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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность_темы. Управление охраной труда на предприятиях 

большинства отраслей народного хозяйства стрвк, образованиях на 

территоркп бывшего СССР, осуществляется крайне неэффективно. Еже­

годно здесь происходит около 600 крупных аварий (л 3- раза больше, 

например, чей в CUA), а пострадавших от нарушении требований без­

опасности на производстве - более 650 тыс. человек, из которых
«

свыше 14,5 тысячи со смертельным исходом.

Потери рабочего времени за это же время из-за производствен­

ных травм я заболеваний, связанных с неблагоприятными условиями 

труда, составляї около 260 ниллионоа человеко-дней. Особо остро 

эта проблема ощущается на предприятиях цгропромышленного комп­

лекса, где ежегодно по тем же причинам гибнет около б тыс. чело­

век. йа предприятиях по хранению и переработке зерна только Ук­

раины при несчастных случаях, связанных с производством, ежегод­

но травмируется около 350 человек, в том числе около 20 со смер­

тельным исходом.

Усилия, предпринятые многими ведомствами с начала восьмиде­

сятих годов и направленные на создание и эффективное функциони­

рование систем управления охраной труда (СУОТ) не привели к ожи­

даемому результату. Объясняется это тем, что управление охраной 

труда большинства предприятий в различйнх отраслях народного хо­

зяйства, в том число и на предприятиях по хранению и переработке 

зерна, не базируется на обоснованных методах и критериях оценок 

состояния объекта управления. При этом объект управления рассмат­

ривается лишь как деятельность функциональных служб и структур­

ных подразделений по обеспечению безопасности и здоровых условий 

труда, а не как целостная система обеспечения таких условий. Од­

нако характерная особенность промыиленных предприятий - «кожест-
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во воздействуочих на обьбит управления факторов, требует для 

принятия оперативных решени» учета значительного объема постоян­

но меняющегося информационного материала. Это обстоятельство' 

уоугубляется тем, что беа методов моделирования фактических сис­

тем обеспечения безопасности и возможности иирокого испсльзова- 

ния компьютерной технику службам охраны труда приходится зани­

маться бол»«им объемом рутинной работы, что не дает возможности 

эффективно функционировать системам управления охраной труда. 

Моделирование систем обеспечения безопасности, создание методов і 

оценок их состоянии и разработка теоретических основ построения 

автоматизированных информационных систем упоавления охраной тру­

да яваяется, таким образом, актуальней комплексной задачей.

Диссертационная работа посвяцена реьенив н а у ч н о й  

п р о ' б л е м ы  создания теоретических основ моделирования 

систем обеспечения безопасности и благоприятных условий труда; 

а также разрь^отке метода обоснованных оценок состояния таких 

систем, что имеет важное социальное и народно-хозяйственное зна­

чение.

Работа выполнялась в соответствии с планом научно-исслодо- 

вательеких работ Одесского технологического института пищевой 

промышленности им. М.В. Ломоносова и тесно связана с планами 

научных исследований АН СОСР на 19S6-I9S0 годы по проблеме 

"Процессы управления", раздел І .І 2 .4  5 "Управление средой оби­

тания". По теме диссертации под руководством автора выполнен < 

ряд крупных НИР института для предприятий отрасли по хрененио и
*

переработке зерна.

Ц е л ь  р а б о т ы  - создание теоретических основ .мо­

делирования системы обеспечения безопасности и благоприятных 

уб*ов>г1 груда, алгоритмов имитационного машинного моделирования 

измененных состояни? это? гкстемн и решение комплекса задач,
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связанных с оценкой остаточного риска от воздействий 0НІФ, что• • •
в конечном итоге'позволяло бы на научной основе создавать эф­

фективно функционирующие информационные системы управления 

охраной труда (ИСУОТ),

И д е я  р а б о т ы  заклочается в использовании выяв­

ленных в процессе исследований закономерностей распределения 

значимостей, воздействующих на безопасность факторов, для при­

менения новых принципов построения адекватной модели систем '
. % 

обеспечения благоприятных условия труда, разработки методов 

оценок уровк безопасности и создания автоматизир ванных инфор­

мационных бистем управления охраной труде.

Н а  з а щ и т у  в ы н о с я т с я  следующие новые 

научные положения и результаты:

1 . Объектом управления <&У} в охране труда {ОТ) является 

система обеспечения безопасности и благоприятных условий труда 

(СОБУТ). Элементами системы выступает мероприятия и средства sa- 

щиты of воздействии опасных и вредных производственных факторов 

(ОВПв); связями между ними служат соотновения между показетелями 

весомостей -чзначимостямк) и общим показателем состояния системы.

2 . Характер распределения значимостей 0Н1Ф на промобъокте 

аналогичен закону распределения величин, обратно пропорциональ­

ных значениям моментов единичных сил, рассматриваемых как усилия 

этих факторов, влияющих на состояние общей безопасности.

3 .  Распределение значимостей О”4!* конкретного прокебдекта 

отрасли отвечает особенностям, выявленным при специальных иссле­

дованиях этого объекта к корректируйгея фактическими значениями 

показателей риска, возникающего от воздействий этих факторов.

4. Распределение показателей весомости мероприятий о*р9яа 

труда в собут происходит,аналогично закону распределения велaw n , 

обратно Пропорциональных значениям момокто* Единичных сил относи-
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re. но начала координат и рассматриваемых как усилия, влияющие 

на состояние обшей безопасности.

5 . Математический метод определения долевого участия каждо­

го вредного производственного фактора в их совместном влиянии на 

временнув нетрудоспособность работающих по отдельны!., нозологиче­

ским формам.

6 . Метод моделирования СОЬУТ, обеспечивающий адекватность 

модели и позволяющий рассматривать сам объект моделирования в 

качестве объекта управления в системе управления охраной труда.

7 .  Алгоритмы формирования системы обеспечения безопасности 

и благоприятных условий труда в ее нормативном состоянии, обес­

печивающем заданные уровни риска остаточних воздействий ОВПФ.

6 . і.етод и алгоритмы имитацисі. іого машинного моделирования 

процессов изменения с стояний СОЬУТ.

9. Критерий оценок безопасности и общих ус овин труда, ос­

нованный на адекватности моделей СОЬУТ в нормативном и текущем 

состоянии.

10. Методология поотроония информационных организационно- 

управленческих систем ОТ, і..)зволявщая .включать все подсистемы 

реиений организационно-технических задач управления, в том числе 

обучения и контроля знаний по бе&о'пасности труда на базе специ­

альных тестов и использования технических сре; л,тв.

11. Метод определения объективных показателей при стимули­

ровании за работу по охране труда с использованием вычислитель­

ной техники и матричного моделирования состояний СОБУТ.

Достоверность научн х положений данно? работы обоснована 

корректностью принятых допущений и сурогостьв применяемого ма­

тематического аппарата, достаточным обі ком статистических дак- 

uttx и впачитялышм числим обояедованных промыиленных обьекгов, 

результатами матежптическоги вдделприданни, сходимостью рвзухь-



татов творі тичьоких и практических исследований.,достаточной 

апробацией научных положений и эв.

Н а у ч н а я  н о в и з н а  работы иостоит в создании 

комплекси взглядов, представлений, идей, направленных на прин­

ципиально новые подходы к решению задач имитационного машинного 

моделирования состояния систем обеспечения безопасности как объ­

екта управления в СУОТ.

На основе совокупности полученных результатов развито перс­

пективное научное направление конструирования автоматизированных 

систем управления охраной труда на предприятиях по хранении и 

переработке зерна. $  процессе функц.юнирот ния та^их систем име­

ется возможность •'втоматизирглать оперативное решение таких за­

дач, как прогнозирование состояния уровня безопасности, оцени­

вать степень р и сч , планировать и определять социально-экономи­

ческую эффективность мероприятий охран, труда, разрабатывать ва­

рианты управленческих решений. В этом заключается п р а к т и ­

ч е с к а я .  ц> н н о с т ь  полученных результатов научной 

работы.

Р е а л и з а ц и я  р а б о т ы .  Научные положения, вы­

воды и рекомендации использованы:

- Министерством заготоик Молдавской ССР внедрены резуль­

таты научно-исследовательских ~ ібот, выполненных ОТИПП по теме 

If 52/60 (Госрегистрацик *  80076566) "Комплексные исследования и 

разработка рекомендаций по совершенствованию эффективности охра- 

ьы труда на предприятиях Министерства заготовок Молдавской ССР" 

в виде ..«пользования при управлении критериев оценок охраны тру­

да, применения тестовых методов контроля знаний по безопасности 

труда на предприятиях отрасли;-

- Министерством заготовок УССР внедрены результаты даучно- 

иоследовательоких работ, выполненных ОТЖІ по теме И 52/вН (Гое-

7
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регистрация fe O i.Q S .O O D ib l)  "Исследовать и разработать систему 

аффективных организационных мероприятии по охране труда дл~ хле­

боприемных и эерноперерабатывавцих предприятий"; организована 

система контроля знаний безопасности труда руководите* ми, глав­

ными инженерами, старании инженерами по технике безопасности 

предприятии отрасли всех регионов росп>ілики с іі■'пользованием 

тестового метода и технических средств обучения;

- Московским мелькомбинат..< им. А.Д. Цюрупы использован 

матричный метод оценки состояния уровня безопасности труда зер­

ноочистительного отделения мельницы к 2 после ее реке :струкцич; 

при контроле состояния охраны труда определялись показатели 

риска для нормативного состояния СОБУТ и текущего, выявлялся 

фактический коэффициент безопасности;

- Комбинатом хлебопродуктов "Сарканайс Октобрис" Министер­

ства хлебопродуктов Латвийской ССР проводил! ь обследования и 

оценка уровня безопасности матричным методом; критерием оценки 

безопасности принята .мера отклонения фактического состояния 

СОБУ. промышленных объектов от нормативного;

- Министерством хлебопродуктов МССР утверждена 9 июля

1987 г . ,  а Главный техническим инспектором ЦК профсоюза работни­

ков агропромышленного комплекса по МССР согласована "Инструкция 

по опредедг 'ив состояния уровня безопасности и комфортности тру­

да на промышленных объектах отрасл..", при разработке которой ис­

пользован ритерий оценок состояния системы 6е юпасности к бла­

гоприятных условий труда (СОБУТ), основанный на возможности по­

строения аде ватной ее модели в нормативном состоянии и принци­

пы нового метода обоснованных оценок,1позвол чцего не только ко­

личественно, но и качественно характеризовать безопасносг„ и ус­

ловия труда;

-  ГПО "Череале" использованы для организации системы управ-

6



ления безопасность!) на предприятиях по хранении и переработке 

зерна Молдовы результаты научно-исследовательских работ, выпол­

ненных ОТИПП по теме V 52/86, rocpt. истрация 1» 02 .69 .003б<*26 

"Разработать автоматизированную систему управления охраной тру­

да на предприятиях Министерства хлебопродуктов МССР";

- ОТИПП им. М.Б.Ломоносова с 1987 года используются в учеб­

ном процесс" теоретические положения и методы основ автоматиза- 

і'чи ИСУОТ с учетом принципов моделирования СОБУТ; применяются 

активные методы обучения и специальные тесты контроля знакьй 

безопасности труда.

По теме диссертации о п у б л и к о в а н о  пятьдесят 

две работ», в том числе утвержденная Минис ерствог и согласован­

ная ЦК профсоюза іструкция ) определению состояния уровня без­

опасности.

Д и с с е р т а ц и я  с о с т о и т  из введения, пяти 

глав с выводами, заключения; содержит 1- рисункь и 9 таблиц, 

библиографический список из 259 наименований источников на рус­

ском и иностранньх языках, двух приложений; работа изложена' на 

242 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАЛИВ РАБОТЫ

Во введении кратко харак.зризусюя состояние проблемы, . 

обосновывается актуальность теі-j, формулируется цель исследова­

ний, .'суть решаемой проблемы, приводятся птожения и результаты, 

выносимые на защиту.

В первой главе дан анализ состояния вопроса о функциониро- 

вани.і систем управления охраной труда и под .аркиваетоя социаль­

ное значеьие надежного обеспечения его безопасности. Показано, 

что до настоякего времени обоснованного метода оценок состояния 

о> аиы труда не разработано.- Существует объективная н^бходн-

9



мость создания научного метода оценок состояния сис эн обеспече­

ния безопасности и благоприятных условий труда с использованием 

надежного контроля.

Значительные вклад в ревенио вопросов организации управле­

ния охраной труда и задач автоматизации анализа травматизма и 

заболеваемости, связанной с неблагоприятными условиями труда, в 

раавитии теоретических основ безопасное и жизнедеятельности внес­

ли ученые: О .Н . Русак. Л.Н. оимонт, А .А . Купчин, Г . і .  Костик,

В.А. Бо Як о, Н .В . Киндер, В .,', "/кьянов, В.К. Беленький и многие 

другие. Вместе с тем степень автоматизации и эффективность сис­

тем управления охраной труда остается недостаточной.

При решении задач автоматизации ЖУОТ остро встает вопрос 

об объекте управления, т .к . правильное представление об этом 

имеет реаавцее значение при мааинном моделировании изменений со­

стояния условий труда.

На основе проведенного анализа похазанг что отсутствие 

стройной методики и н. выков проведения на практике исследований 

сферы действия ОВПФ и изучения влияния на состояние СОБУТ меро- 

прия ий по охване труда не позволяет отроить адекватную модель 

объекта управления, разрабатывать критерии для оценок таких важ­

ных показателей, как степень риска, состояние системы безопасно­

сти и др. Исследования сферы действия ОВПФ должны позволить оп­

ределять э/чменты СОБУТ и устанавливать причиьио-следственные и 

функционально-целевые связи между ими.

Во в-орой главе рассмотрен системный подход к исследог-нив 

и моделирование объекта управления. Особенность подхода состоит 

V том, что г'следования проводятся нелреры. .іо и при этом посто­

янно иаучавтоя закономерности во взаимосвязях между воздействую­

щими «а СОБУТ факторами. Нсследоми.. структура лоздействгй

Лри соалинии м«тодя моделирования СОБУТ используется резуль-

10
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Таты исследований сфера воздействий ОВПФв части учета закономер­

ности их распр деления по значимостям и учета полного составе 

средств завиты и мероприятий ОТ, отражения фактического характе­

ра съязе между ними. В результате появляется возможность разра­

батывать специпльные алгоритмы, . гроко использовать малинные спо­

собы имитации изменений объекта управления. В случаях когда мо­

дель достоверно отражает закономерность распределения значиносі-к 

структурных составлявших объекта моделирования, обеспечиваются 

квазиэкспериментальные условия изучения систем обеспечения без­

опасности. Изменениями на модели, исследуемых с помощью ЭШ,мож­

но получать вар -анты управленческих решений, оптимизировать их м 

управлять параметрами системы. Неусгрє имые вероятностные овибкв 

в этом случае будут пренебрежимо малы, еслм использовать доста­

точен. больной статии'ический материал.

Методология системного подхода позволяет установить, что 

системы обеспечения безопасности формируется из двух множеств - 

множества элементов и множества отношений между ними.

В главе анализируется возможное состояние системь обеипече- 

ния безопасности, классифицируются элементы, характеризуется 

структура СОБУТ. Система обеспечения безопасности и благоприятных 

условий труда - >то система ограничения воздействий опасных и 

вредных производственных факторов в нормированных пределах ' к 

удержьния в о.носительной безопасности производственных зданий, 

сооружений, оборудования, технологий и, главное, работаї іих и их 

жизнедеятельность путем комплекса зенитных средств, организацион­

но-технических и других мероприятий охраны труда.

Здесь разработана методология псчхо-статистического подхода 

к создание, а впоследствии ж моделированию систем обеспечения 

безопасности и благоприятных условий труда, основа котопой за­

ключается в тем, что структура системы и ее модел* формируются
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на основе психолого-производственного анализа причии'о-следст- 

ьан.іх связей переменных исследуемого объекта и возмущений внеш­

ней среды, а оценка параметров модели производится ма ематико- 

отатистическими методами по конкретной информации о функциони­

ровании подсистем - звеньев СОЬУТ.

Системный анализ структуры и причинно-следственных связей 

элементов объекта управления в охране труди позводили сделать 

теоретические предпосылки й выдвинуть концептуальную гипотезу 

адекватности модели СОБУТ.

На состав и структуру ОУ в СУОТ определяющее значение ока­

зывает характер распределения весомостей ОВПФ, .зависящих от 

значений показателя ^  остаточного риска их сверхнормативного 

влияния.1 Значения показателей весомости і  -тых 0ВП$ можно 

определить из выражения:

где N  - номер послед”его показателя риска в убывающем их ран­

жире, а 0 ,5  - коэффициент бифуркаций (рис. I ) .

'"эсомость любого мероприятия ОТ, влияние которого на со­

стояние общей безопасности рассматривается как воздействие 

(усилие) на определенный 0Ш]Ф, можно определить по формуле (.2), 

т.к. распределение показателей весомости f y i j  этих мероприятий 

происходит по закону распределения величин, о б ,« н о  пропорцио­

нальных значениям моментов единична сил относительно начала 

оси координат, соответствующего месту приложения наиболее зна-т 

чимого 0ЕП« (  /  =*1) и наиболее значимого мероприятия ОТ (У  *1) 

с учетом явления бифуркаи..и (Кбиф “ 0 ;5 ) ,.

%■ -  [ ( і - о 5 ) г + a s J  =  / ,е , ■ , (2)

гд* j  -  порядковый номер значимости рассматриваемого меро-



с . I
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upL гия в формировании общего состояния безопасности и условий 

труда, но направленного непосредственно против і  )го ОВПФ.

.Вероятность / > (А і) события А і .  выражаемого наступлением 

екстремального состояния в связи со сверхнормативным воздейст­

вием і  -того ОВПФ, зависит от вероятностей р  невыполне­

ния или некачественного выполнения j  -1 ого мероприятия J i l j  

охраны труда, т .е . непосредственной причиной экстремального со­

стояния (события A i  ) . может с-̂ ать невыполнение защитного меро­

приятия одного из множеств ■[ 3M -ij' J • Остальные мероприятия

ция - мероприятия охраны труда" являются способствующими собы-

В третьей главе „ан анализ КСУОТ, которые по фун; циэнально- 

целевому назначении является основным звеном в „апи причинно- 

следственных отношений "внешняя среда -• система управления - 

вневняя среда” и представляет собой весь спектр воздействий на

ние принципы системного подхода при разработке метода моделиро­

вания ИСУОТ.

Модель М л расширенноД ИСУОТ, в соответствии с концепцией 

метода включает модели внешней среды на входе .. выходе системы 

управления, т .е . включает причины >■ следствия и, следовательно, 

является автономной относительно всея остальной сферы внешней 

среды. ИСУОТ должна иметь такую организацию, чтобы при ее функ­

ционировании обеспечиваясь бы за счет обрг ных связей уменьше­

ние чувствительности к возмущающим воздействиям и изменениям 

параметров. Поэтому ИСлСТ можно пре -.тащить сил но связнн 

графом G ifst/pr  . т .е . в нем выполняется условие C=*VR(c-) ,

в причинно-следственном звене "экстремальная ситуа-

1Ч К Л *А і] 0 вероятность!» (SA'j), т .в . гыпоаненив мероприятия

Ши .

состс-шие системы обеспечения безопасности. В главе даны основ-



где С =  {ci t  i e / }  ;  I ~ { * , г ,  - ; nJstfOT) ;  n r s „ r - f c \  - 

множество лершин графа GTSt/or Ж ( С , R . ) l  R. - задает соот­

ветствия между парами вершин графь 2 ,s c r o r  . Множество ІСІ 

гра*ч G rst/ o r  определяет подмножество входных переменных Сл  і 

выходных св и внутренних Се вершин: са -  {е/л ; [ )  {
C g =  { Є ; , ,  •- Cc =  {ete, сс & 1 )  ,  д «  которых

C = c a l ) c 6 \ jcc ; q . =  С \ ( с * ,  и с , ;  .

Учитывая причинно-следственные связи' укрупненной модели 

М& , систему уравнений, записанную для всех п с  вдовин сус . 

графа G x / si/ o r  и /7Л вершин С4л входных переменных ,ХЛ , 

можно представить в виде:

е>1 = 2  д л ;  і='.2, • ■f/7c , (з)

. Я *

где Д у  - основі -іє укрупненные преобразователи подсистем-звень­

ев, связанные со многими параметрами; J . - коэффициенты - ин­

дикаторы согіртий, Некоторые переменные , такие как $

полученные в связи с изменением их значимости, принимаются, за 

выходные< т .е .^ g - Y 6 i 6 i  ;  в  ** • ПР" этом f r .  "

коэффициэнтн -индикаторы. •
/Ье v  •

Система уравнений = 21 £  -&OK, *  ~ W

математически задает модель М связей внешней среды с вход­

ными переменьыми системы на входе, а система уравнений

задает математическую моде» связи выходных переменных 2У0Т. 

Система уравнений (3) эадает математчческую модель ИСУОТ к дол­

жна состоять из многих линейных уравнений, основанных на пере­

менных, исходячих от вершин двудольного графа GSYx  • ’*pynn«py«J
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«их ...«множества независимых переменных { F  { i t ; j  } и

{ л  ( }  внешкеП среды на выходе. Система уравнеи.ій (З)-СО 

аадает модель М ц ц о о г  •

Далее в главе раскрывается сущность атрибутивных множеств 

системных звеньев »;СУОТ. Основными источниками генерации атрибу­

тивных множеств выступают алгоритмы к ЗТ'И по обработке статисти­

ческих выборок и данных исследований характера распределения 

вначимостей воздействующих нг С',ЦУТ факторов.

Глава четвертая  посвящена исследованиям этого характера 

распределения. Идентичность распределений значимостей воздейст­

вующих на СОБУТ факторов в моделируемых объектах и распределений 

елементов системы в структуре ее модели обеспечит адекватность 

последней. В основу методологии исследований положено изучение 

характера распределении показателей временной нетрудоспособности 

по нозологическим формам (ст ато тч етн о с -ь :  форма Ї6  в н ) ,  а 

изменение параметров ус ювий труда -  по данным регулярных наблю­

дений и замеров отклонении параметров ОВПФ от их нормативных 

значе: й. При этом использовался регрессионно-дисперсный ме^од 

анализа долевого J</nf превалирующих ОВЛФ в формировании фак­

тических показателей (в  чел .-днях  временной нетрудоспособ­

ности, работающих, связанной (j неблагоприятными условиями трудар . 

Влияние ОБПФ на возникновение остаточного риска и, следовательно, 

на фактическое формирование СОБУТ, ’■'«явление закономерности рас ­

пределений значимостей факторов исследовалось в результате 

лиза многочисленных статистических данных Министерств хлебопро­

дуктов РСФСР, YCCP и МОСР ла ряд лет .

Схема алгоритма определения J# n / ' конкоетных ОБП* сле­

дующая: I )  Показания контрольны* при: ро*, статистика и да ,е 

акепертиых исследование формируют матрицы наблюдений

Y *  I! ?</ II п ірял> ч N* * ■ Со)

1Ь
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При йтом ранг матриц -  N , і ж/ , 2 > ; J  *  1,3 ,

ноние от нормы J/ л /  )• коррелируемой с другими пврвменнц.іи 

(  У г/ I s . За каждым j  фиксируется код и наименование ОБПФ:

2 )  Создается исходная корреляцио' шя матрица /?*„*•= 11/^,уЛ8 • 

где  коэффициент корреляции / G j ' G j "  • Z 1 ”

ковариация Лвух случайных величин Jp и f к ; <j - средне- 

. ладратическое отклонена случайной величины £  ;  3 )  Строится

ковариационная матрица Смяк ж ||С,у Ц , где  С ij - Со* { 

при і , " J  ;  4 )  Рассчитывается определитель Д) матрицы С*** 

и все  алгебраические дополнения к нему; 5 )  Определяются коэффи­

циенты множественной регрес і їй "а  У ;е , § { j ,  ’ " t  f i t / * "

‘ ” '§ i ( * - f )  ' /3t£>.s<f. k  , jA/j.e*--*, ‘ • -•(#-/ J ■,

являются зависимыми и эта зависимость не является функциональ - 

кой, а носит стохастический характер.

Выбранные нами случайные величины безразмерны, т .к . матри­

цы типа (6) своими элементами содержат только значения отклоне­

ний от норм, ко: рыв рассматриваются как единицы. Остаточная 

дисперсная величины ^ г>. . . г ,е , относительно величины f i /

измеряет величину ошибкі, допускаемой при использовании стохас­

тической зависимости к~ £ (\ f i/ )  * Чем больше осі-точнчя

."Юперсия, тем больше влияние случайной величины . В кон­

це этогс этапа подсчитываются значения остаточной f - f  относи­

тельно остальных переменных ___________________

г. е L •  I  присваивается К  -мерно.і случайной величине (откло-

г л в У ^ /е ~  ~  ~ £D jf~ '  “  * *  а  '  ̂ /3  ~
соответствующие алгебраические дополнения <0 ; *>) Рассматривае­

мые величины ■ f z/ и { f . z  •
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Преобразуется матрица С К яК  с определителем в мат­

рицу е С к х к  с определителем а Я  , т .в . меняется :встами * 

матричный столбец первый со вторым и повторяется операции с эта­

па 2 до этапа 6 . определив в результате (?/,_*...*■  ; 7 )  Да­

ла* повторяется операции этапов 2 - 6  столько раз, сколько тре- 

бувтся для получения всех остаточных ди-'персил G>i /3 . . .  ;

8 )  Строится вариационный ряд G2 , т .е . определяется импера­

тивные ОВПФ, формирующие .помз-'ель о пределен но Л ноэоло-
I" * л»

гнческой формы; 9 ) Определяются j fc y -  Jik /  — Т ї~ е •

10) Ранжируются значения долевых составлявших:

Ф /  >  > ' - • . > *  •

В результате проведенного таким образом анализа исследова­

лась закономерность распределения значимостей ОВПФ. Зависи­

мость значений коэффициентов весомостей р -  от значимостей 

ОВПФ, полученная по данным исследований видны на графиках, при­

веденных на рис. 2 . При выявлении долевого участия ОВПФ в пока­

зателях для различных нозологических форм использовались

также данные исследований НТ<И гигиены п профзаб леваний АМН СССР 

по московскому мелькомбинату # I им. Н.Д. Цюрупы, Винницкого 

мединститута при обследовании рабочих Воронежского комбината 

хлебопродуктов и др.

Закономерность убывание значимостей мероприятий и средств 

завиты связана о их возможность» предотвратить экстремаль­

ную (си. J...C. 3 )  ситуацию (событие А£ ) и вероятностью p ( - A ;j)  

быть не выполненным (дать "отказ"). Значения p ( 9 A ; j )  определя­

лись соответогвуюцея обработке! статистических данных об ава­

риях, взрывах, нвсчас', ых случаях через причыы (т .в . "откавы" 

* J t i j  ) или посредством обработки матриц наблюдений :

ТМ лЛ * \ Т 3 'Л \  з  • • *, я/} (8)
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где 'Гд>- продолжительность очередного наблюдения состояния 

невыполнения J ^ i j  ; 'с 'ас іл  - продолжительность при очередном 

наблвд нии >  состояния сопутствующего мероприятия

к.роприятию \/> С3A;f \*cAij) -  условная вороятцосі . со­

бытия 3A iJ  при одні временном событии 3CA ij  -п.

должительность при очередном J  наблюдении одновреманного ни- 

Овыполнения мероприятия эг.& * у  и мероприятия JM :y  . Вероят­

ность />(3A;j) после итеративной обработки массива

данных определялась как среднестатистическое время за реализуе­

мый Хр период, при котором мероприятие ЧСО своим кодом и 

индексами) пребывает в состоянии невыполненного.

Исследований, результаты которых приведена в этой главе, 

'позволили выявить зависимости показателей эка« <мости ( Ж *  а .  и 

мероприятие f a  от различных обстоятельств, характеризующих 

состояние безопасности (усл<„ иіі труда) п-чмобьекта. Они под­

твердили концептуальную гипотезу (1) и (2) распределений пока­

зателей р . И y . j  , положенную в основу метода построения 

адекватной модели 'СОБУ'". Кривые зависимости коэффициентов весо­

мости О^ПФ и мероприятий охраны труда V. р . * ф у ) °т их зна­

чимостей удовлетворительно согласуются с кривыми, лостроенными 

по (I )  и (2 ) . Опиґ и аппроксимации в пределах iu %, что находит­

ся в пределах П"иемлемости для статистических моделей,

В главе пятой разработана методика оозда^чя и моделирова­

ния ИСУОТ, обос !ова:.ы ее функции и задачи, разработаны алгорит­

мы и метод моделирования СОБУТ к»к объекта управления, алгорит-
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мы бработки информации для сравнения различна вариантов и при­

нятия управленческих решений. Здесь дан метг* построг іия модели 

нормативне ■'о состояния ОУ, т .е . по сути проектирования самой 

С'БУТ и метод оперативного машинного моделирования этой системы 

s состоянии на текущи* момент времени t  с использованием раз­

работанных в диссертации специальных алгоритма (СА).

В первом случае, кроме разработанных методов исследования
# ,

ОУ, алгоритма CA-OI определения » особого способа коди­

рования Л \ у  (мероприятий охраны труда) и др. разработок, ис­

пользуются следующие СА: I )  CA-I - алгоритм определения номеров 

значимости „ п 0 ОВПФ; 2) СА-2 - алгори* і построения убывающих 

рядов <?п/Г} показателей зна имости „ ґ л '  мероприятий ОТ. В ре­

зультате на компьютере рассчитываются следующие показатели 

СОБУТ с учетом нормативных требований:

У„т а * - [ р * Г А о ) ] ,  Ш )
/V /V м

02 )

где W *  - показатель нормативного остаточного риска, допускае­

мый стандартом, »ероятносты> р м события А л  ,  соответствую- 

щего моменту начала сверхнормативного ,;ействия п  -̂ ного ОВП®, 

а у * * *  _  возможный ущерб.

В развитие концептуальной гипотезы (I )  и (2) основу СА-І 

состагиди следующие теоретические принципы: а) о.щий характер 

распределения показателей Wn идентичен характеру распределе­

ния показателей ; б) весовой коэффициент фактора с

>одрм‘ / ^ «  ,  которому соответствует наибольший по значению по­

казатель ., приравнивается к а ,  п р и /- /  , определяемого 

по формуле ( I ) ;  в) индексы.,/?' могут бить дробными (способст­

вует адекватности модели); г) в убивающем ряду значимостей ОВП#
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отдельные порядковые номера могут отсутствовать, что отвечает 

логике формирование фактической структури СОБУТ, а такие воз­

можности возникновения новой опасности в ходе технологических 

процессов.

Во втором случае, кроме СА-І, СА-2 и указанных методов 

(исследования ОУ, итеративной обработки (8 ) данных контроля и 

д р .) , используется алгоритм С^-3 построения СОБУТ по состоянию 

В ЛОҐ'ОЙ момент времени t .

На этом этапе функционирования алгоритмов и ЭВМ, что по 

сути является работой блока элементов-звоньев автоматизирован­

ной информационной СУОТ, в результате итеративной обработки 

данных контроля со. тояния СОБУТ выдаются значения показателей 

оостояния охраны труда в момент t- : коэффициент охраны труда
и м

Х ат  ~  Л  О і коэффициент ПрОІ'СаНИТарИИ К/гс *

обиеЯ безопасности К0 = %  
и коэффициент стимулирования за работу по охране труда:

, _ А/М ,  , - А/А/ _ /VA* / /W  9

В формулах блока (ІЗ) введені; индексы-идентификаторы:,,*"- меро­

приятие охраны труда (ОТ) Л -# ,» , находяиееся в модели в точке

о координатами„п/п" ; выполняются полностью и качественно;
• • 

я YZ“ - мероприятие , обеспечивавшее взрывобеэопасность;

, ,f y * -  тоже промсанитарию;„ г о "  -  тоже обцув безопасность; 

„ н к " -  мероприятие, выполнение которого не завис г от труда 

стимулируемого р отника . *

Разработанный метод моделирования СОБ^Т почвоіяет адекват­

но отражать состояние объекта моделирования, т .к . СА-І ьоосно- 

ванно обеспеч: вает, учитывая р А п/г> ир А п  текущего моме.іта, 

фактические места ( » / ? " )  ОВПФ и места С / "') короприятип охраны 

труда.
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При этом компьютер оперативно определяет и-, менивиие^ значения 

показате- я их весомостей В результате, используя

олучевнуо мзтричнуо модель, рассчитывается все необходимые по­

казатели состояния о >аны труда. Таким образим, оценка дается 

не только количественная, но и качественная, т .к . на модели 

(различными идентификаторами) "высвечивается" все "открзавшие" 

элементы СОБУТ, а из базы оперативных чанных компьетер выдает 

их характеристики.

Алгоритмы СА-4 и СА-5, разработанные и описанные в послед­

ней глав*', позволяет автоматизировать іроцесс создания массива 

"Прогчоз" в ба.зе данных ИС.СТ и формирования пятг вариантов уп-
о'-иг

равленческих решений по стабилизации и постоянного прибления 

состояния СОБУТ к нормативным ее возможностям функционирования.

Массив "Прогноз" состоит из отдельных подмассивов промежу­

точных выходных данных о долях показателей социально-экономиче- 

окой эффективности охраны труда связанных с выполнением каждо­

го т . -яого мероприятия или сродства защиты СОЬУТ, способствуе- 

вего удержание воздействия от /7 -ного ОВПФ в нормативных пре­

делах. Данные массива выдается н^ дисплей компьютера или табу­

ляграммами, примеры которых дается в приложении к диссертации.

В приложениях, кстати, дан и созданный автором метод активного 

обучения работавиих хране труда с применением с лециа/ьных тес­

тов и технических средств обучения (применительно к ИСУОТ, что 

в совокупности выступает в качестве элемента - звена этой системы.

• Информация массива nj.эдставляет собой прирашвиля,а* пока­

зателей КОТ , , К„с  , Кс і <с • о та кг, а таких как У

(общая заболеваемость, связанная с неблагоприятными уело иями 

труда, как Э  (общий, эког 'мический эффект от мероприятий охраны 

труда) и других, обусловленных восстановлением функционирования
с*» ** vмер и оредст5 защиту с показателями весомости ,,
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Эти оперативные данные обработки контрольных наблюдений с 

помощью СА-5 и компьютера предлагают для анализа пять управлен­

ческих решении: U - 1 - е  приоритетом взоивобезопасности; U -2 - 

токе снижения общей заболеваемости Y  \ U -  Э - тоже макси­

мального снижений травматизма; U -  ** - тоже К0 т  и М - 5 - о 

приоритетом наибольшего экономэффекта. Каждый из пяти вариантов 

формируется с условным ограничением 21 З п т ^  3 лJ? , т .е .

сумма затрат на обеспечение функционирования "отказных" меро­

приятии не должна превииать плановых затрат на охрану труда. 

Здесь восстановление функционирования выступает как по­

полнение СОЬУТ временно отсутствовавшего в системе элемента, а 

цепочка работ по восстановлении выступает как элемент-звено 

°  другой системы -

ЬАКЛШаНИБ

Е представленной работе ришена важная для народного хозяй­

ства проблема создания метода оценки состояний систем ооеспече- 

о ния безопасности и сс ідания ввтоматиз; ованных информационных 

систем управления охраной труда. 13 ходе исследований разработа­

ны новые теоретические положения, принципи построения методов и 

алгоритмов моделирс ания объекта управления как системы обеспе­

чения безопасности и благоприятных условий труда и моделирова­

ния самой инц ..рмационноЛ системы управ-ения охраной труда.

Внедрение автоматизированных инфопмационных систем управ­

ления .храноп труда, разрабатываемых по предложенной метод ло- 

"ии, обеспечит значительный социальный и экономический эффект, 

конкретнее значение которого мг но определить после качеотвен- 

■>и эксплуатации сисимы на промышленном объект^ в течение не­

скольких лет. Ожидаемый годовой экономический аффект зт внед­

рения аналогичной ЬСУОТ, разработанной для Министерства хлебо-
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продуктов Молдавии Одесским технологическим институтом пицево., 

промышленности им. М.В. Ло1 носова по договору *  6 /6о , был оп­

ределен руїнам б 300 ООО рублей. •

Теоретические и экспериментальные исследования, проведен­

ные автором и описанн з в данной работе, позволили создать ябо- 

снованнув методологию конструирования автоматизированных инфор­

мационных систем управления охраной труд* на прокыиленнкх объ­

ектах Сна примере предприятий пи хранению и переработке зерна),- 

обеспечивающих решениг основных проблем создания безопасности ■ 

требуемых условия труда в процессе общего управления предприя­

тием или другим промышленным объектом.

Основные положения диссертации опубликован- в следующих • 

работах:

1 . Харитонов А.И . Вводный инструктаж по охране труда для 

работников пищевой промыиленности: Ме*од. пособие к плакатам. - 

Киев: Урожай, 1991. - чО с.

2 . Инструкция по определению оостояния . ровня безопасности 

и комуортности труда на промышленных объектах отрасли. Разрабо­

тана ЗТШ1П. Исполнитель А.И.Харитонов. - Утв. 9 июля I9w7 Мин- 

хлебопродуктов МССР. - Одесса, 1Ь<67.

3 .  Харитонов А .И . Подготовка исходной информации для гз °— 

чета сетевых графиков на ЭШ  //Новое на стройках Мордовской АССР 

Ученые записки й 65. Серанск, 1965.

, 4 . Харитонов А.И. По сетевому графику //Ученые записки 

Мирдовского госун/.^ерситета № 67. Саранск, 1969.

. ’ 5 . Харитонов А.И. Определение напряжений в арматуре при 

расчете на выносливость балок, работающих из изгиб с кручением 

//Строительные конструкции и механика :рунтов. Ученые заг.иски 

Мордовского госунииерситета № 73 , Саранск, 1969.

26



27

6 . Харитонов А.П . Математическая модель 'управления сиотем 

охраной труда /Механизация и автоматизация управления, # I .  - 

Киев. 1990.

7 .  :(г итонов А.И. Моделирование и ЭЗД в активизации методов 

обучения /  Автоматизированные средства обучения информатики в 

техническом вузе,- Москва, 1991.

В. Харитонов А .И ., Тарасик Л И. Повышение безопасности в 

условиях функционыр^ания АСУ охраной труда /  Механизация и 

рвтоилизация управления. - Киев. - 1992. - М 2 .  - с. Зб-ч 0.

9 . Харитонов А. 11,, Аршакуни Д.іі. Тестовые мьтидц в изучении 

вопросов охраны труда /  Лицевая и перерабатывавшая пром-вть. - 

Москва.- 1986. - Jf Д .  - С. '*6-37.

10. Харитонов А .11., Ароакуни Д.Й. Научный подход к обучении 

безопасности труда /  Мукомольно-элеваторная и комбикормовая 

пром-сть. - Москва. - 1905. - к  I I .  - С. IS -20.

11. Харитонов А .И ., Розин Д.М. Знание техники безопаснооти 

проверяет машина /  Сельское строительство. - Москва, Ь 7 , 1976.

12. Харитонов А..». Методические указания по обучение и 

контролю знании охрани тру ;а. ЦБТЛ Минзага УССР,- Киев, 1904.

13. Харитонов А .К ., Пучкова Л-.Н. Еыбор геометрических эле­

ментов форм звукоизоляционных кабин управления. - ОЦНТИ, Ш7-047.

- Одесса, 196'/.

14. Харитонов А.П.*Концепция оцен л безопасности жизнедея­

тельности //52-я научная к- ’ференция, посвященная 90-летип 0ТШ1ГІ 

им. М.В.Ломоносова. - Тез. докл. - Одесса, 1992.
»

15. Харитонов А. 11. Автоматизироваг ая система управления 

охраной .руда. - Одесса, Ї990. J . 3 . - ИД )' 90-069 РГАСНТй 

> 5 .01 .93 .

16. Харитонов А .И ., Волчок А .11., Тараопк Д.И. Использование 

АСУ охраной труда для повышения безопасности производства //Т ез .



Докл Республ. науч.-техн. конф. "Разработка и гчедрение высоко­

эффективных реоурсосберегаюцих технологий, оборудоваки" и новых 

видов пииёвнх продуктов в пищевую и перерабатываюаие отрасли АПК", 

24*?6 сентября IS#SI. - Киев, 1991. - 461 с.

17. Харитонов А .И .. Волчок А.Н. Мето/ моделирования системы 

обеспечения безопасности. ОЦНТИ: ill К 91-024. - Одесса, 1991.

IS . Харитонов А.И. Основы построения и математическая мо­

дель АСУ охраной труда / /  Применг іе ЭШ в охране труда: Тез. 

докл. Всесоюзный симпозиум, Херсон, сентъирь 19.'!9 г.

19. Харитонов А.И. Система активизации управлень»! экологи­

ческой безопасности (САУЭБ). - Одесса, 1*591. - С. 3 . ИЛ №003—91/Р .

20. Харитонов А.И. Тесто"ые методы обучения и проверки s k j- 

ний по оезопаснооти труда. - ОЦНТИ, > 67-010, Одесса, 196'/.

21. Харитонов А .И ., Волчок А.Н. Способ организации стимули­

рования за работу по охране труда. ОЦНТИ, *  058-91. - Одесса,

1991.

22. Харитонов А.И. Особенности внедрения АСУ охраной труда 

на предприятиях пииевоТй промышленности //Всесоюзная научная кон­

ференция "Средст і и системы управления" ВНИАМ. - Херсон, 1990.

22. Харитонов А .И ., Волчок А.Г Метод активного обучения 

охране труда. ОЦНТИ, » 068-91, РГАСНТИ 55.01.93.-  Одесса, 1991.

24 . Харитонов А.И . Критерий комплексных оценок в АСУ охра­

ной труда //Юбилейная 50-я науч.практ. конф. 0Т11ПП нм. М.В.Ломо- 

носова: Тез. докл., - Одесса, 1990.

25. Харитонов А .П ., Тарасюк Л .И ., Дашдамиров Н.Л. Комплекс­

ный критерий стимулі:рвения оабот по охране труда //Тчз. жокл. 

юбилейной 50*-й науч.практ. конф. ОТИПП им.М.В.Ломоносова,

15-19 мая 1990,- Одесса,- С. 281.

26. Харитонов А .И ., Парамонов И ,А ., Захарова З.Н . йсс..едо~ 

ваяия качеотвв информации для некоторые задйч АСУ охраной труда

20



//Социально-Экономические и научно-техничі кие проблемы агро­

промышленного комі екса: Тез. до* I. облптной межвузовской 

научно—т е ’чичаскоя конференции,- Одесса, 1989. - С. 148.

27. Харитонов А .П ., Флиг А .Я ., Тараоок Л.И. Стимулирование 

за состояние безопасности труда//Социально-экономические и науч­

но-технический проблемы агропромышленного комплекса: Тез. докл. 

областной межвузовской научно-технической конференции. - Одессч, 

Т989. - С. 39.

28. Харитонов А .І . Активізація навчання спеціалистів в про­

цесі моделввання систем забезпечення безпеки І умов праці //Тези 

доповідей XXlil наук<-;ио-мвтод-чної конференції професорсько-ві...ла- 

дацького складу ОТІХП їм. М.В. Ломоносова. - Одеса. - ОТІХП,

1992.

1 29. Харитонов А.И. Машинное моделирование инверсии систем

безопасности труда //Третья международная научно-практическая 

конференция "Системный анализ, моделирование и управление слсж- 

о ними процессами на бь^е ЗБМ". - Тез. докл. - Ташкент, F?93.

ЗО. Харитонов А. 11. У іравление охраной труда на зернопере- 

рабатывавцих предприятиях и вопросы экономики //Первая нацио­

нальная научно-практическая конференции "Хлебопродукты-94". - 

Тез. докл. - Одесса, 1994.

•  * *

Личный вклад соискателя в работы, опубликованные в соавтор­

стве: /8 ,  9 , 10, I I ,  23 , 26, - разработка основных положений;

/1 6 , 17, 21 , 25, 27, - разработка математических годе лей, алго- * 

ритмов, теор«тичг кое обоснование; /13, - редактирование.

29



зо

Харитонов А.И. Моделирование и оценка состояния систем 

безопасности.

Диссертация ьт соискание ученоі> стегани доктора техни­

ческих наук по специальности 0 5 .1 3 .J ' - применение вы­

числительная техники, математического моделирования и 

математических методор в научных исследованиях. Одес­

ский государственный политехнический университет, 

Одесса, 1994. Рукопись.

Защищается 30 научных работ, которые содержат теорети­

ческие исследования систем обеспечения безопасности и 

благоприятных условий труда, измене«ий лх сості ния и 

оценок уровня безопасности, а также результаты экспе­

риментально-статистических исследований. Выявлена за­

кономерность распределения показателей р.юка и опасно­

стей, построены математическйе модели обьекта управле­

ния в охране труда, алгоритмы вариа тов решений, прог- 

нозир чания. Осуществлено промышленное внедрение ин­

формационных систем упріле ни я охраной труда н„ пред­

приятиях зерноперерабатывавщей отраоли.

Клочеві слова: ,

модулювання, систем безпеки, математичні методи, 

алгоритми, оцінка стану, управління.
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