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АЛГОРИТМ РЕЙТИНГУВАННЯ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ СИСТЕМИ 
УПРАВЛІННЯ ОХОРОНОЮ ПРАЦІ  

 
Запропонована система рейтингування однотипних електроенергетичних підприємств для 

оцінювання ефективності системи управління охороною праці. Наведено статистичну інформацію 
стосовно частоти виникнення нещасних випадків та їх наслідки для здоров’я працівників. Розглянуто 
новітні програми профілактики та усунення потенційних небезпек, які показують доцільність 
впровадження системи рейтингування. Розроблена методологія оцінки потенційних небезпек на підставі 
аналізу небезпечних і шкідливих професійних факторів. Розроблено алгоритм рейтингування на основі 
формальних показників безпеки за узагальненим методом Копленда. Проаналізовано основні причини 
виникнення нещасних випадків, які призводять до травмування та виникнення професійних захворювань 
серед працівників атомних електричних станцій. Виконано порівняльну оцінку небезпечних і шкідливих 
професійних факторів на робочих місцях працівників чотирьох атомних електричних станціях. Наведено 
результати розрахунків на кожній АЕС показників безпеки: коефіцієнтів виробничого травматизму, 
профзахворювань, умов праці, небезпечності технологічних процесів та будівель, забезпечення засобами 
індивідуального захисту, витрат на охорону праці та ризиків наставання нещасних випадків. Представлено 
результати рейтингування чотирьох АЕС. 

Ключові слова: рейтингування; показники небезпеки; охорона праці; атомна електрична станція; 
метод Копленда. 

 
1. Вступ 
Безпека працівників є важливим елементом у системі соціального захисту. Відносини у сфері безпеки 

та здоров’я працівників регулюються державними законами та галузевими нормативно-правовими актами 
України. Відбувається реалізація державної політики у цій сфері на всіх рівнях виконавчої влади з 
використанням механізмів соціального діалогу. Нині в Україні поступово зменшується кількість нещасних 
випадків та зумовлених ними травм. Інформація, яка наведена у звітних державних документах про стан 
безпеки праці на виробництві, показує щорічне зменшення кількості загиблих і травмованих працівників. 
2013 року кількість загиблих становила 623 особи, кількість травмованих – 9 816 осіб, 2018 року кількість 
загиблих – 350 осіб, кількість травмованих – 5 286 осіб, 2019 року кількість загиблих – 410 осіб, травмовано 
– 4 394 осіб, 2020 року кількість загиблих – 422 особи, травмовано – 3 876 осіб [1].  

Однак порівняльний аналіз з показниками країн Європейського Союзу (ЄС) свідчить про певні 
розбіжності у підготовці та оцінюванні умов виникнення нещасних випадків та їх наслідків [2]. Нині 
розроблено проект нового закону «Про безпеку та здоров’я працівників на роботі», який відповідає чинним 
міжнародним договорам та Європейським Директивам [3]. 

2. Постановка (актуальність) проблеми 
В Україні керівники підприємств постають перед труднощами в своєму прагненні знизити або 

усунути професійні ризики через відсутність або небажання вкладання матеріальних ресурсів у основні 
виробничі фонди. Основними обставинами, внаслідок яких виникли травми або професійні захворювання 
2019 року, є: застарілість і зношеність механізмів та робочого інструменту (22,3 % від загальної кількості); 
недосконалість технологічного процесу (20,9 %); невикористання засобів індивідуального захисту (10,6 %). 
Майже 61 % нещасних випадків на робочому місці, що призводять до відсутності на роботі більш як три дні, 
припадає на три галузі: вугільну (гірник очисного забою і прохідник) – 36,7 %; торгівельну (водій 
автотранспортних засобів) – 15,9 %, будівництво (будівельник) – 8 %. Незадовільні умови праці, робота під 
впливом небезпечних і шкідливих професійних факторів (НШПФ) є основними причинами виникнення 
професійних і супутніх до них захворювань [4]. 

З іншого боку, виробничий травматизм зумовлено низьким рівнем ефективності заходів з виробничої 
безпеки. Головна спрямованість охорони здоров’я працівників та виробничої безпеки – це запобігання 
нещасним випадкам на робочому місці через впровадження ефективних заходів безпеки, які доцільно 
реалізувати за певних умов праці. Управління ризиками є одним з основних заходів, спрямованих на 
боротьбу з усіма видами професійних травм або захворювань [5]. 
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Комфортні умови праці й фізичне здоров'я співробітників мають важливе значення для виконання 
своїх професійних обов’язків та розвитку виробництва [6]. З погляду економічних і соціальних витрат, 
впровадження дієвих заходів із запобігання нещасним випадкам забезпечує суттєву користь [7]. Наслідки 
від нещасних випадків та професійних захворювань призводять до великих економічних втрат, які пов’язані 
з втратою працездатності працівниками, із руйнуванням або пошкодженням виробничого устаткування, із 
зупинкою або затримкою технологічного процесу [8]. У разі нещасних випадків виникають додаткові 
виробничі витрати, які пов’язані з текучістю кадрів, залученням і навчанням нових працівників, медичними, 
страховими та юридичними видатками [9]. За оцінками International Labour Organization кожна розвинена 
країна світу щорічно втрачає через нещасні випадки на виробництві та професійні захворювання до 4 % від 
загального національного продукту [10]. 

Стосовно України обсяг витрат від виробничого травматизму та професійних захворювань щорічно з 
2014 до 2018 становив до (60…70) млрд грн [11]. Такі витрати зумовлено щорічним припиненням трудової 
діяльності до 6 тис. працівників, які стали інвалідами, та смертю до 600 осіб. Основні видатки у разі 
нещасного випадку спричинені виплатами одноразової допомоги та витратами, у разі якщо людина втрачає 
працездатність і стає інвалідом [12]. 

В країнах ЄС впроваджено систему, яка передбачає спільну діяльність роботодавця і працівників у 
визначенні та усвідомлюванні всієї наявної інформації про НШПФ робочого середовища, фактичні умови й 
характер роботи, взаємодію з іншими ризиками, рекомендації компетентних органів у сфері безпеки та 
здоров’я працівників на роботі [13].  

Для реалізації таких вимог потрібно впроваджувати систему моніторингу та документування 
ймовірних небезпек на кожному робочому місці [14]. Система моніторингу дає можливість реально оцінити 
існуючі небезпеки і в подальшому розробити програму профілактики [15]. Програма профілактики задумана 
як головний інструмент, який можна використовувати для досягнення відповідності із законодавством з 
безпеки [16]. Програма як мінімум, охоплює такий обсяг інформації: виявлення небезпеки й пов'язані з ними 
нещасні випадки; оцінки початкового ризику (високий, критичний, допустимий, низький); ідентифіковані 
заходи щодо зниження ризику; методи щодо вибору заходів і перевірки зменшення ризиків. Мета такої 
програми полягає в тому, щоб відповідно до зафіксованих НШПФ відстежувати й усувати потенційні 
небезпеки, пропонуючи певні дії для безпеки та здоров'я працівників.  

Невід’ємним етапом зменшення ризику виробничого травматизму та професійних захворювань є 
процес вибору заходів з усунення виробничих небезпек та прийняття управлінських рішень з охорони праці. 
Процес прийняття рішень передбачає орієнтацію на кваліфікацію наявного складу працівників, їхню 
компетенцію, можливі навмисні та ненавмисні помилкові дії, готовність сприймати та дотримуватися 
встановлених вимог щодо безпеки виконання робіт [17]. Відповідно, порівняльний аналіз управлінських 
рішень доцільно виконувати на підприємствах в межах окремих галузей. За допомогою порівняльного 
аналізу можна пояснити наскільки ефективна профілактика, нормативна база, сфера та способи усунення 
ризиків на кожному конкретному підприємстві.  

Головний принципом цієї статті – це вибір стратегії управління безпекою на електроенергетичних 
підприємствах з великим ризиком. У статті запропоновано рейтингування однотипних підприємств, безпека 
яких зумовлена особливостями виробничого устаткування. Головним критерієм ефективності методів 
керування ризиками повинно бути усунення або обмеження НШПФ до допустимого рівня кожному 
робочому місці.  

 
3. Мета та завдання 
Мета статті – розробка формального апарату до оцінки ефективності функціонування системи 

управління охороною здоров’я та безпеки працівників на електроенергетичних підприємствах з 
підвищеними ризиками виникнення нещасних випадків з використанням рейтингування за узагальненим 
методом Копленда. Модифікований до вимог поставлених завдань алгоритм спрямовано на визначення 
рангової шкали підприємств за стандартизованими показниками безпеки.  

 
4. Матеріал і результати досліджень 
Роботи в електроенергетичній галузі віднесено до робіт з підвищеною небезпекою. Під час виконання 

робіт у діючих електроустановках електротехнічні працівники стикаються з небажаними подіями, вплив 
яких може становити загрозу для їх життя та здоров’я. Особливу небезпеку становлять роботи під напругою 
та поблизу електроустановок, що може призвести до: ураження електричним струмом у разі дотику до 
струмовідних частин; впливу електромагнітного поля промислової частоти; потрапляння під наведену 
напругу, яка виникає в аварійних режимах або переключеннях у мережах зв’язку, лініях електропередавання 
низької напруги та металевих конструкціях, які розташовано поблизу діючих електроустановок; 
потрапляння під дію напруги кроку на поверхні ґрунту; впливу акустичного шуму від трансформаторів, 
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вітрових електричних станцій і повітряних ліній; виконання робіт на висоті у незручних робочих 
положеннях.  

Інша категорія людей, яка піддається впливу аналогічних НШПФ – це населення, яке проживає 
поблизу діючих електроустановок зовнішнього розташування. Щорічно фіксують до п’ятдесяти сторонніх 
осіб, які гинуть у небезпечних зонах поблизу діючих електроустановок.  

Аналіз статистичної інформації щодо виникнення нещасних випадків на підприємствах 
енергетичного комплексу підтверджує високий рівень травмування серед електротехнічних працівників 
(рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 - Основні причини виробничого травматизму в галузі електроенергетики 

 
2018 року сталося 85 нещасних випадків, у яких потерпілими були 87 працівників, з них сім – зі 

смертельним наслідком. У 2017 році зареєстровано 65 нещасних випадків, внаслідок яких травмовано 77 
працівників, із них дев’ять – зі смертельним наслідком [18]. 55 % від загальної кількості загиблих припадає 
на ураження електричним струмом; 30 % - на події, що сталися на транспорті; 10 % - дія температур, 
пожежі, вибухів, шкідливих і токсичних речовин; 5 % - падіння, обрушення, обвалення предметів, 
матеріалів, породи, ґрунту. Найбільш травмонебезпечними професіями на підприємствах галузі за останні 
роки були:  

- електромонтер (40 % від загальної кількості загиблих на підприємствах галузі); 
- електрослюсар з ремонту обладнання розподільчих пристроїв (25 % від загальної кількості загиблих 

на підприємствах галузі). 
Процес експлуатації електричних станцій, особливо атомних (АЕС), пов’язано зі складними та 

багатофункціональними виробничими процесами, що створюють небезпеки для працівників і довкілля. 
Накопичений досвід експлуатації АЕС у світовій практиці свідчить, що навіть найвищі вимоги до якості 
устаткування не в змозі запобігти виникненню аварійних ситуацій [19]. Зношеність і низький рівень 
оновлення основних виробничих фондів АЕС України зумовлюють високу аварійність, а застаріла 
технологічна база призводить до утворення великої кількості НШПФ у ході експлуатації та утилізації 
радіоактивних відходів [20]. В Україні відповідно до рекомендацій International Atomic Energy Agency 
ухвалено низку законодавчих документів з промислової безпеки та охорони здоров’я на радіаційно-
небезпечних об’єктах [21, 22, 23]. Чинне законодавство визначає основні вимоги до охорони здоров’я 
працівників від можливої шкоди внаслідок опромінення та ймовірних забруднень довкілля. 

Організаційні 
причини 

67 %

•невиконання вимог інструкцій з охорони праці, -15 %;
•порушення трудової та виробничої дисципліни -14,3 %;
•порушення вимог безпеки під час експлуатації устаткування -9,7 %;
•порушення правил дорожнього руху -10,4 %;
•невикористання засобів індивідуального захисту -3 %;
•інші огранізаційні прачини -14,6 %.

Технічні 
причини

24 %

•незадовільний технічний стан об’єктів енергетики або засобів виробництва - 10,4 %;
•конструктивні недоліки, недосконалість, недостатня надійність засобів виробництва -
2,9 %;

•недосконалість, невідповідність вимогам безпеки технологічного процесу - 1,7 %;
•інші технічні причини - 9 %.

Психо-
фізіологічні

9 %

•алкогольне, наркотичне, токсикологічне отруєння або сп’яніння - 0,5 %;
•травмування внаслідок протиправних дій інших осіб -2,4 %;
•особиста необережність потерпілого - 5 %;
•інші психофізіологічні причини -1,1 %.
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У статті запропоновано алгоритм до оцінювання ефективності функціонування системи управління 
охороною здоров’я і безпеки працівників на прикладі чотирьох діючих АЕС.  

4.1. Експериментальна інформація 
На АЕС України завдяки впровадженню наявних інженерно-технічних заходів не вдається уникнути 

впливу НШПФ. На чотирьох АЕС щорічно реєструють високий рівень працюючих в умовах, у яких 
перевищено гранично допустимі рівні або концентрації НШПФ. Загальна кількість працівників на АЕС 
налічує більш як 36 тисяч осіб, на допоміжних об’єктах – до 5 тис., жінки становлять до 35 %. Нині більш 
як 20% персоналу АЕС працює в шкідливих умовах, 40% – в особливо шкідливих умовах, для 69% умови 
праці на робочому місці не відповідають санітарно-гігієнічним нормативам. На робочих місцях працівники 
підпадають під вплив одночасно двох і більше НШПФ, серед яких: шкідливі хімічні речовини (10%); пил й 
аерозолі (23%); пил та аерозолі з радіонуклідами (16%); вібрація (3%); шум, інфразвук, ультразвук (32%); 
іонізуючі випромінювання (36 %); неіонізуючі випромінювання (0,9%). Кількість працівників, які 
перебувають під впливом іонізуючого випромінювання, практично не змінюється [24]. Щорічно через 
хвороби втрачається 1 600 … 1 750 робочих днів на 100 працівників, а на всіх АЕС досягає до 40 тисяч днів. 

Аналіз умов праці на кожній з чотирьох АЕС виявив певні особливості, про що свідчить статистична 
інформація за 2015 рік (табл. 1).  

 
Таблиця 1. Інформація про наявність НШПФ  

Вид НШПФ 

Кількість працюючих в шкідливих умовах, 
% загальної кількості 

Хмельницька 
АЕС 

Запорізька 
АЕС 

Рівненська 
АЕС 

Південно-Українська 
АЕС 

Шкідливі хімічні речовини 9,7 9,5 3,2 11,2 

Пил і аерозолі фіброгенної 
дії 23 8,7 27 18 

Пил і аерозолі з 
радіонуклідами 15 18 12 20 

Вібрація 1,9 9,1 0,15 0,2 

Шум, інфразвук, 
ультразвук 22,2 42,1 40,8 23,3 

Іонізуючі випромінювання 38,5 34,4 40,7 33,1 

Неіонізуючі 
випромінювання 1,1 0,6 1,1 0,35 

Рідкі радіоактивні відходи 16,3 33,9 33,5 58,8 

Біологічні чинники 2,5 - - - 

 
Робота на АЕС характеризується високим рівнем важкості та напруженості: до 27,5 % працівників 

мають третій рівень важкості праці; 31,3 % - підвищений рівень напруженості (табл. 2). 
 

Таблиця 2. Інформація про умови праці персоналу АЕС 

Вид робіт 

Кількість працюючих з підвищеним рівнем важкості і напруженості, % 
загальної кількості 

Хмельницька 
АЕС 

Запорізька 
АЕС 

Рівненська 
АЕС 

Південно-Українська 
АЕС 

Підвищена важкість 
праці 9,7 9,5 3,2 11,2 

Незручні робочі пози 23 8,7 27 18 
Підвищена 

напруженість праці 30 31 28 35 

 
Окрім впливу НШПФ 70 % працівників АЕС зазнають електростатичні ризики через наявність 

статичної електрики на робочих місцях і 22 % працівників – теплові ризики, які спричинено роботою за 
підвищених температур (40…60) оС  з високим рівнем важкості (табл. 3). 
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Таблиця 3.Інформація про мікрокліматичні умови праці персоналу АЕС 

Характеристика показників 

Кількість працюючих під впливом електростатичних і теплових 
полів, % загальної кількості 

Хмельницьк
а АЕС 

Запорізька 
АЕС 

Рівненська 
АЕС 

Південно- 
Українська АЕС 

Незадовільні умови 
мікроклімату 9,7 9,5 3,2 11,2 

Підвищена температура 
назовні 23,1 8,7 27,2 18,1 

Наявність статичної 
електрики на робочому місці 68,1 64,3 72,0 76,0 

 
За роботу в шкідливих і важких умовах працівникам надають пільги, додаткові оплати та пільгові 

пенсійне забезпечення. Інформація щодо пільг та компенсацій за важку роботу в шкідливих умовах на 
прикладі Хмельницької АЕС наведено в табл. 4. 

 
Таблиця 4. Перелік пільг і компенсацій для працівників АЕС 

Пільги та компенсації за 
роботу в шкідливих 

умовах 

Кількість працівників, які 
отримують пільги, % 

Щорічні витрати 

Загальні, тис. грн Середні на особу, грн 

Додаткові дні до відпустки 
за роботу в шкідливих 

умовах 
23 4 549 3 855 

Додаткові дні до відпустки 
за важку і напружену 

роботу 
47 11 067 4 230 

Скорочений робочий 
тиждень 37 7 507 3 910 

Доплати за шкідливі 
умови праці 64 12 822 3 855 

Додаткові харчові 
продукти 27 2 002 1 430 

Лікувально-профілактичне 
харчування 37 693 361 

Отримання пенсії за 
пільгових умов 5 1 067 5 091 

 
На Хмельницькій АЕС планують і фінансують заходи з охорони праці: атестація робочих місць; 

навчання працівників безпечним способам виконання робіт; придбання засобів дезактивації, гігієни та 
засобів індивідуального захисту тощо. Щорічно на такі заходи витрачають до 6 500 тис. грн. Як свідчить 
наведена інформація, затрати на впровадження заходів безпеки порівняно з виплатами пільг і компенсацій 
за роботу у шкідливих умовах (39 707 грн) становлять до 17 %. Це підтверджує висновки інших авторів про 
неефективність заходів з охорони праці, які не забезпечують допустимих умов праці [25].  

 
4.2. Методи досліджень 
Невід’ємним етапом зменшення ризику виробничого травматизму та професійних захворювань є 

впровадження ефективних управлінських рішень з охорони праці. Вирішення завдань планування та 
управління найчастіше здійснюють в умовах недостатності або невизначеності потрібної формальної 
інформації [26]. Окрім числових статистичних даних, інформація може охоплювати інші, неформальні 
величини, які не підпадають безпосередньому виміру. Оцінювання ризиків виникнення нещасних випадків 
у майбутньому тільки на підставі статистичних даних з минулого, без урахування технічного та 
технологічного розвитку виробництва, підвищення компетенцій працівників і культури безпеки, завжди 
вимагають неформальних припущень, заснованих на певних гіпотезах. Наявність інформації та коректність 
математичних моделей великою мірою зумовлюють раціональність вибраних рішень.  

Виконані дослідження показали, що використання математичних моделей і правил ранжування дає 
можливість запровадити рейтингову систему за формальними показниками. Встановлення рейтингу серед 
однотипних підприємств дає змогу комплексно оцінити ефективність функціонування системи управління 
охороною праці на кожному підприємстві [27]. Рейтинг ілюструє конкурентні переваги одних підприємств 
над іншими, мотивуючи керівництво до здійснення дій з поліпшення безпеки праці. Доцільність таких 
щорічних рейтингових оцінок очевидна для об’єктів державної власності. Наприклад, на покращення умов 
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праці на АЕС щорічно виділяють великі інвестиції, однак, як показує аналіз статистичної інформації за п’ять 
років, кількість працівників, котрі підпадають під вплив НШПФ та працюють в умовах, які не відповідають 
санітарно-гігієнічним вимогам, практично не змінюється. Відповідно до діючого законодавства, такі 
працівники отримають додаткові пільги (див. табл. 4), які вимагають великих грошових ресурсів. Рівень 
ефективності системи управління охороною праці потрібно контролюватися системно та комплексно, 
інакше інвестиції будуть витрачені даремно. Рейтингування можна вважати одним із ефективних способів 
діагностики рівня ефективності управління та планування - комплексною складовою аналізу. Процес 
оцінювання рівня безпеки через рейтингову оцінку передбачає виконання трьох етапів (рис. 2). 

 
Рисунок 2 - Послідовність рейтингового оцінювання 

 
Ухвалення рішення у ході рейтингування можна розглянути як окремий випадок завдання 

багатокритеріального вибору на кінцевій безлічі альтернатив . 
Запропоновано для рейтингової оцінки використати загальні показники, які відображають рівень 

безпеки праці. Завдання прийняття рішень під час рейтингування підприємств з однотипними показниками, 
які визначають рівень безпеки та обмежують НШПФ, можна сформулювати у такий спосіб: 

Задано А підприємств, кожне з яких має критерій Fi(х) 
 

і потрібно встановити послідовність розташування Fі(х) в порядку зменшення переваг щодо показників 
безпеки та обмеження ризиків. 

Найбільшою проблемою для формування рейтингу та ранжування є приховування фактів щодо 
виникнення нещасних випадків та їх наслідків. Неповнота інформації призводить до відсутності лінійного 
упорядкування всіх елементів, які відображають якісно однакові показники та розміщуються в одній 
ієрархії. Утворена математична модель за неповної інформації не надає достовірних оцінок до подальшого 
вирішення. Поповнення інформації здійснюється через парні порівняння з урахуванням відсутніх значень, 
які можна замінити середніми величинами із загальної сукупності [28]. У такий спосіб отримуємо таблицю 
парних порівнянь, яка містить поповнену інформацію та придатна до визначення рейтингів різними 
методами [29]. Вирішення такого завдання у статті реалізовано за узагальненим правилом Копленда. 

Адаптований алгоритм має таку послідовність. 
1. Аналізується щорічна статистична інформація щодо показників виробничого травматизму, 

профзахворювань, умов праці й небезпеки виробничого обладнання та технологічних процесів. Додаткова 
надається інформація про загальну кількість працівників, кількість нещасних випадків та профзахворювань, 
імовірності виникнення нещасних випадків, можливі збитки у разі їх виникнення. Виявляються наявні 
небезпеки та ризики. 

2. Розраховуються показники для кожного підприємства Аі. 
3. Формується матриця спостережень, яка має вигляд: 

        (1) 

де - j-й показник Аi -го підприємства. 

•Визначення параметрів функціонування і розвитку виробництв, за якими буде
здійснюватися в подальшому контроль у галузі охорони праці. Ці параметри
включають у себе стандарти і нормативи.

Етап 1

•Отримання інформації про реально досягнуті результати і зіставлення її з
відповідними нормативами, планами, якщо такі сформовані, що дозволяє
визначити, чи є відхилення від стандартів, чи знаходяться вони в допустимих
межах і чи є необхідність та можливість у здійсненні коригуючих дій у
питаннях виробничого травматизму.

Етап 2

•Ухвалення відповідних управлінських рішень: корегується діяльність
виробництв, переглядаються плани з питань охорони праці, удосконалюються
технології управління рівнем виробничого травматизму вцілому.

Етап 3
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4. Оцінюється парне домінування між кожним підприємством (Аі-1, Аі) за всіма показниками. За 
правилом Копленда надаються оцінки: оцінка (+1), якщо показник менший за значенням; оцінка (−1), 

якщо показник більший; оцінка (0) за однакових значень показників.  
5. Підсумовуючи бали, які отримано у ході парних порівнянь, визначимо оцінку Копленда до 

кожного показника. 
6. Обчислюється коефіцієнт Копленда для кожного підприємства за формулою: 
 

                                                       (2) 

де Aі - умовне позначення і-го підприємства; B(Aі) - кількість підприємств, які мають кращі показники ніж 
те, яке розглядається; W(Aі) - кількість підприємств, які мають гірші показники ніж те, яке розглядається; m 
– загальна кількість підприємств у рейтингуванні. 

Отриманий у такий спосіб рейтинг кожного підприємства дорівнює різниці між кількістю 
підприємств з кращими та гіршими показниками.  

7. Найвищий рейтинг надається підприємству з найбільшим значенням коефіцієнту Копленда К(Аі).  
8. Послідовність розташування підприємств упорядковуються в порядку зменшення К(Аі). 
 
4.3 Результати дослідження 
Запропонований алгоритм використано до рейтингування показників з охорони праці на чотирьох 

АЕС. Оцінки показників отримано зі звітної документації Рівненської АЕС (А1), Хмельницької АЕС (А2), 
Запорізької АЕС (А3), Південно-Української АЕС (А4) за 2011–2015 роки. Відповідна інформація наведена у 
формах № 1-ПВ (Звіт про стан умов праці, пільги та компенсації за роботу із шкідливими умовами праці) і 
№ 1-УБ (Звіт про стан, умови та безпеку праці), затверджених наказом Держкомстату України від 17.07.2007 
р. N 223.  

Ранжування здійснено за такими показниками: виробничого травматизму, профзахворювань, умов 
праці, небезпечності технологічних процесів, забезпечення засобами індивідуального захисту, небезпеки 
будівель та споруд, витрат на охорону праці та  ризику настання нещасного випадку (табл. 5). 

 
Таблиця 5. Статистичні показники  

Позначення 
показників Найменування показника Формула Пояснення до формули 

ктр 
Коефіцієнт виробничого 

травматизму  
y1 - кількість потерпілих у результаті нещасного 
випадку; 
N - загальна кількість працівників  

кпз 
Коефіцієнт 

профзахворювань  
y2 - кількість зареєстрованих профзахворювань. 

куп Коефіцієнт умов праці  
y3 - кількість працюючих у незадовільних 
умовах праці. 

кзіз 
Коефіцієнт забезпечення 
засобами індивідуального 

захисту 
 

y4, y5 - реальна і потрібна кількість засобів 
індивідуального захисту. 

кнбс 
Коефіцієнт небезпеки 

будівель та споруд  
y6 - кількість аварійних будівель та споруд; 
y7 - загальна кількість будівель та споруд. 

квитр 

Коефіцієнт витрат на 
охорону праці 

 
 

 

С - витрати відшкодування потерпілим від 
нещасних випадків та профзахворювань, на 
розслідування і ліквідацію нещасних випадків, 
на виплату штрафів, затрати на пільги; 
Сз - загальний обсяг витрат на заходи з охорони 
праці 

Rн 
Ризик настання нещасного 

випадку  
 - ймовірність настання нещасного випадку 

протягом року; 
К - коефіцієнт втрати працездатності 

 
Відповідно до наведених формул (табл. 5) обчислено середні значення показників (табл. 6). 
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Таблиця 6 – Середні значення показників  
Показники Номер 

показника Рівненська АЕС Хмельницька АЕС Запорізька АЕС Південно-
Українська АЕС 

ктр 1 0,12 0,26 0,35 0,14 
кпз 2 0,12 0,09 0,17 0,14 
куп 3 0,13 0,09 0,08 0,78 
кзіз 4 0,06 0,03 0,05 0,08 
кнбс 5 0,005 0,002 0,0025 0,004 
квитр 6 0,078 0,05 0,06 0,69 
Rн 7 1·10-5 1·10-6 2·10-6 3·10-5 

 
За результатами розрахунків побудовано таблицю з парними порівняннями (табл. 7). 
 

Таблиця 7. Таблиця парних багатокритеріальних порівнянь  

 Показники Рівненська 
АЕС 

Хмельницька 
АЕС 

Запорізька 
АЕС 

Південно-
Українська АЕС 

Рівненська АЕС 

ктр 

кпз 

куп 

кзіз 

кнбс 

квитр 

Rн 

 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-1 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 

-1 
-1 
1 
1 
1 
1 
-1 

Хмельницька АЕС 

ктр 

кпз 

куп 

кзіз 

кнбс 

квитр 

Rн 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 

-1 
-1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 

1 
-1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 

Запорізька АЕС 

ктр 

кпз 

куп 

кзіз 

кнбс 

квитр 

Rн 

1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

1 
1 
-1 
1 
1 
1 
1 

 

1 
1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 

Південно-
Українська АЕС 

ктр 

кпз 

куп 

кзіз 

кнбс 

квитр 

Rн 

1 
1 
-1 
1 
-1 
-1 
1 

-1 
1 
-1 
1 
1 
1 
1 

-1 
-1 
-1 
1 
1 
1 
1 

 

 
Відповідно до розробленого алгоритму (ф. 2) визначено коефіцієнт Копленда (табл. 8). 
 

Таблиця 8.  Сумарні значення оцінок парних порівнянь за всіма показниками  
 
 Рівненська АЕС Хмельницька АЕС Запорізька АЕС Південно-Українська АЕС 

Рівненська АЕС  6 3 1 

Хмельницька АЕС 1  -6 -5 

Запорізька АЕС -5 6  -1 

Південно-Українська АЕС 1 5 1  
Сума оцінок -3 17 -2 -5 

 
На закінчення розрахунків визначаємо зважену оцінку кожного з альтернативних гіпотез за 

коефіцієнтом Копленда та здійснюємо їх ранжування (табл. 9). 

´

´

´

´

´
´

´
´
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Таблиця 9. Ранжування за коефіцієнтом Копленда  
АЕС W B К(Аі) Ранг 

Рівненська АЕС 1 2 -1 3 

Хмельницька АЕС 3 0 3 1 
Запорізька АЕС 2 1 1 2 

Південно-Українська АЕС 0 3 -3 4 
 
Графічна інтерпретація результатів розрахунків (табл. 9) інтегральних оцінок серед усіх альтернатив 

з визначенням їх пріоритетів представлена на (рис. 3) 
 

 
Рисунок 3 - Рейтингова оцінка АЕС 

 
Отримані результати засвідчили, що АЕС, які належать до одного керівного органу НАЕК 

«Енергоатом» України та отримають щорічно відповідні матеріальні та грошові ресурси на реалізацію 
безпечних умов праці, мають різні рейтинги за умовами безпеки. Рейтингування дає змогу констатувати, що 
відповідно до щорічної звітної документації, найбільш ефективно функціонує система управління охороною 
праці на Хмельницькій АЕС. 

 
Висновки 
Результати досліджень, які представлено у статті, дали можливість обґрунтувати доцільність 

впровадження системи рейтингування однотипних підприємств з метою оцінювання ефективності 
функціонування системи управління охороною праці.  

Запропоновано здійснити рейтингування через побудову таблиці парних порівнянь на основі 
формальних статистичних показників, які відображають рівень безпеки праці. Таблиця містить такі 
показники: коефіцієнти виробничого травматизму, профзахворювань, умов праці, небезпечності 
технологічних процесів і будівель, забезпечення засобами індивідуального захисту, витрат на охорону праці 
та ризик настання нещасного випадку. Вирішення завдання рейтингування у статті реалізовано за 
узагальненим методом Копленда. Розроблено алгоритм до вирішення поставленого завдання, який містить 
такі кроки: визначення показників безпеки за щорічною статистичною інформацією для усіх підприємств; 
формування матриці спостережень з відповідними значеннями показників; оцінювання парного порівняння 
між підприємствами за правилом Копленда; підсумування балів за всіма показниками; визначення 
коефіцієнту Копленда для кожного підприємства. Найвищий рейтинг надається підприємству з найбільшим 
значенням коефіцієнту Копленда. У статті представлено приклад рейтингування чотирьох АЕС. Щорічна 
система рейтингування дасть змогу оцінити ефективність функціонування системи охорони праці на 
підприємстві та запобігти нераціональному витрачанню матеріальних і грошових ресурсів. 
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RATING ALGORITHM DEVELOPMENT FOR ASSESSING THE 
EFFECTIVENESS OF THE OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY 

MANAGEMENT  
 

Purpose. The purpose of the article is development of a rating algorithm to assess the effectiveness of the 
occupational health and safety management system at electricity companies. The algorithm aims to determine the 
ranking scale of enterprises according to standardised safety indicators. 

Methodology. There is a certain level of uncertainty on the existing methods for providing and analysing 
statistical information on accidents, occupational hazards, occupational injuries and occupational diseases. 
Planning and management tasks are most often carried out when the necessary formal information is insufficient or 
uncertain. In addition to numerical statistics, information may include other, informal quantities that cannot be 
measured. Therefore, logical calculations with multivalued logic or ranking rules and investigate the invariance of 
selection rules for groups of transformations on a finite set of alternatives can be used to handle such knowledge. 
The formalisation of the ranking problem based on the Copeland method involves the construction of pairwise 
comparison tables for all formal safety indicators. 
Obtaining an assessment of the situation occurs with the use of a computer system and a decision support system, 
which increases the efficiency and accuracy of the assessment of the situation. 

Results. A formal apparatus for rating single-type enterprises to assess the effectiveness of the enterprise 
occupational health and safety management system in the have been developed using intelligent information 
technologies. 

Originality. Based on the Copeland method and the paired comparison method, a safety rating algorithm 
has been developed, the implementation of which makes it possible to assess the performance of the occupational 
safety and health system. The results have illustrated the competitive advantage of some enterprises over others and 
motivate management to take action to improve workplace safety. 

Practical value. Formalisation of information on hazardous and harmful occupational factors makes it 
possible to treat the subject area as a complex dynamic system, consisting of objects of a different nature, the totality 
of which determines the safety level. The developed rating method allows transferring the obtained results to 
decision-making support systems, illustrating competitive advantages of some enterprises over others, motivating 
management to take actions to improve occupational safety. 

 Keywords: rating; safety indicators; occupational safety; nuclear power plant; Copeland method. 
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