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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
Актуальність теми. Сучасний стан охорони праці в харчовій промисловості 

України, незважаючи на збільшення фінансування працеохоронних заходів та по-
кращання наглядової діяльності, не можна вважати задовільним. Тільки за період з 
2003 по 2012 роки травми отримали 9530 працівників харчової галузі, з яких 599 -
зі смертельним наслідком. 

На більшості сучасних харчових підприємств України технологічне устатку-
вання морально застаріло і фізично виробило 1,5-2,5 строку служби. Більше 50% 
працівників працюють в умовах, які не відповідають вимогам норм і правил охо-
рони праці. На більшості робочих місць харчових підприємств наявні підвищені 
рівні шуму та вібрації, не відповідають вимогам мікрокліматичні параметри, пока-
зники штучної і природної освітленості. Обов'язкові медичні огляди часто прово-
дяться не в повному обсязі і лише формально. Наслідком цього є значний рівень 
травматизму та професійних захворювань, систематичне виникнення нещасних 
випадків з тяжкими та смертельними наслідками. 

Підвищення рівня безпеки виробництва пов'язано зі значними витратами на 
його переоснащення, перенавчання персоналу, впровадження сучасних систем 
управління виробництвом. У такому випадку виникає протиріччя, пов'язане, з од-
ного боку, з необхідністю підвищення рівня безпеки праці, що неодмінно призво-
дить до збільшення витрат та здорожчання собівартості продукції, а, з іншого -
зменшення виробничих витрат, може призвести до збільшення виробничого трав-
матизму. 

Значний внесок у вирішення проблеми безпеки виробничих процесів внесли 
вітчизняні та закордонні вчені: О.І. Амоша, Р. Андерсон, П.Г. Белов, П.В. Берес-
нєвич, Б.О. Білінський Ю.Ф. Булгаков, Г. Вилде, А.О. Водяник, А.Р. Гале, 
В.А. Глива, Г.Г. Гогіташвілі, В.І. Голінько, А.О. Гурін, О.І. Запорожець, У. Келен, 
Ф.С. Клебанов, В.І. Козлов, О.М. Костенко, О.Є. Кружилко, О.Є. Лапшин, 
0.Г. Левченко, Г.В. Лесенко, Г.Г. Лесенко, М.О. Лисюк, Н.А. Праховнік, 
1.М. Подобед, А. Райф, Н.В. Ступницька, К.Н. Ткачук, А.М. Фебер, С.В. Шапош-
никова, М.І. Швидкий та ін. 

Разом з тим, за наявності великої кількості наукових джерел, що розглядають 
питання організації безпеки праці і запобігання травматизму в різних галузях про-
мисловості України, більшість з них мало піднімають питання комплексного під-
вищення безпеки праці та аналізу виробничого травматизму в харчовій промисло-
вості. 

Одним з перспективних наукових напрямків підвищення загального рівня 
безпеки виробництва є прогнозування ризиків виробничого травматизму, безпосе-
редньо пов'язаного з процесом виробництва та створення умов уникнення травма-
тизму на основі таких прогнозів. Аналіз існуючих методів прогнозування ризиків 
дає змогу зробити висновок про необхідність удосконалення більшості з них, з ме-
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тою пристосування до особливостей підприємств харчової промисловості та ком-
плексного оцінювання ризиків виробничого травматизму на підприємстві. 

Таким чином, вирішенню підлягає актуальне науково-прикладне завдання 
щодо створення методики підвищення рівня безпеки праці на підприємствах хар-
чової промисловості на основі прогнозування ризиків виробничого травматизму. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 
робота виконана відповідно до положень Загальнодержавної соціальної програми 
поліпшення стану безпеки, гігієни праці та виробничого середовища на 2014 -
2018 роки, затвердженої Законом України від 4 квітня 2013 р. № 178-ІУ. 

Роботу виконано відповідно до плану наукової та науково-технічної діяльно-
сті Національного університету харчових технологій у рамках Держбюджетної на-
уково-дослідної роботи: № ДР 0112И004888 від 27.09.2012 р. "Аналіз виробничого 
травматизму на підприємствах харчової промисловості. Формування і ведення ба-
зи даних про нещасні випадки на підприємстві", де автором проведено аналіз не-
щасних випадків, визначено причинно-наслідкові зв'язки, встановлено закономір-
ності впливу джерел і обставин на стан виробничого травматизму, а також запро-
поновані рекомендації з вдосконалення системи управління охороною праці на 
підприємствах харчової промисловості. 

Мета і завдання дослідження. 
Мета дослідження - підвищення ефективності профілактики виробничого 

травматизму на підприємствах харчової промисловості за рахунок оперативного 
прогнозування ризиків травмування. 

Для досягнення поставленої мети визначені наступні завдання дослідження: 
1. Проведення статистичного аналізу нещасних випадків на підприємствах 

харчової промисловості. 
2. Розроблення методів дослідження причинно-наслідкових зв'язків, характе-

рних для процесів травмування на підприємствах харчової промисловості. 
3. Удосконалення методів прогнозування ризиків виробничого травматизму. 
4. Дослідження причинно-наслідкових зв'язків, що призводять до травмуван-

ня на підприємствах харчової промисловості та впливу на них профілактичних за-
ходів. 

5. Розроблення алгоритмів функціонування інформаційно-аналітичної систе-
ми для оперативного аналізу стану умов праці на підприємстві, визначення раціо-
нальних напрямків профілактики виробничого травматизму та обґрунтування ор-
ганізаційних заходів з охорони праці. 

Об'єкт дослідження - явище виробничого травматизму на підприємствах ха-
рчової промисловості. 

Предмет дослідження - методи прогнозування ризиків виробничого травма-
тизму на підприємствах харчової промисловості. 
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Методи дослідження - під час проведення досліджень у роботі застосовано: 
метод статистичного аналізу нещасних випадків, які виникли на підприємствах 
харчової промисловості за період з 2003 по 2011 роки для визначення загальних 
тенденцій щодо травматизму у харчовій промисловості; методи регресійного ана-
лізу для оцінки причинно-наслідкових зв'язків, характерних для процесів травму-
вання на підприємствах харчової промисловості; метод головних компонент для 
визначення основних чинників травмування працівників галузі та прогнозування 
ризиків травматизму; метод експертних оцінок для удосконалення методу прогно-
зування ризиків травматизму; метод апріорного ранжирування факторів при обро-
бці результатів експертних оцінок. 

Крім того, під час роботи над дисертацію враховано досвід аналізу нещасних 
випадків на підприємствах різноманітних галузей, як в Україні так і за кордоном. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що у дисертацій-
ній роботі: 

вперше розроблено загальну модель ризику виробничого травматизму на пі-
дприємстві харчової промисловості, яка базується на комплексному врахуванні 
впливу на травматизм усього спектру виробничих і соціально-економічних чинни-
ків та будується на основі схеми виникнення нещасного випадку, у якій кожен 
факт нещасного випадку пов'язується з передумовою його виникнення. Зазначе-
ний підхід, на підставі даних з форм обов'язкової щорічної звітності, дозволяє 
здійснювати аналіз безпосередніх причинно-наслідкових зв'язків, що мають місце 
у процесі травмування та виявляти як основні, так і приховані причини виробни-
чого травматизму, а також види подій, що призводять до нещасного випадку; 

удосконалено комбінований метод регресійного аналізу на головних компо-
нентах, який, на відміну від існуючого, додатково включає результати уточнення 
основних факторів впливу на основі методу експертного оцінювання, що дає змо-
гу застосовувати його для прогнозування ризиків травматизму у випадку значної 
корельованості вихідних статистичних даних та поганої обумовленості системи 
нормальних рівнянь при визначенні коефіцієнтів регресії, а також у випадку наяв-
ності похибок при визначенні вихідних показників та зміщенні оцінок травматиз-
му; 

набули подальшого розвитку методи управління охороною праці на основі 
поєднання статистичного аналізу, експертного оцінювання з ранжуванням факто-
рів та комбінованого прогнозування ризиків виробничого травматизму з реалізаці-
єю алгоритму формування пропозицій по поліпшенню умов праці на підприємст-
вах харчової промисловості, що дозволяє на основі об'єктивного прогнозування 
ризиків готувати проекти управлінських рішень щодо забезпечення безпечних 
умов праці робітників харчової промисловості. 
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Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що у роботі: 
розроблено алгоритм функціонування програмного комплексу для монітори-

нгу та аналізу причин і обставин, що призводять до виробничого травматизму на 
підприємствах харчової промисловості; 

розроблено алгоритм функціонування програмного комплексу для формуван-
ня інформаційного забезпечення навчання персоналу з актуальних питань охорони 
праці та контролю знань працівників підприємств харчової промисловості у цій 
сфері; 

розроблено рекомендації, що забезпечують об'єктивний та адекватний аналіз 
причин і обставин, які призводять до травмування працівника на конкретному ро-
бочому місці та визначення комплексу найбільш доцільних протитравматичних 
заходів. 

Результати дисертаційного дослідження, що стосуються методів аналізу та 
профілактики виробничого травматизму а також програмного забезпечення "Кон-
троль знань з охорони праці виробничого персоналу", "Апаїузі^оі^ассісіепіз 1.0" 
щодо обліку та аналізу нещасних випадків на виробництві, використовуються в 
навчальному процесі у Національному університеті харчових технологій при ви-
кладанні дисципліни "Основи охорони праці". 

Результати досліджень впроваджені у виробничій діяльності СУПП "Кон-
текс" (акт від 12.09.2013 р., м. Сквира, Київської обл.), ДП "Хлібокомбінат №12" 
(акт від 16.04.2013 р., м. Київ), ТОВ "Іллінецький цукровий завод" (акт від 
21.02.2013 р., м. Іллінці, Вінницької обл.), ТОВ "Сосновський продукт" (акт від 
25.09.2012 р., м. Київ) та у навчальному процесі Національного університету хар-
чових технологій (акт від 9.02.2011 р., м. Київ). 

Особистий внесок здобувача. Основні наукові результати одержані здобува-
чем особисто і опубліковані у роботах [1-22]. У роботах, опублікованих у співав-
торстві, автору належить: у [2] визначено динаміку зміни статистичних показників 
виробничого травматизму у харчовій промисловості України; у [3] досліджено 
причини виникнення виробничого травматизму з тяжкими наслідками для харчо-
вої промисловості України; у [4] наведено технічний проект комп'ютерної про-
грами обліку та аналізу нещасних випадків на виробництві; у [5] досліджено при-
чини виникнення виробничого травматизму для м'ясопереробної промисловості 
України; у [6] наведено методику обґрунтування рекомендацій щодо підвищення 
рівня безпеки праці на підприємствах харчової промисловості; у [7] визначено 
причинно-наслідкові зв'язки виробничого травматизму; у [8] розглянуто удоско-
налення методу головних компонент на основі експертного оцінювання; у [9] до-
сліджено розподіл травматизму за професіями на підприємствах м'ясопереробної 
промисловості України;у [11] надано рекомендації щодо створення безпечних 
умов праці виробничого персоналу підприємств харчової промисловості; у [12] 
запропоновано методику комплексної оцінки стану охорони праці на робочому мі-
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сці підприємств харчової промисловості; у [13] обґрунтовано метод прогнозування 
ризику травматизму на основі комбінованого поєднання методу головних компо-
нент з методом експертного оцінювання; у [17] розглянуто статистику виробничо-
го травматизму у харчовій промисловості України; у [20] запропоновано методи-
ку оцінки впливу профілактичних заходів на ризики травмування на виробництві; 
у [21] запропоновано технічний проект щодо побудови комп'ютерної програми 
обліку нещасних випадків на виробництві; у [22] запропоновано технічний проект 
щодо побудови комп'ютерної програми з контролю знань з охорони праці. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати роботи доповідались 
та отримали позитивну оцінку на: Міжнародній науково-методичній конференції 
„Вегреспозі" академії збройних сил республіки Словаччина імені генерала Стефа-
ника, 2012 [13]; 78-й міжнародній науковій конференції молодих учених, аспіран-
тів і студентів "Наукові здобутки молоді - вирішенню проблем харчування людст-
ва у XXI столітті", Київ, 2012 р. [14]; Міжнародній науково-практичній конферен-
ції "Технические науки - от теории к практике", Росія, м. Новосибірськ, 2012 р. 
[15]; Першій науково-практичній конференції "Технические науки: современньїе 
проблеми и перспективи развития", Росія, м. Йошкар-Ола, 2013 р. [16]; Другому 
північносхідному європейському конгресі харчових технологій, Київ, 2013 р. [17]; 
XIV Всеросійськії науково-практичної конференції "Сучасне хлібопекарське ви-
робництво: перспективи розвитку", Росія, м. Єкатеринбург, 2013 р. [18]; Всеукра-
їнській науково-методичній конференції "Культура безпеки - запорука сталого 
розвитку суспільства", Миколаїв, 2013 р. [19]; 79-й Міжнародній науковій конфе-
ренції молодих учених, аспірантів і студентів "Наукові здобутки молоді - вирі-
шенню проблем харчування людства у XXI столітті", Київ, 2013 р. [20]. 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 12 наукових статей [1-12] у 
фахових наукових виданнях України та за кордоном. Додатково результати дисер-
тації опубліковано у збірниках тез доповідей 8-ми науково-технічних конференцій 
і семінарів [13-20] та у 2-х свідоцтвах про реєстрацію авторського права на твір 
[21-22]. 

Структура і обсяг дисертації. Дисертація загальним обсягом 223 сторінок 
машинописного тексту складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, пере-
ліку використаних джерел і додатків. Дисертація містить 28 рисунків (з них тих, 
що займають повну сторінку - 4), 36 таблиць (з них тих, що займають повну сто-
рінку - 16), 133 найменування використаних джерел на 15 сторінках, 3 додатки на 
28 сторінках. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ 
У першому розділі "Аналіз стану виробничого травматизму на підприємствах 

харчової промисловості" здійснено аналіз статистики виробничого травматизму на 
підприємствах харчової промисловості України за 2003-2012 р.р., проаналізовано 
існуючі методи прогнозування травматизму та здійснено постановку завдань до-
слідження. 

Процес удосконалення функціонування системи управління охороною праці 
(СУОП) вимагає раціональної організації і чіткої взаємодії спеціалістів та керівни-
ків усіх структурних підрозділів підприємства, а також ефективної взаємодії з га-
луззю, відповідними державними органами. Важливою функцією управління охо-
роною праці є аналіз та прогноз показників стану охорони праці. Таким чином, 
виникає питання, як сформувати СУОП, яка б комплексно розглядала питання 
безпеки праці на підприємствах харчової промисловості з урахуванням майбут-
нього її стану. 

Ситуація прийняття рішення в СУОП зі зниження рівня виробничого травма-
тизму визначається кортежем {Х,У^,К,2,8,Е,С,Т}, де X - множина інформа-
ційних даних, що використовуються при формуванні управлінських рішень; У -
множина показників, за якими оцінюється рівень виробничого травматизму; ^ -
множина управлінських рішень, припустимих у рамках визначеного типу задачі; Я 
- формалізоване правило вибору управлінського рішення з множини можливих; 2 
- множина обмежень; 5і - множина можливих станів зовнішнього середовища; Е 
- множина очікуваних результатів реалізації альтернативних управлінських рі-
шень; С - вартість заходів щодо запобігання травматизму; Т - фактор часу. 

Результати виконання управлінського рішення в інтервалі часу І + Лі зале-
жать від значень множини показників, за якими оцінюється стан охорони праці в 
попередньому інтервалі часу та прийнятого управлінського рішення: 

У1+Л1 = /{х1~пЛі-х\2,8\д,с). (1) 

Одним з перспективних наукових напрямків підвищення загального рівня 
безпеки виробництва є прогнозування ризиків виробничого травматизму у і + Л і

} та 

створення умов уникнення травматизму на основі таких прогнозів. Управління 
охороною праці спрямоване на мінімізацію ризиків. Математичний вираз вибору 
оптимального рішення з множини можливих: 

і+Лі • І і+Аі 1 І+Лі ^ Іл-Аі г^ ^ г< Чопт = Ч) • У] = тіп{Уі ), У] <уг , Су < С (2) 
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де цо п т - оптимальне управлінське рішення; у^ , у г - відповідно прогно-

зоване та граничне (планове) значення показника травматизму в момент ґ + Аі; 
, Сг - відповідно прогнозовані та граничні (припустимі) витрати на реалізацію 

заходів щодо попередження травматизму. Значення у '*Л і , у1рЛі і визначатимуть 

ступінь ризику виробничого травматизму на підприємстві. 
Аналіз існуючих методів прогнозування ризиків дає змогу зробити висновок 

про необхідність їх удосконалення, з метою пристосування до особливостей під-
приємств харчової промисловості та комплексного оцінювання ризиків виробни-
чого травматизму на підприємстві, що і визначає необхідність вирішення актуаль-
ного науково-прикладного завдання щодо створення методики підвищення рівня 
безпеки праці на підприємствах харчової промисловості на основі прогнозування 
ризиків виробничого травматизму. 

У другому розділі "Удосконалення методів прогнозування ризиків виробни-
чого травматизму на підприємствах харчової промисловості" розроблено загальну 
модель ризику та метод визначення причинно-наслідкових зв'язків явища вироб-
ничого травматизму, удосконалено методи управління охороною праці на основі 
комбінованого прогнозування ризиків. 

У загальному випадку ризик виробничого травматизму можна визначити як: 

* = (3) 
/•=1 

де 81 - наслідки нещасного випадку; Р1 - ймовірність (частота) нещасного випад-
ку; п - кількість нещасних випадків. 

Для аналізу безпосередніх причинно-наслідкових зв'язків, що мають місце в 
процесі травмування, у дисертації використана схема виникнення нещасного ви-
падку, що відображається статистичними даними про безпосередні причини виро-
бничого травматизму (рис. 1). 

Рис. 1. Схема виникнення нещасного випадку, що відображається статистич-
ними даними про безпосередні причини виробничого травматизму 

Для розрахунку умовної ймовірності використовується формула Байєса 
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Рт{Ві) = 
Р{В])Р{ПІ) 

(4) 

(=і 

За формулою (4) виконуються розрахунки матриці ризиків травмування на 
виробництві: 

Р-П\В\ Р-П2ВХ "' Р-П\6В\ 

Рп\В2 Рп2В2 Рп\6В2 

Р[72В\5 "' Р~П\6В\5 

(5) 

де Рп\в\'---'Р-п\ев\5 ~ значення ризиків травмування для бінарних комплексів 
"причина ризику травмування - вид травматичної події"; / = 1....Д6 - кількість ос-
новних причин травмування на виробництві Д , що фіксується в чинній на сього-
дні класифікації форми обов'язкової статистичної звітності № 7-тнв; у' = 1,...Д5 -
кількість основних видів травматичних подій. 

Для прогнозування виробничого травматизму у роботі використано метод 
головних компонент, завдяки основним властивостям якого забезпечується міні-
мальна похибка прогнозу. Так, нехай необхідно замінити вихідний досліджуваний 

р -вимірний вектор спостережень Xна вектор 7, = ^ меншої розмі-
рності р', у якому кожна з компонент була б лінійною комбінацією р вихідних 
(або допоміжних) ознак, втративши при цьому не надто багато інформації. Інфор-
мативність нового вектора 7, залежить від того, у якій мірі р' введених допоміж-
них змінних дають можливість "відновити" р вихідних ознак за допомогою від-
повідних лінійних комбінацій \ Можна уявити, що похибка сг про-
гнозуй по 2 буде визначатися залишковою дисперсійною матрицею вектораХ при 
відніманні з нього найкращого прогнозу по тобто матрицею /1 = [4у], де 

4 =Е Хі) 
р 
І 
1=1 
І V м X 0) 

А 

р 
І 
/=і I V 

(0 • Тут 
/=і 

(/) 

менших квадратів прогноз по компонентам ,2 

наикращии у сенсі наи-

^ .̂ Похибка прогнозу 
Хпо 2 задається як деяка визначена функція від елементів матриці А = [Лу\, тобто 

с7 = /(А), де / ( А ) визначає деякий критерій якості прогнозування. 
Можна використати наступні міри похибки прогнозу: 
1. /(А) = ТГ(а) = А1, + А22 +... + А - на основі сліду матриці А - [Д/ ]; 
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2. / (А) = ||/і|| = Е Е 4 о с н о в і евклідовоїнорми матриці А = [А^]. 
ї ' = 1у = 1 

У літературі доведено, що обидві міри одночасно досягають мінімуму тоді і 
тільки тоді, коли у якості ^ обрано перші р головних компонент ве-
ктора X, причому величина похибки прогнозу сг = /(.А) явним чином виражається 
через останні р- р' власних чисел вихідної коваріаційної матриці С або набли-
жено - через останні р- р власних чисел Лр>+1,...,А виборочної коваріаційної 

матриці <§, побудованої за спостереженнями Хх>Х2,--,Хп. Зокрема, при 

/(А) = ТГ(А):а «Лр.+1 + ЛрІ+2 +... + Лр; при /(А) = Щ:о-« р2
р.+1 +Л2

р.+2 +... + Л2
р . 

Таким чином, на основі методів регресійного та компонентного аналізу фор-
мується загальна модель ризику виробничого травматизму, яка комплексно пов'я-
зує ймовірність виникнення нещасного випадку з частотою виникнення нещасних 
випадків на виробництві з усього спектру причин. 

У роботі удосконалено комбінований метод головних компонент та регресій-
ного аналізу на головних компонентах, лінійна модель якого має вигляд 

К = Ь0+Ь{У1+Ь2У2+... + Ьк¥к+єк, (6) 

де К - залежний показник чи характеристика процесу, явища, що підлягає дослі-
дженню, Ук - значення перших головних компонент для об'єктів досліджень, 
к = 1,2,3,...,р; Ь0...Ьк - коефіцієнти рівняння регресії; єк - нормально розподілена 
випадкова величина з нульовим середнім і дисперсією. 

Необхідність удосконалення обумовлюється корельованістю показників між 
собою, що визначає погану обумовленість системи нормальних рівнянь для визна-
чення коефіцієнтів регресії, та наявністю похибок, що викликає зміщення оцінок. 
Для уникнення наведених недоліків пропонується удосконалення комбінованого 
методу регресійного аналізу на головних компонентах на основі застосування ме-
тоду експертного оцінювання, метою якого є оцінка значущості (вагомості) кож-
ного фактора (компоненти), а також узгодженості думок експертів (табл. 1). 

У якості третього наукового результату у роботі розглядаються методи 
управління охороною праці на основі поєднання статистичного аналізу, експерт-
ного оцінювання з ранжуванням факторів та комбінованого прогнозування ризиків 
виробничого травматизму. У роботі запропоновано алгоритм формування рішень 
(рис. 2) щодо організації та забезпечення безпечних умов праці на основі прогно-
зування ризиків, де наведені основні етапи процесу формування рішень на основі 
комбінованого прогнозування ризиків. 
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Рис. 2. Алгоритм формування рішень щодо організації та забезпечення безпе-
чних умов праці на основі прогнозування ризиків 
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Таблиця 1 
Матриця результатів експертної оцінки показників 

Експерти Фактори / компоненти Експерти 
X, Х2 ... • • • Хі 

1 аи аі2 • • . . . . а1/ 
2 а22 «2, 
І ал аР- ал 

У третьому розділі "Аналітичне дослідження виробничого травматизму на 
підприємствах харчової промисловості України" із застосуванням моделей та ме-
тодів, розроблених у розділі 2, на основі даних за 2001 - 2011 роки здійснено до-
слідження статистики виробничого травматизму з застосуванням методів регре-
сійного аналізу, побудови багатофакторних регресивних моделей, комбінованого 
прогнозу та здійснено прогнозування на 2012 - 2013 р.р. 

На основі відповідних часових рядів було побудовано математичні моделі 
трендів та прогнозів майбутньої поведінки часових рядів. На рис. З, для прикладу, 
наведено динаміку кількості травмованих за видами подій. Аналогічним чином 
було визначено динаміку кількості травмованих за професіями та по цехах. Серед-
ня похибка прогнозування складає 10... 12 %, що свідчить про застосовність запро-
понованого підходу для прогнозування динаміки часових рядів виробничого трав-
матизму. 

Для оцінки ефективності прогнозування рівня травматизму на основі методу 
комбінованого прогнозу було порівняно прогнозні оцінки за багатофакторними 
моделями залежності кількості нещасних випадків від причин-факторів, які при-
звели до нещасних випадків та залежності кількості нещасних випадків від видів 
подій, які призвели до нещасних випадків 

А = -0.06112+ 0,6754Хй] + 0,871 8 ^ й 2 + 1 , 5 9 5 4 ^ 3 - 0 , 8 5 3 4 Х й 4 +0.2794ЛГ„5 + 

+ 0,295 ЗХс1 + 0,3132Хс2 + 0,3609Хс3 + 0,4207Хс 4 + 0,7141Хс5 

Похибки прогнозування за такою комбінованою моделлю складають 
0,43... 1,11 %, що є кращим, ніж за кожною з попередніх моделей окремо. 

Як було показано у розділі 2, методи комбінованого прогнозу доцільно допо-
внити уточненими оцінками на основі експертного оцінювання, метою якого є: 
уточнення впливу факторів на виробничий травматизм. За результатами обробки 
побудовані діаграми рангів, за якими уточнюються значення факторів впливу на 
виробничий травматизм (рис. 4). Аналогічним чином було досліджено професії, 
найбільш схильні до травматизму; причини свідомого порушення вимог безпеки; 
потенційні причини травматизму; фактори, що викликають травматизм при вико-
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нанні технологічного процесу; фактори найбільш травмонебезпечного обладнан-
ня; заходи щодо охорони праці. 
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падіння потерпілого ' предмети що рухаються 

шкідливі речовини падіння предметі в 

падіння потерпілого 
у = 0,0062х3 - ОДОМх2 + 0,5894х + 7,6667 

Я2 = 0,885 

дія предметів, що рухаються 
у = -0 ,006їх 4 + 0,1455х3 - 0,9962х2 + 1,8522х + 

7,6061, К2 = 0,7172 

дія шкідливих речовин 
у = 0,0105х3 - 0,1888х2 + 1,0734х + 2 

К2 = 0,8256 

падіння предметів 
у = 0,0289х3 - 0,549х2 + 3,5282х + 2,2576 

К2 = 0,8474 

Рис. 3. Динаміка кількості травмованих за видами подій 

Середня апріорна діаграма 

Рис. 4. Діаграма рангів виробничо-технічних факторів 



13 

У четвертому розділі "Оцінка ефективності одержаних результатів. Розроб-
лення рекомендацій щодо створення безпечних умов праці на підприємствах хар-
чової промисловості" здійснено загальну оцінку ефективності запропонованих те-
оретичних результатів, обґрунтовано заходи та засоби для профілактики ризику 
виробничого травматизму. 

Результати порівняльного аналізу ретроспективного прогнозування методами 
регресійного аналізу (прогнозу) та удосконаленим методом комбінованого про-
гнозування на основі методу головних компонент у поєднанні методом експертно-
го оцінювання наведено на рис. 5. 

60 
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В фактично В с т а т Шкомбиновано 

Рис. 5. Порівняння статистичних та комбінованих прогнозів ризику вироб-
ничого травматизму для м'ясної галузі 

Як бачимо, статистичне прогнозування кількості травмованих на підприємст-
вах харчової промисловості показує більші відхилення від фактичної кількості 
травмованих осіб (середньоквадратична похибка дорівнює 2,53), ніж комбіноване 
прогнозування (середньоквадратична похибка складає 0,85). Таким чином можна 
зробити висновок про підвищення ефективності прогнозування у середньому на 
63 % за рахунок поєднання методу головних компонент з методом експертного 
оцінювання. 

На основі одержаних теоретичних та практичних результатів у роботі було 
здійснено обгрунтування заходів і засобів для профілактики ризику на основі його 
прогнозування а також розроблено проект комплексу засобів автоматизації управ-
ління охороною праці для підприємств харчової промисловості, який складається з 
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двох програмних засобів: "Автоматизована система обліку, аналізу і оцінки неща-
сних випадків на підприємстві харчової промисловості" та "Контроль знань з охо-
рони праці виробничого персоналу". 

ВИСНОВКИ 
У результаті дисертаційних досліджень, виконаних автором, вирішено важ-

ливе науково-прикладне завдання щодо створення методики підвищення рівня 
безпеки праці на підприємствах харчової промисловості на основі прогнозування 
ризиків виробничого травматизму, яке має суттєве значення для розробки методів 
і засобів запобігання небезпек і шкідливостей в процесі життєдіяльності людини з 
метою забезпечення сприятливих умов праці, усування професійних захворювань, 
нещасних випадків і аварій. Відсутність аналогічних рішень у нашій країні та за 
кордоном робить результати досліджень пріоритетними. 

У дисертації одержані такі основні результати: 
1. На основі аналізу даних по травматизму в харчовій промисловості за 

тривалий період 1 0 - 1 5 років, встановлено, що організаційні та кваліфікаційні фа-
ктори на підприємствах харчової промисловості призводять до 90 % виробничих 
травм (на прикладі м'ясопереробних підприємств). Основне протиріччя, яке існує 
у сфері охорони праці, пов'язане, з одного боку, з необхідністю підвищення рівня 
безпеки праці, що неодмінно призводить до збільшення витрат та здорожчання со-
бівартості продукції, а, з іншого, до зменшення виробничих витрат, що призводить 
до збільшення виробничого травматизму. Одним з перспективних наукових на-
прямків вирішення зазначеного протиріччя та підвищення загального рівня безпе-
ки виробництва є прогнозування ризиків виробничого травматизму, безпосередньо 
пов'язаного з процесом виробництва та створення умов уникнення травматизму на 
основі таких прогнозів. Аналіз існуючих методів прогнозування ризиків дає змогу 
зробити висновок про необхідність їх удосконалення з урахуванням особливостей 
підприємств харчової промисловості та комплексного оцінювання ризиків вироб-
ничого травматизму на них. 

2. Вперше розроблено загальну модель ризику виробничого травматизму 
на підприємстві харчової промисловості, яка базується на комплексному враху-
ванні впливу на травматизм усього спектру виробничих і соціально-економічних 
чинників та будується на основі схеми виникнення нещасного випадку, у якій ко-
жен факт нещасного випадку пов'язується з передумовою його виникнення. За-
значений підхід, на підставі даних з форм обов'язкової щорічної звітності, дозво-
ляє здійснювати аналіз безпосередніх причинно-наслідкових зв'язків, що мають 
місце в процесі травмування та виявляти як основні, так і приховані причини ви-
робничого травматизму, а також види подій, що призводять до нещасного випад-
ку. 
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3. Удосконалено комбінований метод регресійного аналізу на головних 
компонентах, який, на відміну від існуючого, додатково включає результати уточ-
нення основних факторів впливу на основі методу експертного оцінювання, що 
дає змогу застосовувати його для прогнозування ризиків травматизму у випадку 
значної корельованості вихідних статистичних даних та недостатньої обумовлено-
сті системи нормальних рівнянь при визначенні коефіцієнтів регресії, а також у 
випадку наявності похибок при визначенні вихідних показників та зміщенні оці-
нок травматизму. 

4. Набули подальшого розвитку методи управління охороною праці на ос-
нові поєднання статистичного аналізу, експертного оцінювання з ранжуванням 
факторів та комбінованого прогнозування ризиків виробничого травматизму з ре-
алізацією алгоритму формування пропозицій щодо поліпшення умов праці на під-
приємствах харчової промисловості. Це дозволяє на основі об'єктивного прогно-
зування ризиків розробляти управлінські рішення щодо забезпечення безпечних 
умов праці робітників харчової промисловості. 

5. Запропонована у дисертаційній роботі методика підвищення рівня безпе-
ки праці на підприємствах харчової промисловості на основі прогнозування ризи-
ків виробничого травматизму лягла в основу алгоритму функціонування програм-
них комплексів моніторингу та аналізу причин і обставин, що призводять до виро-
бничого травматизму на підприємствах харчової промисловості та для формуван-
ня інформаційного забезпечення навчання персоналу з актуальних питань охорони 
праці та контролю знань працівників підприємств у цій сфері. На основі зазначе-
ної методики розроблено рекомендації з аналізу причин і обставин, що призводять 
до травмування працівника на конкретному робочому місці та визначення компле-
ксу найбільш доцільних протитравматичних заходів. 

6. Розроблені моделі та методи мають якісно нові властивості і дозволяють 
підвищити ефективність (точність) прогнозування у середньому на 63 % на основі 
поєднання методу головних компонент з методом експертного оцінювання, що дає 
можливість підвищити загальну ефективність профілактики виробничого травма-
тизму на підприємствах харчової промисловості у середньому на 1 8 - 2 3 %. 

7. Достовірність отриманих наукових результатів щодо прогнозування ри-
зиків виробничого травматизму забезпечується збіжністю результатів ретроспек-
тивного прогнозування з результатами статистичного прогнозування на основі ре-
гресійних моделей та порівнянням їх зі статистичними даними щодо травматизму 
у харчовій промисловості. При цьому середньоквадратична похибка комбінованих 
прогнозів складає 0,8 за загальної кількості травмованих 35 - 40 осіб на рік (на 
прикладі м'ясопереробних підприємств). 

8. Результати досліджень впроваджені у виробничій діяльності Сумісного-
ного українсько-польського підприємства "Контекс" (м. Сквира, Київської обл.), 
ДП "Хлібокомбінат №12" (м.Київ), ТОВ "Іллінецький цукровий завод" 
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(м. Іллінці, Вінницької обл.), ТОВ "Сосновський продукт" (м. Київ) та у навчаль-
ному процесі Національного університету харчових технологій (м. Київ). Наукові 
результати досліджень є внеском у розвиток теоретичних і прикладних основ охо-
рони праці у частині, що стосується діагностування, прогнозу, моделювання екст-
ремальних ситуацій та оцінки їх наслідків. 

9. Перспективними напрямками подальших досліджень у зазначеній сфері 
може бути широке коло питань щодо розроблення методів визначення причинно-
наслідкових зв'язків виробничого травматизму, прогнозування ризиків та розроб-
лення ефективних заходів щодо покращення системи управління охороною праці 
на підприємствах харчової промисловості. 
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АНОТАЦІЯ 
Свтушенко О.В. Підвищення рівня безпеки праці на підприємствах 

харчової промисловості на основі прогнозування ризиків травмування. 
- Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 
спеціальністю 05.26.01 - охорона праці. - ДУ «Національний науково-дослідний 
інститут промислової безпеки та охорони праці», Київ, 2014. 

Дисертація присвячена вирішенню актуального науково-прикладного завдан-
ня щодо створення методики підвищення рівня безпеки праці на підприємствах 
харчової промисловості на основі прогнозування ризиків виробничого травматиз-
му. 

У роботі здійснено статистичний аналіз нещасних випадків на підприємствах 
харчової промисловості. Розроблено методи дослідження причинно-наслідкових 
зв'язків, характерних для процесів травмування на підприємствах харчової проми-
словості. Удосконалено методи прогнозування ризиків виробничого травматизму. 
Досліджено причинно-наслідкові зв'язки, що призводять до травмування на під-
приємствах харчової промисловості та впливу на них профілактичних заходів. 
Розроблено алгоритми та технічні проекти інформаційно-аналітичної системи для 
оперативного аналізу стану умов праці на підприємстві, визначення раціональних 
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напрямків профілактики виробничого травматизму та обґрунтування організацій-
них заходів з охорони праці. 

Ключові слова: травматизм, безпека праці, нещасний випадок, охорона 
праці, профілактика виробничого травматизму, матриця ризиків, головна 
компонента. 

АННОТАЦИЯ 
Евтушенко О.В. Повьішение уровня безопасности труда на предприятиях 

пищевой промьішленности на основе прогнозирования рисков 
травмирования. - Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.26.01 - охрана труда. - ДУ «Национальньш научно-
исследовательский институт промьішленной безопасности и охраньї труда», 
Киев, 2014. 

Диссертация посвящена решению актуальной научно-прикладной задачи по соз-
данию методики повьішения уровня безопасности труда на предприятиях пищевой 
промьішленности на основе прогнозирования рисков производственного травматиз-
ма. 

На основе статистического анализа установлено, что организационньїе и квали-
фикационньїе факторьі на предприятиях пищевой промьішленности приводят до 90 % 
производственньїх травм (на примере мясоперерабатьівающих предприятий). Основ-
ное противоречие, которое существует в сфере охраньї труда, связано, с одной сторо-
ни, с необходимостью повьішения уровня безопасности труда, которьш непременно 
приводит к увеличению расходов и к повьішению себестоимости продукции, а, с дру-
гой, к уменьшению производственньїх расходов, которое приводит к увеличению 
производственного травматизма. Одним из перспективньїх научньїх направлений по-
вьішения общего уровня безопасности производства является прогнозирование рис-
ков производственного травматизма, непосредственно связанного с процессом произ-
водства и создания условий к избежанию травматизма на основе таких прогнозов. 
Анализ существующих методов прогнозирования рисков дает возможность сделать 
вьівод о необходимости их усовершенствования с целью приспособления к особенно-
стям предприятий пищевой промьішленности и комплексного оценивания рисков 
производственного травматизма на предприятии. 

В работе разработана общая модель риска производственного травматизма на 
предприятии пищевой промьішленности, которая, комплексно учитьівает влияние на 
травматизм всего спектра производственньїх и социально-зкономических факторов и 
строится на основе схемьі возникновения несчастного случая, в которой каждьій факт 
несчастного случая связьівается с предпосьшкой его возникновения. Отмеченньїй 
подход позволяет осуществлять анализ непосредственньїх причинно-следственньїх 
связей, которьіе имеют место в процессе травмирования и обнаруживать как основ-
ньіе, так и скрьітьіе причини производственного травматизма, а также видьі собьітий, 
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которьіе приводят к несчастному случаю на основаним данньїх из форм обязательной 
ежегодной отчетности. 

Усовершенствован комбинированньш метод регрессионного анализа на главньїх 
компонентах, которьій, в отличие от существующего, дополнительно включает ре-
зультати уточнення основньїх факторов влияния на основе метода зкспертного оце-
нивания, которое дает возможность применять его для прогнозирования рисков трав-
матизма в случае значительной кореллированости исходньїх статистических данньїх 
и плохой обусловленности системи нормальних уравнений при определении козф-
фициентов регрессии, а также в случае наличия погрешностей при определении ис-
ходньїх показателей и смещении оценок травматизма. 

Получили дальнейшее развитие методи управлення охраной труда на основе со-
четания статистического анализа, зкспертного оценивания с ранжировкой факторов и 
комбинированного прогнозирования рисков производственного травматизма с реали-
зацией алгоритма формирования предложений по улучшению условий труда на 
предприятиях пищевой промьішленности, что позволяет на основе обьективного про-
гнозирования рисков готовить проекти управленческих решений относительно обес-
печения безопасньїх условий труда рабочих пищевой промьішленности. 

Ключевьіе слова: травматизм, безопасность труда, несчастний случай, охрана 
труда, профилактика производственного травматизма, матрица рисков, главная ком-
понента. 
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