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Показано, що статистичний метод доцільно використовувати 
для країни в цілому або великих галузей економіки; статис-
тичний метод по об'єднаній вибірці � як для підгалузей еко-
номіки, так і окремих регіонів; ймовірносно-статистичні � 
для великих підприємств; експертно-статистичний � для 
малих підприємств та дільниць; експертний метод � для ро-
бочого місця 
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Постановка проблеми. Забезпечення безпеки насе-

лення від різних техногенних джерел в розвинених країнах 
уже кілька десятиліть здійснюється на основі концепції при-
йнятного ризику [1], що вимагає кількісного визначення ри-
зику і порівняння його з прийнятним рівнем. 

Одним з різновидів техногенних ризиків виступає про-
фесійний ризик, який пов'язаний з професійною діяльністю і є 
результатом дії комплексу різного роду причин: технологіч-
них, організаційних, соціальних та економічних. І саме 
управління професійним ризиком, яке базується на його кіль-
кісній оцінці, є методологічною основою сучасного підходу до 
організації робіт у сфері охорони праці [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій показав, 
що питання про управління ризиками все більш активно об-
говорюється і досліджується стосовно природі [3], до техносфе-
ри [4], до суспільного та державного управління [5], до еконо-
міки [6,7]. Причина цього - в стійкому зростанні різноманіття і 
масштабів проявлення явища ризику і пов'язаних з цим про-
блем, підвищення в процесі соціально-економічного розвитку 
чутливості людини та створених ним організацій вже не до 
масових, а до рідкісних негативних явищ. 
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Законодавчо певне тлумачення терміну «професійний 
ризик» - це вірогідність пошкодження здоров'я або втрати 
працездатності або смерті працюючого в результаті дії шкід-
ливих і (або) небезпечних виробничих чинників [8]. 

По аналогії з іншими сферами оцінка професійних ризи-
ків може відбуватися якісними [9,10] і кількісними методами 
[11,12]. При цьому якісні методи оцінки ризиків використову-
ються для виявлення і ідентифікації існуючих причин і видів 
ризиків, а кількісні - для оцінки частоти або вірогідності пев-
них серйозних наслідків в результаті цих ризиків. Звичайно, 
методи кількісної оцінки більш трудомісткі, і їх вживання за-
звичай пов'язане із залученням фахівців з різних областей. 
Проте їм властивий і ряд переваг: по-перше, лише чисельно 
виражені ризики або їх компоненти можна порівнювати між 
собою; по-друге, оцінка відтворна, тобто розрахунки можна 
повторити; по-третє, значення, отримані шляхом розрахунків, 
є об'єктивнішими, ніж засновані на якісному порівнянні [12]. 

Постановка завдання та його вирішення. Виходячи з 
наведеного вище, поставлена задача оцінки границь застосу-
вання існуючих підходів до визначення професійного ризику. 

Для оцінки показників професійних ризиків застосову-
ють статистичні, статистичні по об�єднаній вибірці, ймовірніс-
но-статистичні, експертно-статистичні та експертні методи . 

Статистичний метод [13] забезпечує найбільшу точність 
оцінки (за наявності достатньої статистики). У відповідності зі 
статистичним методом показник професійного ризику отри-
мання працівником травми в результаті нещасного випадку 
на виробництві можна оцінити за формулою  

 
 νнс= nнс/Nр , [1/(чол.⋅рік)], (1) 

 
де nнс - число нещасних випадків на виробництві на рік на 
підприємстві (в галузі, на території) ; Nр - чисельність персо-
налу, що піддається оцінці ризику за рік, що розглядається. 

Загальна кількість зареєстрованих нещасних випадків у 
2012 році в Україні за даними ФСВНВтаПЗ [14] - 9816 випад-
ків, у тому числі зі смертельними наслідками - 623 випадки. 
Для подальших кількісних оцінок приймемо чисельність пра-
цюючих в Україні дорівнює 10,2 млн. чол. 

Тоді індивідуальна ймовірність постраждати від нещас-
ного випадку буде приблизно дорівнювати 
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а величина професійного ризику загибелі на виробництві в 
Україні 
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У припущенні біноміального розподілу числа постраж-

далих із загального числа, яке підлягало оцінці професійного 
ризику, статистична невизначеність оцінок (2,3) характеризу-
ється відносною похибкою [15] 
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де Zγ  � квантиль нормального розподілу рівня γ . 

Очевидно, чим менше оцінювана частота події ν і наяв-
ний обсяг спостережень Nр, тим більше буде статистична по-
хибка . 

Оцінимо, яким повинен бути обсяг спостережень, при 
якому можлива практична реалізація статистичного методу 
оцінки професійного ризику отримання виробничої травми 
працівника на виробництві з похибкою δν потр=10%. Приймемо 
довірчу ймовірність γ = 0,9. Їй відповідає значення 1,282Zγ =  
[15]. Отримаємо з (7) співвідношення для обсягу спостережень, 
необхідного для виконання зазначеного обмеження 
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Для умов наведеного прикладу мінімальний обсяг спо-

стережень для оцінки професійного ризику виникнення не-
щасного випадку на виробництві повинен бути близько  
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а для оцінки професійного ризику виникнення нещасного ви-
падку зі смертельними наслідками 
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Видно, що показники (6) та (7) задовольняються, як пра-

вило, лише для великих галузей економіки. 
Для забезпечення необхідної точності оцінки показника 

професійного ризику отримання травми при недостатності 
фактично виявлених подій протягом одного року можна збі-
льшувати обсяг спостережень за рахунок збільшення інтерва-
лу спостереження, тобто шляхом об'єднання наявних статис-
тик за ряд послідовних років (статистичний метод по об'єдна-
ній вибірці).  

Оскільки наступ несприятливого події (інциденту, неща-
сного випадку, загибелі або умовної події,яка їх узагальнює) 
на робочому місці працівника є рідкісною подією, уявімо ці 
випадки у вигляді пуассонівського потоку випадкових подій 
[16]. Тоді оцінка частоти події для i- го робочого місця визна-
чається за формулою 
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де ni - число подій на i-му робочому місці за час ti, років. 

Усереднена частота нещасних випадків зі смертельним 
результатом для сукупності з Nр працюють в однакових умо-
вах оцінюється за формулою 
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Уявімо S = NрT, де Т - середнє напрацювання на одного 

працюючого за один рік. Тоді  
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При λ ⋅Δt << 1 для експоненціального розподілу часу між 

нещасними випадками має місце приблизна рівність  
 

 ν(Δt) = λ Δt. (12) 
 
Тобто, індивідуальна ймовірність постраждати від неща-

сного випадку буде за 5 років приблизно дорівнювати 
 

 4 3(1 5) 5 5 9,62 10 4,81 10ν λ − −÷ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ , (13) 
 

а величина професійного ризику загибелі на виробництві в 
Україні за 5 років  

 
 

5 4(1 5) 5 5 6,11 10 3,55 10смν λ − −÷ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ . (14) 
 
Виходячи з (5) для забезпечення статистичної похибки 

10% при довірчій ймовірності γ = 0,9 чисельність персоналу, 
що піддається оцінці індивідуальної ймовірності постраждати 
від нещасного випадку за 5 років, повинна бути  

 
 

43,4 10рN ≥ ⋅ , (15) 
 

а професійного ризику загибелі на виробництві в Україні за 5 
років �  

 
 

55,38 10  рN ≥ ⋅ . (16) 
 
З таблиці 6 [15] при γ = 0,9 визначаємо, що кількість 

врахованих спостережень (подій) n=Nν, необхідних для забез-
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печення статистичної похибки 10%, повинно бути не менше 
128 випадків. 

Таким чином, обмеження на точність оцінки показника 
професійного ризику буде виконуватися при чисельності пра-
цівників, що зазнають професійного ризику загинути на виро-
бництві, що перевищує 538 тис. чол. Це може стосуватись, як 
підгалузей економіки, так і окремих регіонів.  

Безпосередні ймовірносно-статистичні методи застосову-
ються при відсутності достатньої статистики і заснований на 
залученні математичних моделей. За їх допомогою можна 
отримати коректну оцінку показника професійного ризику на 
великих підприємствах із середньорічним числом нещасних 
випадків при існуючому рівні виробничого травматизму від 1 
до 10 і саме вони лежать в основі Планів ліквідації аварійних 
ситуацій [17]. 

У середньому по промисловості України частка q нещас-
них випадків зі смертельним результатом від загального чис-
ла нещасних випадків з урахуванням динаміки її зміни мож-
на прийняти рівною 0,06 (див. вирази (1) і (2)). Для галузей 
(підгалузей) промисловості, окремих підприємств ця величина 
може відрізнятися в більшу або меншу сторону, але в цілому 
при великому обсязі вибірки цей показник має бути досить 
стабільним.  

Нехай nΣ - загальне число нещасних випадків на вироб-
ництві на розглядаємому підприємстві в оцінюваному році. 
Тоді повна індивідуальна ймовірність постраждати від неща-
сного випадку обчислюється за формулою 

 
 / Pn NνΣ Σ= . (17) 

 
Порядок цієї величини для промисловості України (2) � 

0,962�10-3 (чол.�рік)-1. Відповідно до (6) необхідний обсяг спо-
стережень для оцінки цієї величини з необхідною точністю 
статистичним методом складе 160 тис. чол. Отже, вимоги щодо 
необхідних обсягів спостережень завдяки використанню дода-
ткової інформації знижуються майже ніж у 16 разів (2,69 млн. 
/ 170 тис.). В результаті при використанні даних за ряд років 
показник професійного ризику смерті можна оцінити вже і 
для великих підприємств.  

Показник професійного ризику смерті відповідно до ймо-
вірнісно-статистичного методу (навіть за відсутності нещасних 



Збірка наукових праць. Випуск 19, 2014 
 

Предко В.О., Мішеніна О.С., Стрілець В.М. 
104 

випадків зі смертельним результатом на даному підприємстві) 
може бути оцінений за формулою 

 
 νсм = νΣ q. (18) 

 
За припущень, що під час аварії може мати місце один 

нещасний випадок, мінімальна кількість працюючих на об'єк-
ті для застосування безпосередніх ймовірнісно-статистичних 
методів повинна бути  
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⋅
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Таким чином, ймовірносно-статистичні методи підходять 

для великих підприємств. 
Експертно-статистичний і експертний методи застосову-

ються при відсутності статистичних даних безпосередньо з да-
ного об'єкту і засновані на використанні знань і досвіду експе-
ртів [18]. 

Експертно-статистичний метод (характерним прикладом 
є визначення ступеня базового ризику з подальшою розробкою 
у відповідності до отриманого значення тих чи інших заходів 
[12]) заснований на використанні інтегральної оцінки показ-
ника професійного ризику Rпр по групі підприємств (напри-
клад, у підгалузі) і порівняльних оцінок професійного ризику 
для підприємств, які входять у розглянуту групу, що одержу-
ються експертним методом з урахуванням непрямих показни-
ків травматизму. Його застосування є доцільним для кількіс-
ної оцінки показника професійного ризику на середніх і ма-
лих підприємствах, де нещасний випадок на виробництві - по-
дія досить рідкісна, яка відбувається 1-2 рази на рік або рід-
ше, тобто статистика практично відсутня.  

Найбільш часто в тих випадках, коли та сама діяльність 
може бути виконана різними способами і її можуть однаково 
ефективно здійснювати лиця з різними якостями, що компен-
сують відсутні якості індивідуальним стилем роботи чи іншим 
способом, звертаються до суб�єктивних критеріїв оцінки ефек-
тивності діяльності � методу експертних оцінок [18]. Його суть 
� оцінка експертами рівня виконання вимог безпеки на конк-
ретному робочому місці. При цьому експерти аналізують усі 
фактор, що впливають на безпеку. 
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Висновки: 
Результати аналізу методів визначення професійного 

ризику показують, що масштаб і рівень складності розв'язува-
ної задачі в значній мірі визначають і вибір методу її вирі-
шення.  

Визначено, що статистичний метод доцільно використо-
вувати для країни в цілому або великих галузей економіки; 
статистичний метод по об'єднаній вибірці � як для підгалузей 
економіки, так і окремих регіонів; ймовірносно-статистичні � 
для великих підприємств; експертно-статистичний � для ма-
лих підприємств та дільниць; експертний метод � для робочо-
го місця. 

Всі методи, крім статистичного, застосовуються вимуше-
но. На точність одержуваних з їх допомогою оцінок впливає 
точність залучаємої додаткової інформації.  
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Показано, что статистический метод целесообразно использовать 

как для страны в целом, так и для крупных отраслей экономики; стати-
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Левченко Р.Т., ад�юнкт, НУЦЗУ 
 

АНАЛІЗ ПЕРЕХІДНОГО ПРОЦЕСУ ЗМІНИ ЙМОВІРНОСТЕЙ 
ЗНАХОДЖЕННЯ СИЛ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ В СТАНІ 
ЛІКВІДАЦІЇ НАСЛІДКІВ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

(представлено д-ром техн. наук Чубом І.А.) 
 
Визначено характер перехідного процесу зміни станів залу-
чення сил цивільного захисту до ліквідації надзвичайних 
ситуацій, розглядаючи залучення, як однорідній марковсь-
кий процес 
 
Ключові слова: залучення, сили цивільного захисту, лікві-
дація, зміна ймовірності, надзвичайна ситуація 
 
Постановка проблеми. Забезпечення безпеки насе-

лення та території нашої країни від надзвичайних ситуацій 
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