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В недалеком прошлом список профес-
сиональных болезней в России со-
стоял из 15 наименований, а сейчас 

в нем их порядка 40, что можно объяснить 
увеличением воздействия канцерогенных, 
мутагенных и психоневрологических факто-
ров, вредно воздействующих на персонал [1].

Этот факт свидетельствует о серьезных 
недостатках в реализации государственной 
политики в области безопасности труда, осо-
бенно с точки зрения ее профилактической 
направленности (в соответствии со ст. 210 Тру-
дового кодекса РФ). В должной мере не обе-
спечивается системный подход ко всему 
спектру профилактического инструментария 
в сфере труда, как это предусматривается при 
внедрении инноваций в науке и технологии.

Если говорить об интересах труда, то само 
по себе внедрение современной техники 
и новых технологий не привело к ожидаемо-
му результату. В сложившихся условиях, как 
показывает анализ, необходимо в первую 
очередь обеспечить безопасность средств 
производства на стадии их проектирования, 
разработки и внедрения [2].

Инновация в области безопасности тру-
да – это внедренное новшество, востребо-
ванное рынком и обеспечивающее каче-
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ственный уровень процессов или продукции, 
включая снижение эксплуатационных ри-
сков и повышение надежности предоставля-
емых услуг.

Прогнозирование инноваций включает 
в себя анализ и оценку всех стадий жизнен-
ного цикла (ЖЦ) системы – от формирова-
ния идеи о создании продукта и проведения 
научно-исследо вательских и опытно-кон-
структорских работ до момента снятия с экс-
плуатации последнего экземпляра вслед-
ствие износа [3].

В обеспечении безопасности труда про-
гнозирование инноваций состоит из ряда 
этапов [4]:

1. Определение целей системы безопас-
ности.

2. Разработка альтернативных способов 
и средств достижения по ставленных целей, 
вариантов систем, из которых предстоит вы-
брать наиболее предпочтительные.

3. Выявление необходимых ресурсов 
на реализацию исследуемых альтернатив 
и возможных ограничений ресурсов.

4. Анализ взаимодействия целей, альтер-
натив и ресурсов безопасности.

На этапе операционно-целевых исследо-
ваний осуществляется анализ и выбор целей, 
выполнение которых должно быть обеспе-
чено заново создаваемой технической систе-
мой – инновацией.

Рассмотрим основные этапы прогнози-
рования инноваций в области безопасности 
труда – рис. 1.

Выбор целей осуществляется на базе ре-
зультатов системати ческого анализа динами-
ки задач, возникающих по мере измене ния 
ситуации, либо результатов обобщения 
опыта и взглядов, существующих на высшем 
уровне управления. Процесс определения 
целей подчинен своим правилам.

Структура целей включает всю совокуп-
ность подцелей, вытекающих из конечной 
цели операции; цели нижнего уровня долж-
ны быть подчинены целям верхнего уровня; 
цели одного уровня должны быть сопоста-
вимы по масштабу и значимости; формули-
ровка целей призвана обеспечивать возмож-
ность количественной оценки степени их 
до стижения. На этом этапе используются 
экспертные оценки, методы экстраполяции 
временных тенденций, ситуационного ана-
лиза, иерархической де композиции и др.

Этап проектных исследований изучает 
и разрабатывает возможные технические 
средства достижения выбранных целей – 
варианты инновационных проектных реше-
ний. Это итеративный процесс. Здесь воз-
никает целый ряд специфических задач, 
например, вопрос об использовании унифи-
цированных подсистем (модификаций пред-
шествующих образцов) или принципиально 
новых методов (подходов, изделий).

Выбор альтернатив на стадии проектных 
исследований должен осуществляться на ба-
зе совместной деятельности как заказчика, 
так и разработчика. В результате возникают 
альтернативы проектных вариантов или до-
пустимые диапазоны изменения параметров 
системы, а также требования, входящие 
в группу про ектных связей и ограничений 
в системе дисциплинирующих усло вий при 
решении задач экономической оценки про-
екта. На этом этапе применяются методы: 
матричный, морфологический, экспертные 
оценки и др.

Этап ресурсных исследований включает 
прогнозиро вание и анализ ресурсов по всем 
их видам (материальных, трудовых, финан-
совых) и стадиям ЖЦ и элементам системы – 
на реализацию альтернативных инноваци-
онных программ.

Рис. 1. Этапы прогнозирования 
инноваций в области 
безопасности труда.
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В процессе этих исследований:
– определяется необходимая и достаточ-

ная степень агрегирования прогнозных 
оценок;

– делается выбор метода прогнозирова-
ния в соот ветствии с объемом исходной 
информации;

– определяется состав существенных 
факторов и переменных, влияющих на эф-
фективность системы и характери зующих 
состояние стадий их ЖЦ;

– строятся про гнозные модели ресурсов.
При определении затрат по стадиям ЖЦ 

продукта на их формирование влияет боль-
шое количество факторов: сложность про-
дукции, требования к ее качеству, характер 
производства и т. д. Разнообразие факторов 
обуславливает множественность способов их 
расчета на разных стадиях ЖЦ продукции.

Для прогнозирования стоимостных по-
казателей могут приме няться различные 
методы. Выбор метода зависит от объема 
и состава исходной информации об объекте 
стоимостной оценки (интуитивные эксперт-
ные оценки, сопоставительные, статистиче-
ские методы интер- и экстраполяции).

Создание прогнозных экономико-мате-
матических моделей всех видов ресурсов 
базируется на общих методологических по-
ложениях, основанных на исследовании 
и установлении зависимостей «ресурсы–па-
раметр». В качестве факторов-аргументов 
таких зависимостей рассматриваются пара-
метры управленческой системы и ее элемен-
тов, а также параметры производственного 
про цесса (условия создания, производства, 
эксплуатации и утилизации системы).

В общем виде элементарная модель како-
го-либо стоимостного показателя безопас-
ности может быть представлена в виде урав-
нения:

ij( ,Y ) (1 )
1

ij jС f X k t
n

στ= ±
−

.   (1)

Системы ограничений, накладываемые 
на независимые переменные, входящие 
в состав уравнения:

min max ,j j jх x x≤ ≤
min maxj j jy y y≤ ≤ ,   (2)

min max ,τ τ≤ ≤
где С

ij
 – величина стоимостного показате-

ля j-го элемента системы на i-й стадии его 
ЖЦ; х

i
 – параметры j-го элемента системы; 

y
ij
 – параметры производственного про-

цесса на i-й ста дии ЖЦ j-го элемента си-
стемы (внутризаводские факторы); кτ  – 
коэффициент, характеризующий тенден-
цию изме нения затрат во времени (напри-
мер, влияние отраслевых факторов).

Критериальные исследования опреде-
ляют возможность создания критериев 
оценки системы и формируют математи-
ческую модель критериальной (целевой) 
функции.

Математическую модель можно пред-
ставить в трех видах критериев (в зависи-
мости от количества): монокритериальном, 
поликритериальном и поликритериальном 
с ограничениями.

1. Монокритериальный вид – оценка 
и выбор техни ческой системы осуществля-
ется только по одному критерию (напри-
мер, по критерию эффективности):

З

W
Е = ,   (3)

где W – результат функционирования си-
стемы; 3 – затраты на ее функционирова-
ние.

Достоинства этого подхода – возмож-
ность формализации задачи и простота ее 
решения с использованием обширного 
арсенала математических методов теории 
принятия решений (математичес кого про-
граммирования, теории игр, теории стати-
стических решений, числовых методов 
оптимизации). Недостаток – сложность 
выбора единственного критерия.

2. Поликритериальный вид – использо-
вание нескольких критериев оценки (на-
пример, эффективность, сто имость, каче-
ство и др.).

Для выбора предпочтительного вариан-
та возможно использо вание модели со-
ставного критерия (Е):

В случае аддитивной модели – это 

1

n

i i
i

E K α
=

=∑ .

В случае мультипликативной модели – 

1

n

i
i

E K β

=

=∑ ,

где iK  – локальный критерий оптималь-
ности; iα  и iβ – коэффи циенты значимо-
сти и эластичности iK  критерия в состав-
ном критерии (Е).

3. Поликритериальный вид с ограничени-
ями. Обычно используются критерии: 
«эффективность W – стоимость С – время 
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Т». Основной смысл сводится к выбору 
в качестве главного одного из триады кри-
териев и переводу двух других критериев 
в разряд дисциплинирующих условий.

При этом рассматривают следующие 
постановки задач:

а) Оптимальное распределение ресурсов

max
C C

W
TТ Т

≤
→

≤ ,   (4)

б) Минимизация ресурсов

min
W W

С
TТ Т

≥
→

≤ ,   (5)

в) Любой ценой

min
W W

T
TТ Т

≥
→

≤ ,   (6)

где ,W  С , T - заданные предельные зна-
чения W, С, Т.

г) Поиск решения в области компромис-
сов. Множество допустимых вариантов 
разделяется на множество худших и мно-
жество нехудших решений. Худшим счита-
ется такое, когда вместо него можно найти 
другое решение, значения критериев у ко-
торого не хуже (такие же) или лучше, чем 
у рассматриваемого.

Математический алгоритм выбора 
нехудших решений основан на использо-
вании бинарных отношений предпочтения 
теории принятия решений. Смысл бинар-
ных отношений заключается в последова-
тельном попарном сравнении элементов 
в соответствии с установленным правилом 
предпочтения. Обычно для поиска множе-
ства нехудших решений используют от-
ношения предпочтения Слейтера или 
Парето [5].

На основе результатов критериальных 
исследований в дальнейшем проводятся 
оптимизационные, которые включают 
в себя сравнение альтернатив по выбран-

ному критерию; выявление случайных 
и неопределенных факторов и анализ их 
влияния на расчеты; логический анализ 
проблемы, дополняющий аналитический 
(формальный) анализ; принятие решения 
о выборе предпочтительного варианта си-
стемы с учетом дополнительной информа-
ции о возможных ситуациях, взаимодей-
ствующих системах, располагаемых ресур-
сах и т. д.

В условиях российской экономики ин-
новации в области безопасности труда 
должны выступать условием сохранения 
конкурентоспособности и развития на-
правления деятельности в практически 
любых отраслях промышленности и транс-
порта. При этом активность того или ино-
го предприятия в сфере инноваций явля-
ется одним из обязательных условий его 
успешного функционирования в будущем 
и расширения сферы и объемов деятель-
ности.
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