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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ВЛИЯНИЯ УСЛОВИЙ ТРУДА
НА УРОВЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

В качестве направления совершенствования системы безопасности труда предлагается экономико-ма-
тематическое моделирование зависимости профессиональных рисков от условий труда. Характер зави-
симости уровня производственного травматизма от условий труда на основе эконометрических моделей 
аппроксимируется линейными регрессионными моделями с достаточно высоким уровнем точности и до-
стоверности. Проведенный анализ показал, что условия труда определяют состояние производственной 
среды, уровень профессиональных рисков, сохранение здоровья и трудоспособности.
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Постановка проблемы. Условия рыночной эконо-
мики обосновывают необходимость экономического 
анализа всех сторон трудовой деятельности обще-
ства. Социально-экономические отношения в кон-
тексте трудовых отношений охватывают различные 
стороны трудовой жизни человека, среди которых со-
циально-трудовые отношения, связанные с безопас-
ностью труда, занимают одно из приоритетных мест.

Производственный травматизм и профессио-
нальные заболевания вызывают значительный 
экономический ущерб, нанося ущерб здоровью 
работников, снижая технико-экономическую ре-
зультативность предприятий, отрицательно ска-
зываются на социально-экономического потенциа-
ле и межгосударственном рейтинге страны.

Незавершенность разработки экономического 
механизма регулирования и совершенствования 
социально-экономических отношений в сфере ох-
раны труда определяет необходимость проведения 
комплексного исследования причин возникнове-
ния профессиональных рисков, а также разработ-
ки мероприятий по их минимизации.

Анализ литературы. На XII Всемирном кон-
грессе по охране труда одним из основных целевых 
критериев деятельности определено улучшение ус-
ловий труда на производстве как стратегическая 
цель, которую необходимо поставить и стремить-
ся достичь [1, с. 28-29]. По мнению Е. Стасевой, 
основными проблемами эффективного управления 
охраной труда и, как следствие, проблемами науч-
но обоснованного планирования мероприятий по 
обеспечению безопасности производственного про-
цесса являются отсутствие системного подхода к 
решению проблем охраны труда и низкий уровень 
информационного обеспечения [2].

С. Пушенко формулирует концепцию управле-
ния профессиональными рисками следующим об-
разом: «достижение требуемого уровня производ-
ственной безопасности работающих возможно путем 
адаптации методологии риск-менеджмента к техно-
логическим условиям производства и организации 
охраны труда предприятия для выявления видов 
рисков, оценки приемлемости и выработки страте-
гии управления рисками с целью минимизации их 
негативных последствий при заданных ограничени-
ях на затраченные ресурсы м прерогативе санитар-
но-гигиенических нормативов» [3, c. 212].

Управление безопасностью труда строится не 
на отдельных факторах, а на управлении системой 
человек-техника-среда, по мнению С.Д. Тулупова 
и В.В. Сабадаша [4, с 113], происшествию несчаст-
ного случая, аварии или профессионального забо-
левания предшествует нарушение эргономичных 
норм или условий профессиональной обстановки.

Проблемы развития подходов к обеспечению 
профессиональной безопасности набирают акту-
альности, большинство авторов едины во мнении, 
что система охраны труда должна строиться на 
предупреждении потенциальных опасностей путем 
обеспечения безопасных условий труда и прогно-
зирования потенциальных рисков с учетом эконо-
мических возможностей и потребностей всех заин-
тересованных сторон, что возможно путем анализа 
причин возникновения профессиональных рисков 
и выявления соответствующих закономерностей.

Целью работы является разработка экономико-
математических моделей влияния условий труда 
на уровень травматизма и профессиональных за-
болеваний.

Основной материал. Причины производствен-
ного травматизма разделяются на следующие 
группы:

- нормативно-правовые причины: отсутствие 
нормативного обеспечения предприятий для по-
строения системы управления охраной труда; 
несоблюдение правовых норм в некоторых на-
правлениях, что приводит к возникновениям кри-
тических ситуаций в сфере охраны труда. 

- организационные причины: отсутствие систем-
ного подхода к построению управленческой деятель-
ности в сфере охраны труда на предприятии и как 
следствие, некачественное проведение обучения и 
инструктажа; отсутствие «работающих» инструк-
ций по обеспечению безопасности труда; недоста-
точный контроль за выполнением правил техники 
безопасности; нарушение правил эксплуатации обо-
рудования; отсутствие анализа и мероприятий по 
предупреждению несчастных случаев и т .п.

- технические причины: устаревшее оборудо-
вание; несоответствие требованиям норм техно-
логического оборудования; несоблюдение сроков 
планово-предупредительного ремонта, выявление 
неизвестных опасных свойств и качеств обрабаты-
ваемых материалов и др.;

- санитарно-гигиенические причины: не соблю-
дение санитарно-гигиенических требований; пре-
вышение допустимых значений влияния вредных 
веществ на организм человека; нарушение правил 
личной гигиены;

- психофизиологические причины: недостаточ-
ная профессиональная подготовленность, сниже-
ние качества медицинских профосмотров; низкая 
трудовая дисциплина, снижение внимательности, 
недостаточный учет и конкретизация действий в 
должностных инструкциях работников в сложных 
технических и производственных системах;

- экономические причины на макроуровне: 
в современных условиях наличие объективного 



Â³ñíèê ÎÍÓ ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà. 2014. Ò. 19. Âèï. 2/6

158

противоречия: производительность – охрана тру-
да, а также усеченная для украинских условий 
модель экономического механизма управления 
риском потери трудоспособности на производстве, 
в соответствии с Законом Украины «Об обязатель-
ном государственном страховании от несчастного 
случая на производстве и профессионального за-
болевания, которые причинили потерю трудоспо-
собности», в части вторичной дифференциации 
тарифов, что приводит к эффекту, собственно, и 
является экономическим механизмом мотивации 
профилактики работы по сокращению рисков;

- экономические причины на микроуровне: не-
достаточная заинтересованность собственников 
предприятий в финансировании мероприятий по 
охране труда, отсутствие экономических поощре-
ний за реализацию предложений по охране труда 
на производстве, уклонение от материальной ответ-
ственности при реализации производственного ри-
ска путем перекладывания вины на потерпевшего.

Необходимо отметить, что полностью исключить 
из производственной среды неблагоприятные фак-
торы невозможно, поэтому профессиональный риск 
имеется практически на каждом рабочем месте.

Уровень профессиональных рисков на производ-
стве связан в первую очередь с условиями труда. 
В настоя щее время в Украине проводится стати-
стическое наблюдение «Условия труда на предпри-
ятиях», которым охвачены юридические лица и их 
обособленные подразделения, которые используют 
наемный труд и осуществляют следующие виды 
экономической деятельности: сельское хозяйство, 
охота и связанные с ними услуги; добывающая 
промышленность; производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды; строительство; дея-
тельность транспорта и связи. Не охватываются 
наблюдением малые предприятия, определенные 
в соответствии со статистическим цензом, а также 
физические лица – предприниматели.

Оценка состояния условий труда осуществляет-
ся на основе результатов проведенной аттестации 
рабочих мест по условиям труда (санитарно-гиги-
енических исследований факторов производствен-
ной среды и трудового процесса).

Особенности учета работников, которые рабо-
тают в условиях, не отвечающих санитарно-ги-
гиеническим нормам, учитываются по каждому 
вредному фактору производства, независимо от их 
количества, которые приходятся на одного работ-
ника. В то же время в общую численность заня-
тых в неблагоприятных условиях каждый работ-
ник учитывается только один раз.

В Украине за 2005-2011 гг. абсолютная числен-
ность работников, которые работают в условиях, 
не отвечающих санитарно-гигиеническим нормам, 
существенно снизилась: 2005 г. – 1598,5 тыс.
чел., 2007 г. – 1512,1; 2009 г. – 1309,4; 2011 г. – 
1283,3 тыс. чел. соответственно, однако заметно 
увеличился их удельный вес по отношению к чис-
ленности штатных работников. Темпы изменения 
численности занятых в неблагоприятных услови-
ях труда представлены на рис. 1.

За 2005-2011 гг. абсолютная численность заня-
тых в неблагоприятных условиях труда снизилась 
на 315,2 тыс. чел. или на 19,7%, т. е. ежегодное 
снижение составляло в среднем 5,6%. В то же вре-
мя их удельный вес в общей учетной численно-
сти штатных работников за этот период возрос на 
1,5%, – по состоянию на конец 2011 года практи-
чески каждый третий работник (из 100 – 29 чело-
век) был занят на вредном производстве, не отве-
чающем санитарно-гигиеническим нормам.

Возникновение профессиональных болезней во 
многом зависит от вредных и опасных условий 
труда, а также несовершенства технологического 
процесса и оборудования. Проблема профессио-
нальной патологии – это не только медицинская 
проблема, это проблема также и социальная, и 
экономическая. Изучение профессиональной забо-
леваемости необходимо для принятия соответству-
ющих мер, направленных на совершенствование 
научно-технического прогресса и внедрение про-
филактических мероприятий, с обеспечением без-
опасных условий труда.

По данным Госкомстата Украины [5, 6], количе-
ство работающих в основных отраслях экономики 
в условиях, которые не соответствуют санитарным 
нормам, составляет 27,4% от учетного количества 
штатных работников, каждый четвертый работает 
в условиях действия вредных производственных 
факторов, уровни которых превышают допусти-
мые. Самые плохие условия труда сложились в 
добывающей промышленности (угольная) и об-
рабатывающей (химическая, металлургическая, 
машиностроение) видам промышленной деятель-
ности.

Установлено, что в большинстве случаев на 
рабочих местах (более 90,0%) уровни вредных 
факторов превышали допустимые, в том числе в 
31,3% случаев – в 10-100 раз, в 7,3% – более чем 
в 100 раз.

Обстоятельствами и причинами, которые спо-
собствуют развитию профессиональной патологии 
у работников, являются: несовершенство техно-
логий, машин, механизмов и инструментов (51,4-
56,3%), неэффективности или отсутствие средств 
индивидуальной защиты (19,9-21,4%), несовер-
шенство рабочих мест (2,9-3,1%), отсутствие и 
не исправить санитарно-технических установок 
и оборудования(3,8-4,2%), отсутствие физиоте-
рапевтических профилактических мероприятий, 
допуск к работе лиц с противопоказаниями, по-
вышенная чувствительность и аллергизация к 
вредным факторам, несвоевременное выявление и 
поздняя диагностика профзаболеваний.

Необходимо отметить существенную диффе-
ренциацию условий труда по отдельным видам 
экономической деятельности, на которых прово-
дится статистический учет. В частности, в добыва-
ющей промышленности 69,5%, а по добыче угля 
– 74,4% штатных работников заняты в условиях, 
не отвечающих санитарно-гигиеническим нор-
мам. Более половины штатных работников – по 
производству кокса, продуктов нефтепереработки 
(55,9%), производству готовых металлических 
изделий (54,6%), более трети (37,5%) – в хими-
ческом производстве. Естественно, существенно 
отличаются и региональные распределения, так 
как большинство занятых на производстве с вред-
ными и опасными условиями труда сосредоточены 
в восточных промышленных областях страны: по 
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Рис. 1. Темпы изменения численности занятых
в неблагоприятных условиях труда
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Луганской области почти половина штатных ра-
ботников (48,9%), по Донецкой – около 43%, по 
Днепропетровской – 39,1%, а по Запорожской – 
свыше 35,8% заняты во вредных и опасных про-
изводствах.

Характер зависимости уровня производствен-
ного травматизма от условий труда на основе 
эконометрических моделей за 2004-2011 гг. ап-
проксимируется линейными регрессионными мо-
делями с достаточно высоким уровнем точности и 
достоверности.

ŷ1х1= -27,28+0,031х1; dŷ1х1=0.974; Eотн.=2,5%; 
Кэл.ŷ1х1=2,6%; 

ŷ2х1=198,3+1,007х1; dŷ2х1=0,95; Eотн.=1,1%; 
Кэл.ŷ2х1=0,95%. 

 

    (1)
ŷ1х1= -27,28+0,031х1; dŷ1х1=0.974; Eотн.=2,5%; 

Кэл.ŷ1х1=2,6%; 

ŷ2х1=198,3+1,007х1; dŷ2х1=0,95; Eотн.=1,1%; 
Кэл.ŷ2х1=0,95%. 

 

    (2)

Параметр а
1
=0,031 линейной модели (1) свиде-

тельствует о наличии прямой зависимости между 
количеством работников, которые работают в ус-
ловиях, не отвечающих санитарно-гигиеническим 

нормам (х
1
), и количеством потерпевших в резуль-

тате производственного травматизма (у
1
). Так, при-

рост численности работников, которые работают 
во вредных и опасных условиях труда, на тысячу 
человек сопровождается приростом количество по-
терпевших на 31 человека, при этом между ними 
сложилась ультраэластичная зависимость на уров-
не 2,6%. Прямая же связь сложилась и между чис-
ленностью работающих в неблагоприятных усло-
виях труда и численностью работников, которым 
установлено хотя бы один вид льгот и компенсаций 
(х

2
), при этом эластичность практически пропорци-

ональна (К
эл.

у
2
х

1
= 0,95%), – только 5 из 100 рабо-

тающих в неблагоприятных условиях не устанав-
ливается хотя бы один вид льгот или компенсаций.

В региональном аспекте также подтвержда-
ются достаточно тесные связи между условиями 
труда (х

1
) и уровнями производственного травма-

тизма (у
1
) и профессиональных заболеваний (у

2
), –  

табл. 1, табл. 2.

Таблица 1
Экономико-математические модели влияния условий труда 

на уровень производственного травматизма
Виды условий труда, которые не отвечают 

санитарно-гигиеническим нормам
усл. 

об-ия Форма модели Коэффициент детерминации, 
эластичность

Условия труда, которые не отвечают сани-
тарно-гигиеническим нормам х

1
ŷ

1
х

1
=173,0254+0,072х

1
+0,051х

1
2 0,921

К
эл
=0,48%

В том числе: 
-вредные химические вещества 1,2 и 3-4 
класса опасности

х
2

ŷ
1
х

2
= -990,9+276х

2
–9,616х

2
2 0,121

–

-пыль преимущественно фиброгенного дей-
ствия х

3
ŷ

1
х

3
= -189,4+93,74х

3

0,684
К

эл
=1,4%

-вибрация х
4

ŷ
1
х

4
=1769,6–1118,3х

4
+180,313х

4
2 0,64

К
эл
=0,36%

-шум, инфразвук, ультразвук х
5

ŷ
1
х

5
= -161,6+22,3х

5
+1,8х

5
2 0,32

–

-микроклимат в помещении х
6

ŷ
1
х

6
= -528,7+192,4х

6
–5,7х

6
2 0,167

–

-температура внешнего воздуха или атмос-
ферного давления х

7
ŷ

1
х

7
= -640+599,6х

7
–70,3х

7
2 0,041

–

-тяжести труда х
8

ŷ
1
х

8
=287,91–68,45х

8
+11,85х

8
2 +0,64

К
эл
=0,75%

-рабочей позы х
9

ŷ
1
х

9
= -361+80,9х

9
+0,658х

9
2 0,287

-напряжения труда х
10

ŷ
1
х

10
=127,84–33,9х

10
+6,72х

10
2 0,4

К
эл
=1,57%

Таблица 2
Экономико-математические модели влияния условий труда 

на уровень профессиональных заболеваний
Виды условий труда, которые не отвечают 

санитарно-гигиеническим нормам
усл. 

об-ия Форма модели Коэффициент детерминации, 
эластичность

Условия труда, которые не отвечают сани-
тарно-гигиеническим нормам х

1
ŷ

2
х

1
= -104,689+6,411х

1
–0,003х

1
2 0,816

К
эл
=1,6%

В том числе:
-вредные химические вещества 1,2 и 3-4 
класса опасности

х
2

ŷ
2
х

2
= -534,5+139,2х

2
–5,06х

2
2 0,131

–

-пыль преимущественно фиброгенного дей-
ствия х

3
ŷ

2
х

3
= -90,67+26,9х

3
+0,803х

3
2 0,828

К
эл
=1,5%

-вибрация х
4

ŷ
2
х

4
=441,1–325,9х

4
+61,5х

4
2 0,634

К
эл
=1,3%

-шум, инфразвук, ультразвук х
5

ŷ
2
х

5
=157,85–39,9х

5
+2,67х

5
2 0,619

К
эл
=2,0%

-микроклимат в помещении х
6

ŷ
2
х

6
= -238,0+60,92х

6
–0,505х

6
2 0,34

–

-температура внешнего воздуха или атмос-
ферного давления х

7
ŷ

2
х

7
= -523,6+361,2х

7
–39,95х

7
2 0,088

–

-тяжести труда х
8

ŷ
2
х

8
= -40,21–0,172х

8
+4,56х

8
2 0,907

К
эл
=1,59%

-рабочей позы х
9

ŷ
2
х

9
= -16,5–13,05х

9
+2,842х

9
2 0,545

К
эл
=2,13%

-напряжения труда х
10

ŷ
2
х

10
=114,6–51,434х

10
+5,37х

10
2 0,765

К
эл
=2,14%
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Необходимо отметить, что в целом по всем ви-
дам неблагоприятных условий труда численность 
несчастных случаев, по которым составлены акты 
Н-1 в 2011 г., (у

1
) сложилась прямоускоренная 

связь, которая аппроксимируется параболической 
моделью. Средний коэффициент эластичности по-
казывает, что каждый процент прироста удельно-
го веса работников, занятых в неблагоприятных 
условиях труда, сопровождается приростом случа-
ев производственного травматизма на 0,48%. В то 
же время не все виды вредных и опасных воздей-
ствий в равной мере повышают вероятность реа-
лизации профессионального риска данного вида.

Сравнение парных коэффициентов детерми-
нации (dy

1
 x

i
) показывает, что наиболее суще-

ственная связь сложилась с фактором х
3
, х

4
 и х

8
, 

которые, соответственно, связаны с несоответ-
ствием санитарно-гигиенических норм по пыли 
преимущественно фиброгенного действия (х

3
), ви-

брации (х
4
) и тяжести труда (х

8
), – теснота связи 

сложилась на уровне 0,64-0,684. В то  же время 
воздействие температуры внешнего воздуха или 
атмосферного давления (х

7
), влияние вредных хи-

мических веществ 1,2 и 3-4 класса опасности (х
2
), 

микроклимата в помещении (х
6
) очень слабо свя-

заны с изменение уровня производственного трав-
матизма.

Более тесная связь выявлена между уровнем 
профессиональных заболеваний (у

2
) и условиями 

труда. Например, фактор х
8
 – «тяжесть труда» 

на 90,8%, а фактор х
3
 – «пыль преимуществен-

но фиброгенного действия» на 82,8% определяют 
вероятность наступления профессиональных за-
болеваний. По большинству факторов сложилась 
ультраэластичность, т. е. коэффициенты эластич-
ности изменения профзаболеваний от факторов 

условий труда > 1, что свидетельствует об опере-
жающем росте вероятности наступления профза-
болеваний по сравнению с ростом удельного веса 
занятых на производстве с соответствующими 
видами вредных и опасных условий труда. На-
пример, по фактору х

10
 – «напряжение труда» и 

фактору х
9
 – «превышение гранично допустимых 

нормативов рабочей позы» коэффициент эластич-
ности составляет 2,13-2,14%, каждый процент 
прироста занятых на производстве, где присут-
ствуют данные вредные и опасные факторы, со-
провождается приростом случаев профессиональ-
ных заболеваний на 2,13-2,14%.

Выводы. Проведенный анализ показывает, что 
условия труда как совокупность взаимосвязанных 
производственных, санитарно-гигиенических, 
психофизиологических, эстетических и социаль-
ных факторов конкретного труда обусловлены 
уровнем развития производительных сил, опреде-
ляют в первую очередь состояние производствен-
ной среды, уровень профессиональных рисков, 
сохранение здоровья и трудоспособности, и в ко-
нечном итоге, трудового потенциала общества.

Эффективное обеспечение безопасности труда, 
адекватное рыночной экономике, защищающее 
интересы работника и повышающее ответствен-
ность собственника и в то же время защищающее 
его экономические интересы, может быть реали-
зовано путем построения эффективной системы 
управления профессиональными рисками на про-
изводстве. Что обосновывает необходимость выяв-
ления экономико-математических зависимостей и 
закономерностей с целью осуществления локаль-
ного воздействия на условия труда с целью по-
вышения эффективности мероприятий по охране 
труда.
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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ВПЛИВУ УМОВ ПРАЦІ 
НА РІВЕНЬ ПРОФЕСІЙНОЇ БЕЗПЕКИ

Резюме
В якості напрямку вдосконалення системи безпеки праці запропоновано економіко-математичне моде-
лювання залежності професійних ризиків від умов праці. Характер залежності рівня виробничого трав-
матизму від умов праці апроксимується лінійними регресійними моделями з достатньо високим рівнем 
достовірності. Проведений аналіз показав, що умови праці визначають стан виробничого середовища, 
рівень професійних ризиків, збереження здоров’я та працездатності.
Ключові слова: економіко-математичні моделі, умови праці, захворювання, травматизм.
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МОДЕЛЮВАННЯ РІВНОВАГ В АЛЬЯНСАХ СПІЛЬНОГО ГРОМАДСЬКОГО ПРОДУКТУ

Оглядаються основні теоретичні й емпіричні здобутки економіки військових альянсів. Розглядаються 
моделі чистого громадського та спільного продукту, а також емпіричні методи їхньої перевірки. Обго-
ворюються питання, що стосуються поділу тягаря і стратегічної доктрини НАТО (North Atlantic Treaty 
Organization, NATO).
Ключові слова: альянс, громадський продукт, розподіл, тягар, рівновага.

Постановка проблеми полягає в ефективному 
розміщенні ресурсів для виробництва громадсько-
го продукту, спільного для кількох держав [2, 8].

Аналіз проблеми порівнює процеси розміщен-
ня Неша (Nash) й Ліндаля (Lindahl), враховуючи 
моделі медіанного виборця й альтернативні техно-
логії постачання громадського продукту (Неш –  
Нобелівський лауреат 1994 р.)

Нерозв’язаною проблемою для України за-
лишається всебічне економічне розуміння виро-
блення таких громадських продуктів, як дороги, 
охорона навколишнього природного середовища і 
здоров’я, оборона [1].

Мета даної роботи – провести економічний 
аналіз рівноваг Неша і Парето в альянсах (товари-
ствах) спільного громадського продукту.

Основні результати виходять з епохальної 
праці [13], з часів якої політологи й економісти 
застосовують засоби громадської економіки для 
вивчення військових альянсів. Розглянемо ці до-
слідження з наголосом на теоретичній та емпі-
ричній поведінці окремих держав, які належать 
військовому альянсу. За визначенням, військовий 
альянс – це група держав, які зобов’язані надава-
ти захист усім її членам від агресії спільних во-
рогів [13]. З погляду окремого союзника, рівень 
захисту (безпека чи стримування) є громадським 
продуктом. Незалежно від того, чи є оборона чис-
тим або частковим громадським продуктом, влас-
тивості неуникнення та несуперництва породжу-
ють кілька перевірюваних гіпотез щодо поведінки 
окремих союзників. Висвітлимо ці гіпотези, а та-
кож вкажемо емпіричні методи їхньої перевірки.

Багато робіт, наслідуючи традицію [13], торка-
ється поділу тягаря й ефективності розміщення ре-
сурсів. Що стосується поділу тягаря, то за гіпотезою 
експлуатації [11] тягарі для захисту альянсу розпо-
ділятимуться нерівномірно, а великі багатші союз-

ники здійснюватимуть порівняно більший внесок в 
оборону. Емпіричні перевірки цієї гіпотези загалом 
вивчають зв’язок між мірами тягаря й мірами багат-
ства. Хоча аналіз ефективності розміщення ресурсів 
пов’язаний з поділом тягаря, цей аналіз загалом 
торкається поведінкових припущень для союзників.

Якщо союзники дотримуються поведінки Неша 
[16], то можна очікувати деякого вияву поведінки 
безбілетника й суб-оптимального рівня забезпе-
чення відносно поведінки Парето (Pareto). Проте 
з часом союзники можуть додержуватися коопе-
ративної поведінки, скажімо, торговельних сто-
сунків [15], після чого можна спостерігати мен-
ше поведінки безбілетника й більше розподільчої 
ефективності. Емпіричні тести відносно розпо-
дільчої ефективності залежать від вимірювання 
ступеня поведінки безбілетника, а також відмін-
ності конкуренції Неша від кооперації.

Помічено тісний зв’язок між теоретичною літе-
ратурою стосовно військових альянсів і літературою 
приватного надання громадських продуктів [19]. Цей 
зв’язок має інтерес, в основному, через походження 
деяких моделей. Наприклад, виявилося, що модель 
спільного продукту бере свій початок від військових 
альянсів. Згодом ця модель була прив’язана до ін-
ших застосувань економіки громадського сектора.

Модель чистого громадського продукту харак-
теризує поведінку союзника, який належить до 
альянсу n країн. Припускається, що союзник i 
розміщує свій національний доход (income) Ii між 
військовою діяльністю qi та приватним необорон-
ним базовим (numeraire) продуктом yi. Військова 
діяльність виробляє чистий громадський продукт 
zi для всіх союзників (назвемо його стримуван-
ням). Виробничий зв’язок задається рівнянням

)( ii qfz = ,     (1)

де 
0>=′ iqd

fdf
, 

0
)( 2

2
≤=′′ iqd

fdf
. У літературі використову-
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Summary
As direction of perfection of the system of labour protection the economic and mathematics modeling of 
dependence of occupational risk is offered from the terms of labour. Character of dependence of level of 
production traumatism from the terms of labour on the basis of econometrics models is approximated 
linear regressive models with the high enough level of exactness and authenticity. The conducted analysis 
rotined that the terms of labour, determine the state of production environment, level of occupational risk, 
maintainance of health and ability to work.
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