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Згідно з законом України "Про охорону 

праці" [1] одним з головних принципів держав-
ної політики в галузі охорони праці є пріоритет 
життя і здоров'я працівників відноcно результа-
тів виробничої діяльності підприємства, повної 
відповідальності роботодавця за створення без-
печних умов праці. Тому заходи з підвищення 
рівня охорони (безпеки) праці стають першоче-
рговими в загальній системі управління підпри-
ємствами будь-якої форми власності. Більше 
того, загальновизнано, що безпека життєдіяль-
ності у виробничих умовах стає однією із важ-
ливих умов гарантованого успіху економічного 
розвитку держави. 

Становище у сфері охорони праці, що 
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Проанализировано состояние производствен-
ного травматизма за последние 5 лет в пределах 
ОАО “Укрнефть”. Разработана математическая 
модель структурно-параметрической оптимиза-
ции, которая отображает технические, экономи-
ческие и социальные аспекты планирования систе-
мы мероприятий по охране труда. 

 The state of industrial injustice over the last 5 
years within the United Joint Stock Company 
“Ukrnafta”was analyzed. The mathematical model of 
structural and parametrical optimization, which  re-
flects technical, economic and social aspects of the 
planning of the system of measures on labour safety was 
worked out. 

 

Таблиця 1 – Розподіл кількості потерпілих від нещасних випадків  
на об’єктах ВАТ “Укрнафта” за різними причинами протягом 1998-2002 рр. 

Роки Причини нещасного випадку 
1998 1999 2000 2001 2002 

Всього потерпілих / дні непрацездатності 11/740 8/298 6/184 9/354 4/263 
1. Порушення вимог при експлуатації 
транспортних засобів - - - - 1 

2.Незадовільна організація виконання робіт 4 2 1 5 10 
3. Незадовільний технічний стан будівель та 
споруд, засобів виробництва - - - 3 5 

4. Порушення вимог безпеки під час  
експлуатації машин і механізмів - 1 - - - 

5. Ураження електричним струмом - 1 - - - 
6. Падіння з висоти 3 1 - - - 
7. Незастосування засобів індивідуального 
захисту 2 - 1 - - 

8. Падіння під час пересування - 1 - - - 
9. Невиконання вимог інструкцій з охорони 
праці 2 2 2 1 4 

Коефіцієнт важкості, Кв 67,2 37,25 30,0 86 82,7 
Коефіцієнт частоти, Кч 1,63 1,30 0,93 1,38 1,09 
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склалося на цей час в Україні, потребує запро-
вадження надзвичайних заходів. Це зумовлено 
дуже високим рівнем виробничого травматизму 
і профзахворювань робітників [2].  

Так, в Україні на виробництві щоденно 
травмується в середньому 200 чоловік, з них 30 
– стають інвалідами, 20 – одержують професій-
ні захворювання, а 5 – гинуть, причому 70% 
загиблих – чоловіки у віці до 40 років. 

Аналіз матеріалів, зібраних на нафтових 
підприємствах ВАТ "Укрнафта”, засвідчив, що 
виробничий травматизм і аварійність у галузі 
викликають такі причини: 

– організаційні — 70%; 
– виробничо-технічні — 25%; 
– психофізіологічні — 5%. 
Загалом встановлено, що  виробничий тра-

вматизм, профзахворюваність в межах акціоне-
рного товариства зростає (табл. 1). Так, коефі-
цієнт важкості травматизму зріс з 67,2 (1998 р.) 
до 86 (2001 р.); коефіцієнт частоти травматизму 
— відповідно з 1,63 до 1,38. 

З метою профілактики нещасних випадків 
та професійних захворювань кафедрою безпеки 
життєдіяльності розроблено методику структу-
рно-параметричної оптимізації плану заходів з 
охорони праці. 

Об'єктивними джерелами ( ija ) травмоне-
безпеки у нафтогазовій галузі можуть бути: 

– основне технологічне обладнання — вер-
стати, компресори, механізми тощо 
( A,j;a j 11  ); 

– допоміжне технологічне обладнання — 
транспортери стружки, кран-балки тощо 
( B,j;a j 12  ); 

– транспортне та складське обладнання — 
мостові та козлові крани, штабелери, електро-
талі, електрокари, автомобілі ( C,j;a j 13  ); 

– мережі — електричні, пневматичні, газо-
ві, парові, гідравлічні ( D,j;a j 14  ); 

– споруди та транспортні шляхи 
( E,j;a j 15  ). 

Кожен з xaij   джерел характеризується 
певним рівнем небезпеки травматизму ijR . З 
метою оптимального впровадження заходів 
щодо вдосконалення умов праці для кожного 
конкретного джерела слід диференціювати за-
гальний рівень травмонебезпеки j -го джерела 
на складові ijkR : 

– рівень небезпеки 1ijR , що викликаний 
можливістю падіння предметів внаслідок нере-
гламентованого вивільнення вантажу, незадові-
льного стану споруд тощо; 

– рівень небезпеки 2ijR , що зумовлюється 
можливістю механічного травмування рухомим 
предметом; 

– рівень небезпеки 3ijR , що виникає вна-
слідок імовірності падіння людини з небезпеч-
ної висоти; 

– рівень небезпеки 4ijR , викликаний мож-
ливістю дорожньо-транспортної пригоди; 

– рівень небезпеки 5ijR , зумовлений імові-
рністю дії на робітника екстремальної темпера-
тури; 

– рівень небезпеки 6ijR , що виникає вна-
слідок дії відлітаючих частин матеріалу; 

– рівень небезпеки 7ijR , викликаний імові-
рністю ураження робітника електрострумом; 

– рівень небезпеки 8ijR , зумовлений мож-
ливістю дії на робітника шкідливих речовин, 
шуму, вібрації, випромінювань тощо. 

Загальний рівень небезпеки ija -го джерела 
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де: нk  – середньостатистичний коефіцієнт 
непрацездатності, який одночасно враховує по-
казники частоти і важкості травматизму та ви-
значає кількість днів непрацездатності, що 
припадають на 1000 робітників, які працюють 
при обслуговуванні ija -го джерела травмоне-
безпеки;  

 81  KK,k  – перераховані вище при-
чини травматизму;  

M  – кількість робітників, що обслуговує 
або знаходиться в зоні функціонування даного 
джерела. 

Заходи щодо попередження випадків трав-
матизму ( mnb ) у виробничих підрозділах наф-
тогазових підприємств поділяються на: технічні 
( G,n,b n 11  ); організаційні ( H,n,b n 12  ); са-
нітарно-гігієнічні ( P,n,b n 13  ); психофізіоло-
гічні ( Q,n,b n 11  ). 

Кожен ( mnb ) захід визначається низкою 
параметрів 

mnmnmnmnmn B;B;B;Bb 4321 ,         (2) 
де: mnB1  – загальна балансова вартість впро-
вадження mnb -го заходу;  

mnB2  –  коефіцієнт ефективності mnb -го 
заходу;  

mnB3  – коефіцієнт доцільності впрова-
дження mnb -го заходу;  

mnB3  – коефіцієнт зміни продуктивності 
робочого обладнання внаслідок впровадження 

mnb -го заходу. 
Балансова вартість впровадження кожного 

mnb -го заходу загалом визначається за форму-
лою 

eфпмздomn SSSSSSSB 1 , (3) 
де: oS  – вартість основних матеріалів, необ-
хідних для реалізації mnb -го заходу; 
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дS  – вартість допоміжних матеріалів для 
впровадження mnb -го заходу; 

зS  – відрахування на зарплату робітникам, 
які виконують монтажні та будівельні роботи 
для реалізації mnb -го заходу; 

мS  – витрати на процес монтування обла-
днання (або будівництва) mnb -го заходу; 

пS  – витрати на проектно-дослідні роботи 
для реалізації mnb -го заходу; 

фS  – витрати на функціонування облад-
нання, що передбачається запровадити в ході 
реалізації mnb -го заходу; 

eS  – економічний ефект або втрати, отри-
мані внаслідок зміни продуктивності техноло-
гічного обладнання цеху, викликані його прос-
тоюванням під час монтажу та зміною інтенси-
вності експлуатації в результаті впровадження 

mnb -го заходу, 
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де: jC  – середньостатистична технологічна 
собівартість продукції на j-й моделі основного 
технологічного обладнання (j-му джерелі трав-
мувань); 

nK  – коефіцієнт, що враховує підвищення 
( 1nK ) або зниження ( 1nK ) продуктивнос-
ті j-го основного технологічного обладнання 
внаслідок впровадження обладнання та систем, 
передбачених mnb -м заходом; 

j  – коефіцієнт: якщо 1j , передбача-
ється впровадження п-го заходу на j-му об-
ладнанні, 0j  – у протилежному випадку; 

21 Т,T  – відповідно несуміщений час на 
монтаж та технологічне обслуговування систем 
і заходів, що передбачаються в процесі реаліза-
ції nb1 -го технологічного заходу для попере-
дження випадків виробничого травматизму; 

3T  – середньостатистичний штучний час 
виготовлення продукції на j-му основному тех-
нологічному обладнанні ( A,j 1 ). 

Для визначення коефіцієнтів ефективності 
технічних заходів mnjB2  слід провести статис-
тичні дослідження впливу кожного mnjb -го за-
ходу на стан травмонебезпеки протягом остан-
ніх Т років ( T,t 1 ). Для цього встановлюється 
значення фактичного коефіцієнта непрацездат-
ності HtK  в кожному t-му році ретроспективи і 
аналізуються причини травматизму. Прийма-
ються значення бульової змінної: 1vn , якщо 
причина травмування п-го випадку виробничо-
го травматизму була б усунута внаслідок своє-
часного впровадження п-го заходу, 0vn  – у 
протилежному випадку. 

Тоді значення коефіцієнта ефективності 
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де: vtD  – кількість робочих днів, втрачених по 
непрацездатності в результаті v-го випадку тра-
вматизму в t-му році ретроспективи;  

tG  – середньоспискова кількість працюю-
чих в j-му році ретроспективи. 

Коефіцієнт доцільності запровадження ко-
жного njb -го заходу з охорони праці для кож-
ного j-го джерела виробничого травматизму 
зумовлений можливістю практичної реалізації 
цього заходу з технологічної та конструкторсь-
кої точки зору. Крім того, при встановленні до-
цільності даного заходу повинні враховуватись 
досвід та технічні можливості цехових і завод-
ських служб щодо впровадження та експлуата-
ції обладнання, що передбачено реалізацією 

njb -го заходу. 
Розрахунковий коефіцієнт доцільності 

впровадження njb -го заходу для j-го джерела 
травмонебезпеки визначається за формулою 

,kkkkk
B

jnnjHnjECnjТСnjКРnjТР

рроз
jmn


3 (6) 

де: njКРnjТР k,k  – коефіцієнти, що визнача-
ють можливість технологічної та конструктор-
ської реалізації п-го заходу на j-му джерелі  
травмувань на підприємстві, відповідно 
( 11  njКРnjТР k,k  – у випадку можливості 
реалізації; 00  njКРnjТР k,k  – у протилеж-
ному випадку); 

njECnjТC k,k  – коефіцієнти технічної та 
експлуатаційної спадковості впровадження п-го 
заходу на j-му джерелі травматизму 
( 11  njECnjCР k,k  за наявності досвіду та 
можливостей забезпечення впровадження та 
експлуатації обладнання, передбачених п-м за-
ходом для j-го джерела травматизму, відповід-
но ( 11  njECnjCР k,k  – у протилежному ви-
падку); 

njKHk  – коефіцієнт, що визначає наявність 
аналогічних систем, обладнання та засобів фу-
нкціонування на j-му джерелі травматизму, що 
передбачається умовами впровадження п-го 
заходу ( 1njKHk  за умови відсутності анало-
гічного обладнання на j-му джерелі травматиз-
му; 0njKHk  – у протилежному випадку). 

Коефіцієнт зміни продуктивності роботи  
j-го обладнання mnjB4  враховує зменшення або 
підвищення продуктивності внаслідок застосу-
вання обладнання, заходів або систем, передба-
чених в процесі реалізації b-го заходу. Причому 

14 mnjB  при відсутності впливу mnb -го захо-
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ду на продуктивність роботи j-го джерела тра-
вмонебезпеки; 14 mnjB   – при зменшенні його 
продуктивності; 14 mnjB  – при збільшенні 
продуктивності. 

Математична модель комплексної структу-
рно-параметричної оптимізації повинна відо-
бражати технічні, економічні та соціальні аспе-
кти планування системи заходів з охорони пра-
ці. Як критерій оптимізації слід використати 
функцію мінімізації інтегрального показника 
травмонебезпеки 1-го виробничого підрозділу 
підприємства: minR 1 . Обмеження та умови 
математичної моделі повинні відображати мо-
жливість технічної та економічної реалізації 
плану за умови досягнення найбільшого ефекту 
від впровадження системи заходів { mnb } для 
умов конкретної виробничої структури, що міс-
тить { ija } об'єктивних джерел травматизму. 

Загалом математична модель описується в 
такому вигляді: 
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 (д) 

Функція мети (а) являє собою критерій мі-
німуму інтегрального показника травмонебез-
пеки обладнання та споруд цілого виробничого 
підрозділу. Обмеження (б) – (д) складають такі 
вимоги: 

(б) – економічні витрати на впровадження 
кожного п-го заходу т-го виду не повинні пере-
вищувати наперед задану граничну суму витрат 
[S]; 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(в) – ефективність всіх заходів повинна  

бути позитивна, тобто запровадження кожного 
п-го заходу j-го виду для кожного j-го джерела 
травматизму повинно забезпечувати зменшення 
інтегрального рівня травмонебезпеки; 

(г) – всі запропоновані заходи повинні бу-
ти доцільними для відповідного j-го джерела 
травмонебезпеки з можливістю конструкторсь-
кої та технологічної реалізації плану і з враху-
ванням його технічної і експлуатаційної спад-
ковості; 

(д) – величина середньостатистичного 
штучного часу виконання технологічної опера-
ції на кожному j-му обладнанні ( A,j 1 ), змі-
нена внаслідок впровадження обладнання та 
систем його функціонування, передбачених 
реалізацією п-го заходу m-го виду, не повинна 
перевищувати факт випуску продукції ( дF  – 
дійсний річний фонд часу роботи обладнання); 

j  – нормативний коефіцієнт завантаження j-го 
джерела травматизму; N  – річна програма ви-
пуску деталей. 

Наведена вище  математична модель являє 
собою задачу цілочисельного нелінійного про-
грамування з бульовими змінними. Алгоритм 
розв'язання цієї задачі використовує процедуру 
спрямованого пошуку згідно з евристичними 
правилами. 
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