketing analysis minimiz-
ing the ratio "cost - warned the damage." In the proposed work to the emphasis on using objective 
parameters probability of average reliability of machines and equipment, combined with error-free 
performance of the staff - the subject of the production process. 

The complex analysis of influence of objective and subjective factors of production is con-
ducted with economic efficiency of the safety system introduction and environment protection. At 
the present time the detailed statistical data on the stage of feasability study as well as the method-
ological base of the technical economical parameters for different technological processes is cre-
ated. 

Key words: risk, reliability, accident, injury socio-economic losses, analysis, optimization. 
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