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чення опти мальної структури системи сповіщувачів 
для випадку рівномірного пожеж ного навантаження 
приміщення [4].

Висновки

Проблема оптимізації структури системи пожеж-
ного моніто рингу, складовою якої і є система пожежної 
сигналізації, є надзвичайно важ ливою з огляду на 
динаміку кількості загиблих і травмованих на по-
жежах, а також з урахуванням існуючого дефіциту 
ресурсів та фінансів. Розроблені ці льові функції 

відповідають практичним випадкам із наявністю у 
будівлях та спорудах джерел підвищеної небезпеки та 
нерівномірного пожежного наван таження приміщень. 
Виходячи із характеру отриманих залежностей, їх 
полі екстремальності на недиференційованості, запро-
поновано оптимізацію цільо вих функцій здійснювати 
на базі еволюційних методів. Особливістю розроб леної 
технології є використання експертних висновків та 
відповідних методів їх аналізу. Результатом її реалізації 
є координати розміщення пожежних спо віщувачів, що 
дозволить підвищити надійність системи пожежної 
сигналізації та мінімізувати час її спрацювання у ви-
падку пожежі.
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У даній статті показано, що аналіз 
виробничих шкідливостей і небезпек 
являє собою складний комплекс різних 
за часом, інтенсивності, місця розташу-
вання і часу впливу виробничих факторів, 
які розглядаються у відриві один від одно-
го
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праці, шкідливі і небезпечні чинники

В данной статье показано, что анализ 
производственных вредностей и опасно-
стей представляет собой сложный ком-
плекс различных по времени, интенсив-
ности, месту расположения и времени 
воздействия производственных факто-
ров, которые рассматриваются  в отры-
ве один от другого
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In this article, was shown that analysis 
of industrial harms and hazards is a 
complex of various combinations of times, 
intensities, locations and times of exposure 
to the industrial factors, which are treated 
separately from each other
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Обычный производственный цех состоит из не-
скольких участков. При исследовании вопросов ох-
раны труда возникает необходимость анализа крити-
ческого участка в цеху, который рассматривается по 
двум критериям, первый - количество травм и профза-
болеваний, второй - тяжесть воздействия опасных или 
вредных производственных факторов. В большинстве 
случаев результаты этих критериев совпадают. Однако 
проблема возникает, когда они не совпадают, или когда 
они не одинаковы по травматизму как по профзаболе-
ваниям, или когда некоторые из опасных или вредных 
производственных факторов более значимы на других 
участках, кроме участка с наиболее высокими пока-
зателями по травматизму и профзаболеваниям (кри-
тический участок). В этом случае решение проблемы 
этих факторов на реальном критическом участке не 
повлияет на состояние этих опасных или вредных про-
изводственных факторов 
на других участках [1].

Решение этой про-
блемы может быть до-
стигнуто путем введения 
понятия «интегриро-
ванный участок» (ИУ): 
не существующий на 
реальных участках, т.е. 
виртуальный, который 
объединил, по критиче-
ским производственным 
факторам травматизма, 
разные участки цеха в 
единое целое. В дополне-
ние к факторам реально-
го критического участка 
эти дополнительные про-
изводственные опасные 
или вредные факторы на 
ИУ требуют обработки, 
но сначало надо опреде-
лить, какой опасный или 
вредный производствен-
ный фактор на каком 
участке цеха нуждается в 
обработки. 

Анализ может быть 
основан на изучении 
опасных и вредных про-
изводственных факторов 
ИУ, против травматиз-
ма и профзаболеваний 
на всех участках цеха в 
целом. Например, при 
исследовании трубопро-
катного цеха в Египте, 
за период 2004 - 2007 гг., 
реальный критический 
участок был участок Горн 
по критериям травматиз-
ма и профзаболеваний, 
также по критериям опас-
ных или вредных произ-
водственных факторов: 
температура, тепловые 
излучения, содержание 

газов CO, SO2, NO2 и запыленность; но по критерию 
величиня фактора влажности, критическим участком 
был участок “зона тушения водой”, по критерию ско-
рости движения воздуха, критическим участком был 
участок “зона сбора и хранения”, по критерию фактора 
освещение, критическим участком был участок “ре-
монта”, по критерию уровня шума, критическим участ-
ком был участок “трубопрокатные станы”.

Так, если бы не было введено понятие интегриро-
ванного участка (ИУ), эти последние производствен-
ные опасные или вредные производственные факторы 
не былы рассмотренны.  На рис. 1 представлена алго-
ритм (схема) создания интегрированного участка. 

На первом этапе определяются значения всех воз-
можных опасных или вредных производственных фак-
торов в рассмотренном цехе, на различных производ-
ственных участках. На втором этапе все они сводятся 
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Рис. 1. Блок – алгоритм (схема) формирования «интегрированного участка» ИУ
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в единую базу данных, которая формирует вредности и 
опасности ИУ. На третьем этапе, выполняется анализ 
математической модели, построенной на основе базы 
данных «интегрированного участка» (ИУ).

Годовая матрица данных травматизма и профзабо-
леваний

На основании вышеуказанного было подготовлено 
три временных матрицы:

Травматизма по 8 степеням, Т1-Т8 с периодом не-
трудоспособности между скобок, и общему количе-
ству Т0. Каждому временному интервалу длиной в 
две недели, или пол-месяца, присвоено по 5 баллов, 
т.е. 10 баллов для каждого месяца, начиная с начала 
получения первых данных. Таким образом, первой по-
ловине месяца января 2004 г. соответствует временной 
интервал 0, а второй половине – 5. Один травматизм 
(или одно профзаболевание) = 10 баллов. Пример для 
анализа 2007 года приведен в таблице 1. Приведены 
данные касательно травматизма во всем цехе, т.е. на 
ИУ.

Профзаболеваний по 8 степеням, Т1-Т8, и общему 
количеству Т0, после применения метода временного 
смещения событий при анализе профзаболеваний [1, 
2]. Пример для 2007 года приведен в таблице 2. При-
ведены данные касательно профзаболеваний во всем 
цехе, т.е. на ИУ.

Травматизма и профза-
болеваний. Рассматрива-
лась сумма в обеих табли-
цах 1-2, ячейка за ячейкой. 
Пример для 2007 г. приве-
ден в таблице 3. Приведены 
данные касательно общих 
травматизма и профзаболе-
ваний во всем цехе, т.е. на 
ИУ. 

Корреляционный и вза-
имно корреляционный ана-
лиз матрицы травматизма, 
профзаболеваний, опасных 
производственных факто-
ров

Приведенные выше та-
блицы использовались для 
корреляционного анализа 
каждой таблицы в отдель-
ности с целью выявления 
взаимосвязей между эле-
ментами каждой из них, 
т.е. между Т1 и каждой из 
остальных степеней трав-
матизма, T2, T3, T4, T5, T6, 
T6, T7, T8 или T0 (Т0 - об-
щий травматизм), а затем 
между опасными и вредны-
ми факторами и травматиз-
мом или профзаболевани-
ями. 

Данный анализ позво-
ляет выявить такие взаи-
мосвязи, которые могут 
быть полезными в ходе 
проведения дальнейшего 
исследования с целью опре-

деления решающих опасных и вредных факторов, воз-
действующих на конкретный показатель, например на 
общий травматизм или профзабо-левания Т0 или его 
компоненты (Т1–Т8), влияющие на изменение порядка 
этих взаимосвязей, а именно присутствие положи-
тельной или отрицательной корреляции, т.е. прямой 
или обратной пропорциональной зависимости. 

Если обозначить матрицу исходных данных (в та-
блице 4), взятую в качестве примера, через Х, так 
Х = T1, тогда T2, тогда T3 …и т.д., то расчет корреляци-
онных матриц производится по следующей формуле 
[3]:

(1)

где 
( )*X  – соответствующий столбец матрицы дан-

ных; ( )( )σ *X  - среднеквад-ратическое отклонение эле

ментов столбца; n = 9 - число элементов столбца.

Таблица 1

Травматизм на интегрированном участке ИУ за 2007 г.

N T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

Вре-
менной 

интервал

Незнач. 
Травма 

[1]

Слабая 
Травма 

[2]

Легкая 
Травма 

[12]

Средняя 
травма 

[21]

Тя-
желая 

Травма 
[61]

Оч. тяж. 
травма 
[>61]

Инвали-
дность

Летал-
ьная 

Травма
Итог

360 0 10 0 0 0 0 0 0 10

365 0 0 0 10 0 0 0 0 10

370 0 0 0 0 0 0 0 0 0

375 10 0 0 0 0 0 0 0 10

380 0 0 0 0 0 0 0 0 0

385 0 0 0 0 0 0 0 0 0

390 0 10 0 0 0 0 0 0 10

395 10 0 0 0 0 0 0 0 10

400 0 0 0 10 0 10 0 0 20

405 10 10 0 0 0 0 0 0 20

410 10 10 0 0 0 0 0 0 20

415 0 0 0 0 0 0 0 0 0

420 0 10 0 0 0 0 0 0 10

425 10 20 0 0 0 0 0 0 30

430 10 10 0 10 0 0 0 0 30

435 10 10 10 0 10 0 0 0 40

440 10 0 0 0 10 0 0 0 20

445 0 0 0 0 0 0 10 0 10

450 0 10 10 0 0 0 0 0 20

455 10 0 0 0 10 0 0 0 20

460 0 0 0 0 0 0 0 0 0

465 0 0 0 0 0 0 0 0 0

470 0 0 0 0 0 0 0 0 0

475 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Баллы 

по трав-
мам

90 100 20 30 30 10 10 0 290

Травмы 9 10 2 3 3 1 1 0 29

( )

( )( )( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( )( )
− −

= =
σ σ − − ⋅σ ⋅σ

T
j j

i,j i,j
i,j

i,j i j
i j

X M X X M XK
r

n 1 n 1 X X
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N T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

Временной 
интервал

Незнач. 
Травма [1]

Слабая 
Травма [2]

Легкая 
Травма 

[12]

Средняя 
травма [21]

Тяжелая 
Травма [61]

Оч. тяж. 
травма 
[>61]

Инвали-
дность

Летал-ьная 
Травма

Итог

360 0 10 0 4 0 0 0 0 14

365 0 10 0 9 0 0 0 0 19

370 10 10 0 6 0 0 0 0 26

375 10 0 0 0 0 0 0 0 10

380 10 0 0 0 0 0 0 0 10

385 0 0 0 0 0 0 0 0 0

390 0 20 1 0 0 0 0 0 21

395 10 10 3 0 0 0 0 0 23

400 0 10 6 0 0 1 0 0 17

405 10 0 0 0 0 3 0 0 13

410 0 0 0 0 0 6 0 0 6

415 0 0 0 0 0 0 0 0 0

420 10 10 0 0 0 0 0 0 20

425 0 10 0 0 0 0 0 0 10

430 0 10 0 0 0 0 0 0 10

435 0 0 0 0 0 0 0 0 0

440 0 0 0 1 0 0 1 0 2

445 0 0 0 3 0 1 3 0 7

450 0 0 0 6 0 3 6 0 15

455 0 0 0 0 0 6 0 0 6

460 0 0 0 0 0 0 0 0 0

465 10 0 0 0 0 0 0 0 10

470 0 10 0 0 0 0 0 0 10

475 0 10 0 1 0 0 0 0 11
Баллы по П.З. 70 120 10 30 0 20 10 0 260

П.З. 7 12 1 3 0 2 1 0 26

Таблица 2 

Профзаболевания на интегрированном участке ИУ за 2007 г.

N T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

Временной 
интервал

Незнач. 
Травма [1]

Слабая 
Травма [2]

Легкая 
Травма 

[12]

Средняя 
травма [21]

Тяжелая 
Травма [61]

Оч. тяж. 
травма 
[>61]

Инвали-
дность

Летал-
ьная 

Травма
Итог

360 0 20 0 4 0 0 0 0 24

365 0 10 0 19 0 0 0 0 29

370 10 10 0 6 0 0 0 0 26

375 20 0 0 0 0 0 0 0 20

380 10 0 0 0 0 0 0 0 10

385 0 0 0 0 0 0 0 0 0

390 0 30 1 0 0 0 0 0 31

395 20 10 3 0 0 0 0 0 33

400 0 10 6 10 0 11 0 0 37

405 20 10 0 0 0 3 0 0 33

410 10 10 0 0 0 6 0 0 26

415 0 0 0 0 0 0 0 0 0

420 10 20 0 0 0 0 0 0 30

425 10 30 0 0 0 0 0 0 40

430 10 20 0 10 0 0 0 0 40

Таблица 3 

Травматизм и профзаболевания на интегрированном участке ИУ за 2007 г.
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В ходе анализа, были рассчитаны корреляционные 
матрицы. Число строк и столбцов этих матриц равно 
числу случаев травматизма. Матрицы - симметрич-
ные. На пересечении строк и столбцов расположены 
коэффициенты корреляции соответствующих видов 
травматизма. Например, если на пересечении первого 
столбца и третьей строки (r1,3) расположен коэффи-
циент корреляции T1 и T3, а на пересечении третьего 
столбца и первой строки (r3,1) - коэффициент корре-
ляции T3 и T1, эти коэффициенты равны, т.е. (r1,3 = r3,1).

При работе с корреляционной матрицей необхо-
димо учитывать немаловажный момент: статичные 
параметры автоматически исключаются из матрицы, 
поскольку выявить корреляции между постоянным и 
переменным параметром невозможно. 

Результаты уровней корреляции основано на двух 
порядках: первый - умеренная корреляция между Х и 
У (rХ,У = 0,55-0,70). Вторая – высокий уровень корреля-
ция между Х и У (rХ,У ≥ 0,70).

Результаты корреляционного анализа научного ис-
следования могут рассматриваться в качестве гипо-
тезы, которая будет подтверждена или опро-вергнута 
путем проведения аналогичного анализа на исследо-
вания проверки. 

Выводы:

Анализ корреляции показал, что существуют кор-
реляция и взаимная корреляция между целыми груп-
пами травматизма и профзаболеваниями по средним 
или реальным показателям, особенно между Т0/Т1 и 
Т0/Т2 вообще и травматизма или профзаболеваниями 
отдельно.

Анализ корреляции показал, что существует вза-
имная корреляция между целой группой опасных и 
вредных факторов, особенно F06 (Общий фактор ма-
шины) / F04 (F04 - общая тяжесть работы: перенесен-
ный или поднятый вес), F18 (Освещение)/F04, F18 (F18 
- освещение)/ F06, F20 (F20 - шум)/F02 (F02 -среднее 
напряжение работы: количество перенесенных внима-
ний в минуту).

Продолжение таблицы 3

Анализ корреляции показал, что существует кор-
реляция между опасными и вредными факторами и 
средним травматизмом и профзаболеваниями, особен-
но травматизмом T0/F04, T0/F09 (F09 - температура).

Анализ корреляции показал, что существует кор-
реляция между опасными и вредными факторами 
окружающей среды и средним травматизмом и про-
фзаболеваниями, особенно травматизмом T0/F09, T0/
F10 (F10 -температурное напряжение), T0/F11 (F11 - 
тепловое излучение).

Анализ корреляции показал, что существует кор-
реляция между опасными и вредными факторами и 
травматизмом и профзаболеваниями, особенно трав-
матизмом T0/F04, T0/F06 , T0/F09, T0/F18 , профзабо-
леваний: T0/F02, T0/F11, T0/F14 (F14 - концентрация 
газа CO), T0/F15 (F15 - концентрация газа SO2), T0/
F20, травматизма и профзаболеваний: T0/F04, T0/F06, 
T0/F09, T0/F18 . 

Анализ корреляции показал, что существует корре-
ляция между опасными и вредными факторами окру-
жающей среды и травматизмом и профзаболеваниями, 
особенно травматизмом T0/F09, T0/F10, T0/F11.

Общими определяющими опасными и вредными 
факторами являются F02, F04 , F06 , F09 , F11 , F14 , 
F15, F18 , F20 на ИУ; а для реального критического 
участка (Горн) F02 , F04 , F06, F12 (F12 - относительная 
влажность), F18 , F20 ), особенно воздействуют факто-
ры окружающей среды: F09 - Температура, F10 - Тем-
пературное напряжение, F11 - Тепловое излучение, на 
травматизм и профзаболевания участках.

Выводы: В результате проверки моделей среднего и 
реального травматизма и профзаболеваний Т0 от вре-
мени на ИУ, на этапе исследования проверки, модель 
средних показателей травматизма показывает средний 
уровень достоверности 12-13%, а модель реального 
травматизма и профзаболеваний – 11-14%. Получен-
ные результаты показывают, что уровни достоверно-
сти математической модели научного исследования в 
два-три раза выше установленных. Основной причи-
ной такого результата является то, что травматизм и 
профзаболевания на настоящем этапе носят выражен-
ный вероятностный характер, который зависит также 

N T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

Временной 
интервал

Незнач. 
Травма [1]

Слабая 
Травма [2]

Легкая 
Травма 

[12]

Средняя 
травма [21]

Тяжелая 
Травма [61]

Оч. тяж. 
травма 
[>61]

Инвали-
дность

Летал-
ьная 

Травма
Итог

435 10 10 10 0 10 0 0 0 40

440 10 0 0 1 10 0 1 0 22

445 0 0 0 3 0 1 13 0 17

450 0 10 10 6 0 3 6 0 35

455 10 0 0 0 10 6 0 0 26

460 0 0 0 0 0 0 0 0 0

465 10 0 0 0 0 0 0 0 10

470 0 10 0 0 0 0 0 0 10

475 0 10 0 1 0 0 0 0 11
Баллы по 

Т. и П.З.
160 220 30 60 30 30 20 0 550

Т. и П.З. 16 22 3 6 3 3 2 0 55
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от человеческого фактора, поэтому необходимо больше внимания уделить исследованиям, систематизации и 
анализу этих процессов [4-6]. 
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На основі симулятора трафіку 
швидкісної захищеної мережі показана 
можливість його генерування з потрібним 
рівнем деталізації. Вказана можливість 
використання симулятора для аналізу 
та тестування як алгоритмів розрахун-
ку матриць трафіку, так і рішення інших 
науково-технічних завдань

Ключові слова: симулятор, трафік, 
мережа, матриця трафіку

На основе симулятора трафика ско-
ростной защищенной сети показана воз-
можность его генерирования с нужным 
уровнем детализации. Указана возмож-
ность использования симулятора для ана-
лиза и тестирования как алгоритмов рас-
чета матриц трафика, так и решения 
других научно-технических задач

Ключевые слова: симулятор, трафик, 
сеть, матрица трафика

On the basis of simulator of traffic highly 
to the speed protected network possibility 
of generating of traffic is rotined with the 
necessary level of working out in detail. 
Possibility of the use of simulator is indicated 
for the analysis and testing of both algorithms 
of calculation of matrices of traffic and decision 
of other sci-entific and technical tasks

Key words: simulator, the traffic, network, 
traffic matrix

Введение, постановка проблемы в общем виде и 
ее связь с важными научными и практическими 

заданиями

Основным методом исследования сложных инфор-
мационных систем на всех стадиях их разработки, 

проверки и модернизации, с учетом наличия совре-
менных мощных вычислительных комплексов, явля-
ется моделирование. Аналитическое моделирование 
процессов, протекающих в сетях передачи данных, яв-
ляется достаточно сложным и зачастую не возможным 
в рамках заданной точности из-за множества допуще-


