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Мета.Розробка методичного підходу визначення рівня небезпеки для працівників у робочій зоні за умов сумісної дії 

шкідливих факторів різних класів при проведенні атестації робочих місць за умовами праці. Методика.Методи матема-

тичного моделювання визначення показників ризику впливу виробничих шкідливих і небезпечних факторів на людину в 

умовах виробництва. Результати. Проаналізована можливість застосування теорії ризику для визначення рівня впливу 

шкідливих і небезпечних виробничих факторів на працюючу людину. Запропоновано  метод  оцінки  інтегрального ризику  

у  робочій  зоні з урахуванням часу перебування працюючих у зоні дії небезпечних факторів,  що  базується  на ймовірнісній  

моделі  впливу  шкідливих факторів на здоров‘я працівників. Отримані  на основі ризик орієнтованого підходу залежності  

можна  застосовувати  для атестації робочих місць, визначенні пріоритету заходів з охорони праці з урахуванням рівня ви-

робничого і професійного ризиків.Наукова новизна. Запропоновано  метод  оцінки  інтегрального ризику  у  робочій  зоні 

з урахуванням часу перебування працюючих у зоні дії небезпечних факторів Практична значимість. Отримані  на 

основі ризик орієнтованого підходу залежності  можна  застосовувати  для атестації робочих місць, визначенні пріоритету 

заходів з охорони праці з урахуванням рівня виробничого і професійного ризиків. 

 

Ключові слова: ризик орієнтований підхід; шкідливі та небезпечні виробничі фактори; атестація робочих місць; 

імовірність. 
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Цель. Разработка методического подхода определения уровня опасности для работников в рабочей зоне при условии 

действия вредных факторов разных классов при проведении аттестации рабочих мест по условиям труда. Методика. Ме-
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тоды математического моделирования определения показателей риска влияния производственных вредных и опасных фак-

торов на человека в условиях производства. Результаты. Проанализирована возможность применения теории риска для 

определения влияния вредных и опасных производственных факторов на работающего человека. Предложен метод оценки 

интегрального риска в рабочей зоне с учетом времени пребывания работающих в зоне действия вредных факторов, который 

базируется на вероятностной модели влияния вредных факторов на здоровья работников. Полученные на основе риск ори-

ентированного подхода зависимости можно применять для аттестации рабочих мест, определения приоритета мероприятий 

по охране труда с учетом уровня производственного и профессионального рисков. Научная новизна. Предложен метод 

оценки интегрального риска в рабочей зоне с учетом времени пребывания работающих в зоне действия вредных факторов. 

Практическое значение. Полученные на основе риск ориентированного подхода зависимости можно применять для 

аттестации рабочих мест, определения приоритета мероприятий по охране труда с учетом уровня производственного и про-

фессионального рисков. 

Ключевые слова: риск ориентированный подход; вредные и опасные производственные факторы; аттестация рабо-

чих мест; вероятность. 
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Goal. Development of a methodological approach to determining the level of danger to workers in a zone under joint action of 

harmful factors of different classes in conducting certification of workplaces for working conditions.Technique.Methods of 

mathematical modelling of risk indicators of the impact of harmful and hazardous production factors per person in terms of 

production. The results.Analyzed the possibility of applying the theory of risk for the determination of the level of impact of 

harmful and hazardous factors on working man. The method of assessment of cumulative risk in working area with consideration of 

time working in the area of hazardous factors, based on the probability model of the influence of harmful factors on the health of 

workers. Obtained on the basis of a risk oriented approach of dependence can apply for the attestation of the workstations, the 

definition of priority measures for the protection of labour, taking into account the level of industrial and commercial risks. 

Scientific novelty.The method of assessment of cumulative risk in working area with consideration of time working in the area of 

dangerous factors of practical importance;Acquired on the basis of risk-oriented auditing approach can be apply for certification 

of jobs, identifying priority measures for labor protection with regard to the level of production and professional risks. 

  

Keywords: the risk-oriented approach; harmful and hazardous production factors; attestation of employment probability. 

 

Постановка проблеми 

 

Перехід суспільства до широкого використання 

ринкових відносин, виникнення різноманітних 

форм власності потребують розроблення нових 

методологічних підходів до побудови сучасної мо-

делі управління охороною й безпекою праці, зок-

рема атестації робочих місць за умовами праці, на 

національному, регіональному й виробничому рів-

нях, гнучкої та доступної для різних господарських 

структур і форм власності. 

У суспільстві із соціально орієнтованою еконо-

мікою охорона праці має бути одним з найважли-

віших завдань соціально-економічної політики як 

держави, так і кожного підприємства й організації. 

В умовах сучасного виробництва окремі заходи 

щодо поліпшення умов праці для попередження 

професійних захворювань і травматизму є неефек-

тивними. Необхідно здійснювати комплексний 

аналіз умов праці і створювати в загальній системі 

керування виробництвом підсистему управління 

безпекою праці на основі проектних підходів [6]. 

Управління проектами з охорони праці включає 

планування з урахуванням результатів атестації 

робочих місць за умовами праці, прийняття рішень 

та реалізацію заходів, спрямованих на забезпечення 

безпеки, збереження здоров‘я і працездатності лю-

дини в процесі праці [2]. Наявність множини 

факторів виробничого середовища породжує задачу 

визначення інтегрального показника рівня небезпе-

ки для працівників.  
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Атестація робочих місць передбачає комплекс-

ну оцінку факторів виробничого середовища і ха-

рактеру праці, відповідність їх характеристик стан-

дартам безпеки праці, будівельним та санітарним 

нормам і правилам. 

Небезпеки мають потенційний, тобто скритий 

характер. Умови, при яких реалізуються потенційні 

небезпеки є причинами. Вони характеризують 

сукупність обставин, завдяки яким небезпеки ма-

ють прояв і викликають ті чи інші небажані 

наслідки, наносять шкоду. Форми шкоди або неба-

жаних наслідків різноманітні: травми різної 

важкості, захворювання, що визначаються сучас-

ними методами, шкода довкіллю тощо. Тріада «не-

безпека – причини – небажанні наслідки» – це 

логічний процес розвитку, який реалізує 

потенційну небезпеку у реальну шкоду (наслідки). 

Наявність потенційних небезпек находить своє 

відображення в аксіомі: «Життєдіяльність людини 

потенційно небезпечна». 
 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 

Об‘єктом аналізу небезпек є система «людина – 

машина – навколишнє середовище», в яку 

об‘єднані технічні об‘єкти, люди і довкілля, 

взаємодіючі один з одним. 

Під потенційною небезпекою і шкідливістю 

виробничих процесів розуміють наявність 

шкідливих і небезпечних факторів, дія яких на 

людину може привести до виробничої травми або 

професійному захворюванню. 

Існуючі методи визначення рівня небезпеки від 

сумісної дії шкідливих факторів у виробничих умо-

вах засновані на принципі мінімуму Лібіха, 

недоліком якого є урахування факторів що мають 

максимальний вплив [3, 5]. У той же час, інші фак-

тори, навіть якщо вони не мають перевищення до-

пустимих нормативів, теж впливають на стан здо-

ров‘я працівників. Одним із засобів подолання цьо-

го протиріччя є впровадження ймовірнісних оцінок 

рівня небезпеки виробничого середовища.  

Система управління охороною праці та  

політика підприємства в галузі  охорони  праці –  

складний  вид  проектно-орієнтованої  діяльності  в 

системі «людина –  машина –  робоча  зона».  Ця  

діяльність  має  такі, подібні  з  будь-яким  іншим  

менеджментом,  ознаки:  мета –  рівень  виробничої  

безпеки;  певні  терміни  виконання (початок  і  

закінчення);  встановлені фінансові,  матеріальні  та  

трудові  ресурси;  процеси,  заходи  та  операції,  

які необхідні для досягнення мети [8]. 

Відмінності  проектів  з  охорони  праці:  

цільова  функція  проекту –  безпека –  не  пов'язана  

з  прибутком  від  виготовлення  та  реалізації  про-

дукту  або  надання  послуги;  унікальність –  

спосіб  утворення  небезпечних  факторів  та 

властивості чинників шкідливого впливу; умови 

реалізації – спрямованість на забезпечення безпеки 

працівників в процесі праці. 

Теоретичною  основою  для  формування  

концепції  безпеки  в організаційно-технічних  сис-

темах  є  аксіома  про  потенційну  небезпеку,  

принцип  Фармера,  закон  Вебера-Фехнера,  прин-

цип  мінімуму  Лібіха,  закон толерантності  Шел-

форда [3].  Ризик  скорочення  тривалості  життя  

при  дії шкідливих  факторів  у  робочій  зоні  

підприємств  визначається  на  основі відомого за-

кону Вебера-Фехнера [3]. Інші підходи оцінки ри-

зику розглянуті в роботах[1, 4,7, 8].  Рівень  впливу  

факторів  середовища  на  стан  людей визначається  

на  основі  даних  у  формі  залежності «доза –  

ефект» [1].  У  загальному  випадку  в  охороні  

праці  результатом  проектів  є  деякий  продукт  

або послуга, які характеризуються ціною і мірою 

ризику. 

Ризик  в  основному  оцінюють  ймовірнісною  

характеристикою (безрозмірною  величиною  від 0  

до 1),  але  можливе  використання  і  частоти 

реалізації  ризику.  Частота  реалізації –  це  число  

випадків  можливого  прояву небезпеки  за  певний  

період  часу.  Наприклад,  на  рік, –  тоді  одиниці  

виміру ризику можуть бути такими – [1/рік] 

або[людей/рік].  

Можна виділити дві давно сформовані точки зо-

ру на ризик – перша заснована на  наукових  і  

технічних  оцінках:  так  званий  теоретичний  ри-

зик,  друга  залежить від людського сприйняття 

ризику: так званий ефективний ризик [8]. 

 

Виділення невирішених раніше частин 

загальної проблеми 

 

Необхідно запропонувати визначати рівень не-

безпеки у робочій зоні за допомогою функції ризи-

ку, що дозволить автоматизувати процес атестації 

робочих місць за умовами праці. Це дозволить 

уникнути суб‘єктивного впливу при визначені кла-

су умов праці і, відповідно, встановленні 

компенсацій і пільг за роботу у шкідливих умовах 

праці. Вирішення цієї задачі забезпечить єдиний 

підхід до оцінки результатів  атестації робочих 

місць за умовами праці не залежно від галузі і, од-

ночасно, забезпечить реалізацію принципів 

концепції припустимого ризику. 

 

Формулювання мети статті 

 

Розробка методичного підходу визначення рівня 

небезпеки для працівників у робочій зоні за умов 

сумісної дії шкідливих факторів різних класів при 

проведенні атестації робочих місць за умовами 

праці. 

 

Викладення основного матеріалу 

 

Теоретичний  ризик  виражається  у  формі  ста-

тистичного  показника,  який часто  зводиться  до  

ймовірності  деякого  небажаної  події.  Зазвичай 

ймовірність  такої  події  і  деяка  оцінка  очікуваної  

133



СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ.            ISSN 2415-7031 

Серия: Безопасность жизнедеятельности. Вып. 105 – 2018 

 

шкоди  об'єднується  в  один показник,  який  

комбінує  набір  ймовірностей  ризику  і  шкоди  

або  винагороди. Таким  чином,  в  статистичній  

теорії  прийняття рішень,  функція  ризику  оцінки 

δ(x)  для  параметра  θ,  обчислена  при  деяких  

спостережуваних  параметрах  x, визначається як 

математичне очікування функції втрат   xL  , :  

       ,|, dxxfxLR          (1)           

де   xL  , – функція втрат від параметра 

оцінки θ і значення оцінки δ(x);  

 |xf – ймовірність небажаної події. 

На  практиці,  як  правило,  використовують  

приватні  форми  виразу (1),  які складаються  в  

тому,  що  залежність  істотно  спрощується,  якщо  

врахувати конкретні  умови  виконання  оцінки  

ризику.  Ймовірність  небажаної  події, 

визначається частотою реалізації небезпек: 

 
 
 

,|
xQ

tN
xfP                    (2)                                               

де  N(t) – число небажаних подій за час t;  

Q(x) – загальне число подій в системі. 

Так,  оцінки  ризику  у  робочій  зоні  при  

впливі  факторів  середовища  виконуються за умов 

припущення, що рівень забруднення відомий [8]. 

Це означає, що подія забруднення вже відбулась, 

тобто  Р = 1. 

Для  функції  втрат   xL  ,  зазвичай  прий-

мають  деяку  вартісну  міру одиниці  ризику,  яка  

характеризує  наслідки  деякої  події.  Вартісна  

міра  ризику з  точки  зору  роботодавця  може  бу-

ти  прийнята  згідно  до  законодавства рівною  

розміру  п'ятирічного  заробітку  працівника.  

Подібну  вартісну  оцінку можна встановити і для 

інших рівнів тяжкості небажаних подій.  

Надалі,  в  рамках  цього  дослідження  будемо  

розглядати  наслідки  від впливу  несприятливих 

факторів  середовища  для  умов  Р  = 1. 

Пропонується  не використовувати  вартісну  міру  

ризику,  оскільки  вона  віддзеркалює  рівень роз-

витку  суспільних  відносин,  а  не  характеристики  

якості  організаційно-технічної  системи.  Для  ви-

значення  наслідків  можна  використовувати 

функцію  ризику,  яка  характеризує  величину  

ймовірності  ушкодження здоров‘я працівників.  

На  даний  час  для  визначення  ризику  від  за-

бруднення  повітря  хімічними речовинами  в  

Україні  впроваджена  міжнародна  методика [7],  

яка  при  оцінці ризику передбачає, що: 

–  для  не канцерогенних  речовин  та  

канцерогенів  негенотоксичної  дії  передбачається  

наявність  порогових  рівнів,  нижче  від  яких  

шкідливі  ефекти  не виникають; 

–  канцерогенні  ефекти,  обумовлені  дією  ге-

нотоксичних  канцерогенних чинників,  можливі  за  

дії  будь-яких  доз,  що  викликають  пошкодження 

генетичного матеріалу; для такого роду сполук 

відсутні порогові рівні.  

Характеристику  ризику  розвитку  не канцеро-

генних  ефектів  здійснюють шляхом  порівняння  

фактичних  рівнів  експозиції  з  безпечними (рефе-

рентними) рівнями впливу та визначенням 

коефіцієнта небезпеки: 

RfDADHQ   або RfCACHQ       (3)                                  

де HQ – коефіцієнт небезпеки;  

AD – середня доза, мг/кг;  

AC – середня концентрація, мг/м
3
;  

RfD – референтна(безпечна) доза, мг/кг;  

RfС– референтна концентрація, мг/м
3
.  

За  інгаляційного  надходження,  якщо  цього  не  

потребують  спеціальні задачі  дослідження,  немає  

необхідності  розраховувати  дозу  впливу,  а  роз-

ра-хунок коефіцієнта небезпеки можна здійснювати 

за формулою:  

RfCCHQ i                      (4)                                         

де HQі– коефіцієнт небезпеки впливу і-тої речо-

вини;  

Cі – рівень впливу і-тої речовини, мг/м
3
;  

RfC – безпечний рівень впливу, мг/м
3
.  

Коефіцієнт  небезпеки  розраховують  окремо  

за  умов  короткотривалого (гострого),  підгострого  

і  тривалого  впливу  хімічної  речовини.  При  цьо-

му період  осереднення  експозиції  і  відповідних  

безпечних  рівнів  впливу  має  бути  аналогічним.  

Критерії  для характеристики коефіцієнта  небезпе-

ки  наведено у таблиці 1. 

Таблиці 1 

Критерії не канцерогенного ризику/ 

The criteria is not carcinogenic risk 

Характеристика ризику Коефіцієнт 

небезпеки 

(HQ) 

Ризик виникнення шкідливих ефектів 

розглядають як зневажливо малий 

< 1 

Гранична величина, що не потребує 

термінових заходів,  

однак не може розглядатися як досить 

прийнятна 

1 

Імовірність розвитку шкідливих 

ефектів зростає 

пропорційно збільшенню HQ 

>1 

 

Характеристику  ризику  розвитку  не канцеро-

генних  ефектів  за комбінованого  впливу  

хімічних  речовин  проводять  на  основі  розрахун-

ку індексу небезпеки за формулою:  

 iHQHI                           (5)                                                   

де  НQі–  коефіцієнти  небезпеки  для  окремих  

компонентів  суміші  хімічних речовин, що впли-

вають. 
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За  аналогічною  методикою  розраховується  

індивідуальний  канцерогенний ризик CR:  

SFLADDCR  ,                    (6)                                   

де LADD – середня добова доза протягом життя, 

мг/(кг·доба);  

SF – фактор нахилу, (мг/(кг·доба))
-1

.  

Розробка методу оцінки інтегрального ризику у 

робочій зоні.  

У  загальному  випадку  при  забрудненні  атмо-

сферного  повітря,  відповідно до  закону  Вебера-

Фехнера,  має  місце  існування  деякої  

функціональної залежності між рівнем забруднен-

ня, відчуттям і  ризиком: 

                           

,lg
1

0C

C

k
r                          (7) 

де  r – рівень  ризику;  

С – концентрація  шкідливих речовин в повітрі, 

мг/м
3
;  

k – коефіцієнт пропорційності;  

С0– найменша концентрація, при якій 

відчувається дія.  

На  основі  нормативних  показників,  визначу-

ваних  експериментально  для кожної  речовини,  

можна  встановити  дві  закріплені  точки  

залежності (7).  Для спрощення перетворень 

виконаємо заміну 1/k на λ 
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Розв‘язання  системи  рівнянь (8)  для  

концентрацій  забруднюючих  речовин, що пере-

вищують ГДКсд: 
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Рівняння (9) – (11)  підтверджують,  що  

наслідки  дії  хімічних  факторів  відповідають  за-

кону  Вебера-Фехнера.  Відмінність (10)  від  кла-

сичного  виразу для  залежності  Вебера-Фехнера  

полягає  в  тому,  що (10)  містить  вільний  член 10
-

6
,  який  характеризує  верхню  границю  дії.  Дру-

гою  відмінністю  виразу (10) є  введення  норму-

вання  ризику  в  координатах  ЛК50  і  ГДКсд.  Це  

дозволяє  обчислити  тангенс  кута  нахилу  

лінійної  залежності  ризику  від  логарифма  нор-

мованого  відносно  ГДКсд речовини,  що  діє.  Та-

ким  чином  отримана залежність (10) є узагальнен-

ням закону Вебера-Фехнера стосовно дії хімічних 

речовин  на  людський  організм.  За  аналогією  

визначимо  залежності  ризику для  шуму,  

іонізуючого  випромінювання  та  

електромагнітних  коливань (таблиця 2). 

Ключовою  дією  при  оцінці  рівня  небезпеки  

є  перетворення  інформації про  деяку  властивість  

параметрів  середовища  в  показники  ризику. 

Складність,  що  виникає  на  цій  стадії,  зв'язана,  

перш  за  все,  з  тим,  що  всі попередні  

дослідження  характеру  дії  шкідливих  речовин  і  

інших  факторів проводилися, як правило, без вра-

хування взаємного впливу факторів. 

Тому  питання  про  перетворення «доза –  

ефект»,  повинно  вирішуватися виходячи  з  наяв-

них  експериментальних  даних.  У  зв'язку  з  цим  

положенням вказане  перетворення  може  

здійснюватися  відносно  кожної  елементарної 

властивості  з  подальшим  зведенням  окремих  

показників  до  єдиного  критерію якості  системи  в  

цілому.  Хоча  у  загальному  випадку,  якщо  роз-

глядати  характер  причинно-наслідкового  зв'язку  

в  послідовності  подій «дія –  відчуття – реакція», 

це не є принциповим 

Розглянемо  алгоритм  перетворення  

параметрів  середовища  в  показник техногенного  

ризику.  Вирази  для  розрахунку  потенційного  

ризику  при  дії різнорідних  факторів  приведені  в  

таблиці 2.  Коефіцієнти  b  вибираються  для кожної  

речовини,  що  діє,  а  коефіцієнт  k  для  

відповідного  інтервалу  частот електромагнітних 

коливань.  

Якщо  значення  фактора  менше  прийнятного  

нормативного  значення,  то величина  ризику  

розраховується  з  припущення  лінійної  зміни  

його  величини від значення фактора: 

                      ,Fri                    (12)
 

 

   де  α = 10
-6

/ГДР;  

F – величина фактора F< ГДР. 
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Таблиця 2 

Розрахунок потенційного ризику при дії різнорі-

дних факторів /Calculation of the potential risk of 

different factors 

Фактор Норматив 

 

Надмірний 

рівень 

Формула 

для розрахунку ризику 
Хімічні 

речовини 

(мг/м3) 

ГДКсд,  
залежить 

від речо-

вини 

ЛК50 

ГДК

C
b

r

lg

10 6



 

 

Шум 

(дБА) 

ГДР 130 дБА 

0

6

lg038,0

10

I

I

r



 

 

Іонізуюче 

випроміню- 

вання 
 (мЗв рік-1) 

Ліміт 

дози 

ГДР=20 

>50 

ГДР

D

r

Elg358,0

10 6



 

 

Електро- 
магнітні 

коливання 

(В/м) 

ПДЕЕ,  
залежить 

від 

частоти 

>500 

ПДЕЕ

E
k

r

lg

10 6



 

 

 

Розрахунок  сумарного  ризику  виконується  в  

такій послідовності. Спочатку  розраховуються  

значення  величини  річного  ризику  для  кожного  

фактора ri, а потім обчислюється величина 

інтегрального ризику: 

 



n

irR
11

11 ,                  (13)                                           

Таким чином, отримано єдиний  підхід  до  

розрахунку  оцінки  параметрів  робочої  зони.  Він 

позбавлений  необхідності  вводити  множину  

шкал  для  характеристики  якості  середовища.  

Використання  оцінки  у  вигляді  відношення  двох 

величин  еквівалентно  переходу  від  інтенсивності  

до  екстенсивної  характеристики впливу – дози, 

яка, як відомо, є інтегральною величиною і 

визначається з  врахуванням  часу  дії.  Отримані  

залежності  можна  застосовувати  для атестації 

робочих місць, визначенні пріоритету заходів з 

охорони праці з урахуванням рівня виробничого і 

професійного ризиків. 

Але такий підхід не можна визначити як абсо-

лютно вірний тому, що від не враховує ймовірність 

перебування працюючого у зоні дії і-го небезпеч-

ного фактору. При врахуванні цього імовірність 

наявності і-го небезпечного фактору в робочій зоні 

може бути визначена за формулою: 

p

i

v

iv PPP
i

 ,                         (14) 

де Рі
v
 – імовірністьдії і-го небезпечного факто-

ру; 

Рі
р
 – імовірність перебування працюючого у 

зоні дії і-го небезпечного фактору. 

Імовірність дії і-го небезпечного фактору та 

імовірність перебування працюючого у зоні його 

дії визначається за формулами: 

CM

v

iv

i
T

t
P   і 

CM

p

ip

i
T

t
P  ,            (15)                                   

де ti
v
 – час дії і-го небезпечного фактору; 

ti
p
 – часперебуванняпрацюючого у зонідії і-го 

небезпечного фактору; 

ТСМ – тривалість зміни. 

Якщо підставити ці вирази у формулу (14) 

отримаємо імовірність дії і-го небезпечного факто-

ру на працюючого: 

 p

i

v

i

CM

v tt
T

P
i


2

1
.               (16)                                  

При наявності 2, 3, … n шкідливих факторів  

імовірність їх дії визначається: 
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.     (17)                                 

На рис. 1 наведена залежність імовірності дії на 

працюючого n шкідливих факторів. 

 

 
Рис. 1 – Залежність Р0 (n) дії і-ої чисельності 

шкідливих факторів при constt p

j  / 

The dependence Р0 (n) of the action i-thnumder of 

harmful factors at constt p

j   

 

Якщо звісна імовірність дії шкідливих 

факторів на працюючих, то можна визначити 

шкідливість виробничого процесу в цілому: 

     
N

nPNPNPN
P n

nn

002010 ...21 
 , (18)   

136



СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ.            ISSN 2415-7031 

Серия: Безопасность жизнедеятельности. Вып. 105 – 2018 

 

де N1, N2, … Nn – кількість працюючих, які 

підпадають під дію 1, 2, 3, … n шкідливих 

факторів; 

Р0(1), Р0(2), ... Р0 (n) – імовірність дії на пра-

цюючих 1, 2, 3, … n шкідливих факторів; 

N – загальна чисельність працюючих. 

Кількісна оцінка потенційної шкідливості ви-

робничих процесів. Імовірність дії j-го небезпечно-

го фактору может бути визначена за формулою: 

nc

j

p

j

b

jb PPPP
j

 ,                (19)                                          

де Рj
b
 – імовірність наявності у робочій зоні j-го 

небезпечного фактору (речовини); 

Рj
р
– імовірність перебування людини у зоні дії 

j-го небезпечного фактору(речовини); 

Рj
nc

– вражаюча здатність j-го небезпечного 

фактору(речовини). 

Імовірність наявності у робочій зоні j-го небез-

печного фактору (речовини) та імовірність перебу-

вання людини у зоні дії цього фактору визначається 

за формулою (15). А вражаюча здатність j-го небез-

печного фактору (речовини) визначається як: 

j

jnc

j
D

d
P  ,                          (20) 

dj – фактичнийрівень (вміст) j-го небезпечного 

фактору (речовини); 

Dj – граничний рівень (вміст) j-го небезпечного 

фактору (речовини). 

Граничний рівень (вміст) j-го небезпечного 

фактору (речовини) – це такий, при якому 

працюючі підлягають найшвидшій евакуації з 

опарної зони. 

Якщо підставити у формулу (19) вирази для Рj
b
, 

Рj
р
 і Рj

nc
 отримаємо: 

jCM
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2
.                   (21)                                         

Імовірність шкідливої дії т факторів 

визначається за формулою: 

   



m

j

bb j
PmP

1

11 .            (22)                                   

На рис. 2 наведена залежність можливості дії 

на людину т шкідливих факторів.  

 

 
Рис. 2 – Залежність Pb(m) від т-ої кількості 

шкідливих факторів та dj/Dj (tj
b
itj

p
 = const) / 

ReliancePb(m) from t-th number of harmful factors 

anddj/Dj(tj
b
itj

p
= const) 

 

Якщо звісна імовірність дії шкідливих факторів 

на працюючих, то можна визначити шкідливість 

виробничого процесу в цілому: 
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Висновки 
 

Отримано єдиний  підхід  до  розрахунку  ви-

робничого ризику в залежності від  параметрів  

робочої  зони з урахуванням часу перебування пра-

цюючих у зоні дії небезпечних факторів.  Він по-

збавлений  необхідності  вводити  множину  шкал  

для  характеристики  якості  середовища.  Отримані  

на основі ризик орієнтованого підходу залежності  

можна  застосовувати  для атестації робочих місць, 

визначенні пріоритету заходів з охорони праці з 

урахуванням рівнявиробничого і професійного 

ризиків. 
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