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ЕКОНОМІЧНЕ МОДЕЛЮВАНІ-ІЯ ВСИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ

ОХОРОНОЮ ПРАЦІ ПІДПРИЄМСТВА В УМОВАХ РИЗИКУ

В. В. Майстренко, М. !О. Міхеєва,інженери,
О. Є. Кружилко, канд. техн. наук (ННДІОП)

Рассмотрены актуальные вопросы повышения эффективности
управления охраной труда на уровне предприятия в условиях риска.

Разработано методика расчета для определения оптимального плана

мероприятий по охране труда на предприятии,прогнозирования и оценки

экономических результатов их внедрения

для постановки задачі економічною моделювання в умовах ризику
множина [АБ-]умов праці,чинників небезпечності виробництваіоб'єктів управ-

ління доповнюється множиною [Х,]заходів з підвищення безпеки праці.

Реалізаціядеякого заходу тією чи іншою мірою змінює значення рівняризику
для визначених чинників,а також (черезвзаємовплив чинників небезпеки та

умов праці)істан умов праці[У,].Задача зводиться до планування та реалізації
заходів з поліпшення умов праці оптимальним чином при заданому рівні
затрат. Критерійефективностіможе задаватнсь різнимиспособами: досягнен-

ням заданого рівнябезпеки для даних об'єктів охорони праціпри фіксованих
затратах, заданого значення показника рівнявтрат, мінімумукоштів та ін.

Кількісна оцінка рівняризику - це сукупністьоперацій,що дозволяють

виразити числом визначені властивості середовища існуваннялюдини. Ця
оцінка може бути диференціальноюі комплексною. Диференціальнаоцінка
формуєтьсяза допомогою одиничних (окремих)показників,які характеризують
тільки одну з властивостей безпеки. Комплексна оцінка - це оцінка за

допомогою комплексних показників,яка є міроюкількох властивостей безпеки

середовища існуваннялюдини, устаткування чи технологічного процесу .

Окремі властивості безпеки в різнійміріпіддаються вимірюванню і

вимагають різних шкал для свого числового вираження. Різноманіггя

властивостей безпеки, неможливість безпосередньоговимірювання і

непорівнянністьдеяких з них утруднюють можливість математичної

формалізаціїпроцесу узагальнення одиничних показників безпеки.

Комплексна оцінка рівняризику (рівнябезпеки)одним комплексним

показником стає принципово можливою, якщо безпекурозглядати як стан

системи.

Можливі такі способи визначення комплексного показника:

безпосереднєвимірюванняузагальненого показника або його розрахунок
за установленою функціональноюзалежністю відбезпосередньовимірюваних
чинників;
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утворення середньозважених показників шляхом усереднення вихідних

параметрівз обґрунтованимипараметрами вагомості;
вираження балами або категоріямибезпеки. Предметом комплексної

оцінки можуть бути події,які вже відбулися,властивості,статистичні

параметри, характеристики якості іподії,очікуванів майбутньому.
У кожному виробничомупроцесііснуютьдві форми небезпеки: такі,що

реалізуютьсямиттєво у випадковівідрізкичасу іпризводять до травм, ітакі,що

реалізуютьсяна тривалому відрізкучасу і призводять до передчасного
стомлення ізахворювання працюючих. Тому небезпеку(безпеку)виробничого
процесу доцільно оцінювати двома інтегральнимипоказниками: показником

небезпеки за травмуючими чинниками і показником небезпеки за фізіолого-
гігієнічними чинниками.

Рівень потенційної травмонебезпекикожного механізмуі машини в

ціломуможе вимірюватисяумовним показником, який дорівнюєдобуткудвох
розрахункових показників,з яких один характеризує кількість можливих

травмонебезпечнихситуаційпри обслуговуванніданого механізмучи машини

за якийсь проміжокчасу, а другий -

частку можливих травм відреалізаціїцих

ситуацій.
Таким чином, рівеньтравмонебезпекимеханізмів (машини) може

обчислюватися за формулою

С]= К,]Кто

де Кд - показник кількостінебезпечних ситуаційза встановлений інтервалчасу
при обслуговуванніі-го механізму;Кт, - умовний показник тяжкості травми.

отриманої]-мробітникомвнаслідоквпливу цього механізму.
Ризик виникнення небезпечних ситуаційна всій машині визначається

сумою імовірностейна основі теореми додавання імовірностейсуміснихподій:

т "

ко=І-ПП(1-К”),
]:І і-І

де т - кількістьробітників,що обслуговуютьмашину; п - кількість механізмів

або других джерел небезпеки на машині.

Другим показником травмонебезпекимеханізмів є можлива тяжкість

травми відреалізаціївідповідноїнебезпечної ситуаціїв періодобслуговування
машини. Травмонебезпечністьусієїмашини визначається за формулою

Со = КоКо.

Ступіньпотенційної небезпеки будь-якогогігієнічного чи фізіологічного
чинника найбільш повно й адекватно відображає формула розподілу
випадкових величин Гаусса:

к, = | - е'ь“,

де 12, - показник ступеня небезпеки і-го чинника в межах від 0 до 1; а -

коефіцієнт.шо хпрпктсршуг інтенсивність;Ь - коефіцієнт.що характеризує
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тривалістьвпливу даного чинника. Тоді запишемо

Ь = ґі/ґс,

де 1,- - тривалістьвпливу даного чинника за зміну;ґ,- тривалістьзміни;:: -

відноснезначення і-гофакюра,що визначається за формулою

Іі
= (4 'АОУАо,

де А,- фактичнезначення даною фактора;Ао - його оптимальне значення.

Як центр розподілуН,,= 0,5 приймаєтьсягранично допустиме значення

чинника, встановлене санітарниминормами (Ап):

Х,,
: (Ап- АОУАО-

Постійна для даного чинника величина коефіцієнтаінтенсивності
небезпечного впливу а визначається з умов, що Ь = 1. Звідси

а=-1п(1-к,,)/х3.

]нтефальніпоказники небезпеки по групігігієнічних чинників і окремо
по двом групам фізіологічнихчинників

на = км“ +(1-кш*")к,./(п-1).

де Кт,“ - величина ведучого чинника; п - кількість шкідливих чинників,
характерних для даного типу виробництва;[: - кількість враховуваних
чинників.

Узагальнений показник ефективності функціонування системи

управлінняохороною праці(СУОП) має вигляд

'іУ = - Ь].
”"-Ч

| П

де Ь,-- вагові коефіцієнтиі-го показника системи; У.-- математичні моделі

показників ефективностіфункціонуванняСУОП.
Для визначення оптимального плану заходів з управлінняохороною

праціприймаємо
- -- що

Х
].

- Х
].

Х
]. ,

де Хі."- запланована кількістьзаходівз підвищення безпеки праці,пов'язаних

зізниженням впливу фактораХ,.
Для економічної оцінки ефективностіпроведення заходів визначається

розмірзатрат на їх реалізацію:

3; : Сдх; “ (СД- Сінді",
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де С,.-

середня вартістьпроведення одного заходу по зниженню впливу ]“-го
чинника; С, - розміркомпенсаціїза роботув умовах впливу ]'-гочинника.

Ср = [] (Рнсіснсі+Рнніснн;+ РП'31'СПЗ]+ РР,-Ст)+ Ршусшр

де Ь]-- число працюючих в умовах впливу ]“-гочинника; Рис,- ризик нещасного

випадку зі смертельним наслідком; Рнш -

ризик нещасного випадку з

несмертельним наслідком;РІГ,]--

ризик профзахворювання;Рр/-

ризик роботив
умовах впливу ]'-гочинника; Рш,-

ризик штрафу;Сис,-- розміркомпенсаціїу
разінещасного випадку зі смертельним наслідком;Син;- розміркомпенсації у

разінещасного випадку з несмертельним наслідком;СПЗ,-- розміркомпенсаціїу
випадку профзахворювання;Ср]- розміркомпенсації при роботів умовах

впливу ]-го чинника; СШ] - розмірштрафу за роботи в умовах впливу ]'-по
чинника. Причому

.:
Лис,

-

”%%,-
"9

Ь,.х;Ь,х;т'
ЗІС]

| К:,

нещасних випадків зі смертельним наслідком в умовах, що відповідають

нормативам; І.,--кількістьпрацівників,що працюють в умовах Х,.
Аналогічно визначаються Рнн,та Риз/:

де МНС]- число нещасних випадків зі смертельним наслідком;М - число

Р - ”НН]
-
”::“;

-
А[ПЗ] ”ТБ:

НН]
-

' -.-К-І, "]] -.-'-
к“:

'

ЬІХ].[ІХ/Ї [,]Х][,]ХЇ.

Для

Р -

”“
Р -

”Ш!
”

-

[, х'
' "” -Й'

] .і '! ]

де Ма]- число працюючих. яким виплачується компенсація за роботу в уношіх

Х,:А'ш,- число штрафних санкційза пОпереднійплановий період.
Тоді показник затрат на охорону працівизначається співвідношенням

у = А.СДХІ
]ЬІІРЦГ

2 З
'

Задача ШПНЗ'ІСІІІІЯ ОПТИМЗЛЬНОГО ПЛЗНУ ПРИ ВКЗЗЗНИХ ПРИПУЩЄННЯХ МНС

ВНГЛЯД
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Функція мети являє собою мінімум узагальненого показника

ефективностіфункціонуванняслужби охорони праці.Обмеження задають

максимальні значення показників і гранично допустимий рівеньС затрат на

охорону праці.Розґязком такої задачіє оптимальний план заходівз управління
охороною праціпідприємства.

Впровадження викладеного підходудо розрахунку оптимальною плану

управлінняохороною праці дозволяє мінімізуватизатрати, пов'язані з

реалізацієюзаходів з підвищення безпеки виробництва,а також надає

можливість прогнозування результатівреалізаціїпрацеохоронних заходів.
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