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Стаття присвячена удосконаленню страхової експертизи при 
страхуванні від нещасних випадків на виробництві шляхом ма-
тематичного моделювання та використання інформаційних тех-
нологій з метою оптимізації розміру страхових тарифів, прогнозу 
кількості постраждалих від нещасних випадків та застосування 
попереджувальних заходів. Розроблено комплекс моделей, який 
є основою для проведення страхової експертизи та прогнозу кі-
лькості нещасних випадків на виробництві. Запропонований на-
бір моделей страхової експертизи дозволяє страховому експерту 
приймати більш точні та обгрунтовані рішення з питань нещас-
них випадків на виробництві. 

 
Ключові слова. Нещасний випадок, нечітка логіка, агентна імі-
таційна модель, системно-динамічна імітаційна модель, прий- 
няття рішень, страхова експертиза, страхові тарифи, превен-
тивна політика. 

 
Статья посвящена усовершенствованию страховой экспертизы 
при страховании от несчастных случаев на производстве с по-
мощью математического моделирования и информационных те-
хнологий с целью оптимизации размера страховых тарифов, 
прогноза количества пострадавших от несчастных случаев и 
применения предупредительных мероприятий. Разработан ком-
плекс моделей, который является основой для проведения стра-
ховой экспертизы и прогноза количества несчастных случаев на 
производстве. Предлагаемый набор моделей страховой экспер-
тизы позволяет страховому эксперту принимать более точные и 
обоснованные решения по вопросам несчастных случаев на про-
изводстве. 

 
Ключевые слова. Несчастный случай, нечеткая логика, агент-
ная имитационная модель, системно-динамическая имитацион-
ная модель, принятие решения, страховая экспертиза, страховые 
тарифы, превентивная политика. 
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The article is devoted to the improvement of insurance expertise at 
insurance of accidents in manufacturing using a mathematical 
modeling and information technologies in order to optimize the size 
of insurance rates, forecasting of number of victims of accidents and 
usage of preventive measures. There are developed the set of 
models, which are the basis for the insurance expertise and 
forecasting of number of accidents in manufacturing. The proposed 
set of models of insurance expertise allowed to make more accurate 
and informed decisions of insurance expert concerning accidents in 
manufacturing . 

 
Keywords. Accident, fuzzy logic, agent-based simulation model, 
system-dynamic simulation model, decision making, insurance expertise, 
insurance rates, preventive policy. 

 

 

Постановка проблеми 

 

Через гонитву за надприбутками, ігнорування вимог з охорони 
праці, грубого їх порушення, що й призводить до травм, каліцтв 
та смертей на виробництві, рівень виробничого травматизму на 
українських підприємствах залишається ще досить високим. Хо-
ча, якщо порівняти 2007 та 2012 роки, то маємо тенденцію до 
зниження кількості нещасних випадків на виробництві (рис.1), 
що свідчить про послідовну попереджувальну роботу з боку дер-
жави та виробничого сектору економіки.  

Найбільшу кількість нещасних випадків зареєстровано в До-
нецькій, Луганській та Дніпропетровській областях. Майже ко-
жен третій травмований в Україні — мешканець Донеччи- 
ни, кожен сьомий потерпілий проживає на Луганщині, кожен 
11-й — мешканець Дніпропетровщини. Тому найбільша части- 
на загальної суми страхових виплат по Україні припадає на ці 
регіони [1].  

Страхування від нещасного випадку існує в Україні в ін- 
дивідуальній та колективній формах, що накладає додаткові 
особливості на страхування від нещасних випадків на вироб-
ництві.  

Динаміка розвитку ринку страхування від нещасних випадків 
на виробництві свідчить про безумовне збільшення обсягів цього 
виду страхування в Україні. Так, загальна сума відшкодувань у 
2012 році становить 3411 млн. грн., при цьому в організаціях 
України всіх форм власності в середньому травмується 200 пра-
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цівників на день [1]. Адже страхова експертиза спрямована на 
зниження ризику настання страхового випадку та коригування 
тарифної політики страхових організацій. 

 

 

Рис. 1. Динаміка нещасних випадків на виробництві України  
за 2007—2012 рр. 

На сьогоднішній день страховий експерт аналізує отриману 
інформацію, спираючись тільки на свій досвід та існуючі мето-
дики, без аналізу та прогнозування кількості постраждалих. Від-
сутність відповідних інструментальних засобів в подальшому 
призводить до прийняття невиважених рішень щодо превентив-
ної та тарифної політики страховика. 

Це спонукає до розробки інструментарію, заснованого на еко-
номіко-математичних моделях та сучасних інформаційних тех-
нологіях, який дозволить підвищити оперативність і точність 
проведення страхової експертизи, цілеспрямованість профілакти-
чних заходів щодо усунення травматизму та зменшення ризику 
настання страхових випадків. Все це, в свою чергу, сприятиме пі-
двищенню фінансової стабільності страхових організацій та фі-
нансової системи країни в цілому.  
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Аналіз останніх досліджень  
та формулювання мети дослідження 
 
Проблемам страхування від нещасного випадку присвячені 

роботи таких вчених: О. В. Бондара [2], Н. М. Внукової [3], 
О. М. Залєтова [4], В. Н. Буркова [4], А. Ю. Заложнєва [4], 
А. С. Міллермана [5] та ін. Розвиненню апарату моделювання 
процесів страхування сприяли роботи вчених: В.В. Шахова [5], 
А. В. Борщева [6], Ю. Г. Карпова [7], А. В. Матвійчука [8], 
Т. Мака [9] та ін.  

Аналіз існуючих моделей та методів показує, що автори при-
діляють увагу лише коригуванню тарифної, виплатної та резерв-
ної політики окремих видів та програм страхування. Але специ-
фіка саме страхування від нещасного випадку на виробництві 
передбачає активну превентивну політику, основу якої складають 
механізми страхової експертизи, системи знижок-надбавок та 
франшиз, що не враховується повною мірою у запропонованих 
економіко-математичних моделях.  

У зв’язку з цим розробка комплексу моделей страхової екс-
пертизи нещасних випадків на виробництві є актуальним зав- 
данням. 

Відповідно, метою дослідження є розробка комплексу моде-
лей страхової експертизи нещасного випадку на виробницт- 
ві для удосконалення процесу прийняття рішень страховим екс-
пертом.  

Матеріали та результати дослідження 

Процес прийняття рішення страховим експертом згідно існу-
ючого законодавства [10] відбувається за наступними етапами:  

1. збір та аналіз інформації про нещасні випадки;  
2. аналіз причин, видів подій, обладнання, що призводять до 

настання страхового випадку; 
3. прийняття рішення страховим експертом щодо коригування 

тарифів та попереджувальної політики страхових організацій.  
Для удосконалення страхової експертизи автором запропоно-

вана концепція моделювання. Ця концепція всебічно відображає 
роботу страхових експертів через комплекс моделей, що форма-
лізують процес страховой експертизи. Концепція моделювання 
страхової експертизи передбачає взаємодію двох підсистем (див. 
рис. 2).  
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Рис. 2. Концепція моделювання страхової експертизи 

нещасних випадків на виробництві 
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Перша підсистема спрямована на моніторинг підприємств-
страхувальників. Друга призначена для оцінювання фінансової 
стабільності страховика та обґрунтування та коригування тарифів 
для страхувальника при застосуванні системи «Бонус-Малус».  

Тобто, перша підсистема являє собою: 
— модель експертної роботи, що дозволяє провести аналіз 

чинників згідно державного класифікатора, які впливають на 
безпеку страхувальників, а також виявити найбільш небезпечні 
причини, види подій та обладнання. В ході застосування моделі 
визначаються найбільш небезпечні підприємства-страхувальники 
регіону, які страховий експерт бере в подальшому на особистий 
контроль; 

— метод інформаційного пошуку, що формує інформаційно-
аналітичні запити до бази даних нещасних випадків на виробниц-
тві задля ефективного прийняття рішення експертом. Страховим 
експертом рішення приймається на основі сформованих звітів 
згідно факторів, визначених законодавчо, що впливають на стан 
страхувальника;  

— модель прогнозування кількості постраждалих дозволяє 
спрогнозувати кількість постраждалих від нещасних випадків в 
залежності від стану підприємства регіону та чинників, що мо-
жуть призвести до нещасного випадку на виробництві, які не 
враховані в попередній моделі. В моделі враховані стани, в яких 
можуть перебувати страхувальники, які впливають на ризик на-
стання страхової події.  

— В другій підсистемі здійснюється фінасовий аналіз страхо-
вих організаційх: 

— модель фінансового аналізу роботи страхових організацій 
дозволяє спрогнозувати фінансовий стан страховиків, враховую-
чи основні показники впливу на фінансовий стан страхових орга-
нізацій при застосуванні системи «Бонус-Малус». Ця система 
спонукає страхувальника до безаварійної роботи, зменшення кі-
лькості постраждалих за рахунок зниження тарифу страхування. 
Для комерційних страхових компаній враховується показник пе-
рестрахування, що дозволяє розподілити ризик і виплати між 
страховиками у разі настання страхового випадку. 

Комплекс моделей передбачає підвищення ефективності і 
спрощення процедури прийняття рішення страховим експертом 
при формуванні тарифної політики та превентивної політики з 
метою зменшення кількості страхових випадків на виробництві. 
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Процедура моделювання страхової експертизи, як основи сис-
теми підтримки прийняття рішень страховим експертом при 
страхуванні від нещасних випадків на виробництві, складається, 
перш за все, із математичного методу нечіткого інформаційного 
пошуку в базі даних шляхом виконання запитів, по-друге, із ма-
тематичних моделей аналітичної роботи страхового експерта, що 
реалізують процеси аналізу та прийняття рішень страховим екс-
пертом. Крім того, моделювання процедури страхової експертизи 
доповнюється моделюванням динаміки фінансового стану стра-
ховика в системі Бонус-Малус. 

Кількісний аналіз показників страхової експертизи нещасних 
випадків на виробництві має яскраво визначену нечітку сутність, 
тому цілком логічним є застосування в процесі моделювання 
страхової експертизи математичного апарату теорії нечіткої логі-
ки. Оскільки робота страхового експерта фактично складається  
з інформаційно-аналітичних запитів до бази даних нещасних ви-
падків на виробництві, формалізуємо метод інформаційного по-
шуку, як основу подальшої експертної роботи, з можливістю пе-
реходу від задачі чіткого пошуку інформації по нещасним ви- 
падкам на виробництві до нечіткої задачі пошуку [11].  

Математичний опис методу інформаційного пошуку з нечіт-
кою логікою використовується в аналітичному блоці інформа-
ційної системи Accident, яка була розроблена за участі автора для 
інформаційного та аналітичного забезпечення роботи Луганської 
Дирекції Фонду соціального страхування від нещасних випадків 
на виробництві з метою зменшення кількості постраждалих та 
для покращення роботи страхових експертів за їх функціями, ви-
значеними відповідними нормативно-правовими документами 
[10]. Реальну допомогу при встановленні причин та прогнозуван-
ні настання нещасного випадку надає аналітичний блок цієї ін-
формаційної системи, що розроблений на основі авторських мо-
делей на нечіткій логіці. 

Метод інформаційного пошуку складається з формалізації за-
дачі інформаційного пошуку, яка визначає складові пошуку, та 
формалізації графу інформаційного пошуку, який визначає меха-
нізм пошуку в інформаційній базі нещасних випадків. 

Вважатимемо, що X  — множина запитів; Y  — множина за-
писів (об’єктів пошуку); YX   — бінарне відношення пошуку 

на YX  . Тоді трійку  ,,VXI , де V — деяка скінченна підм-
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ножина множини елементів пошуку Y, називатимемо задачею ін-

формаційного пошуку (ЗІП) типу  ,,YXS . За аналогією з цим 

визначенням введемо поняття задачі нечіткого інформаційного 
пошуку. Нехай задано відображення ]1,0[:),(  YXyx , яке на-

зиватимемо відношенням нечіткого пошуку. Трійку  ,,YXS  на-

зиватимемо типом нечіткого пошуку; трійку  ,,VXI  називати-

мемо задачею нечіткого пошуку (ЗНП) типу S і вважатимемо, що 

ЗНП  ,,VXI  змістовно полягає в тому, щоб для довільного 

числа ]1,0[c  і довільного запиту Xx  визначити всі ті записи 

Vy , для яких cyx  ),( . 

Визначимо поняття інформаційного графа (ІГ) на множині X. 
В скінченній багатополюсній орієнтованій мережі деякий полюс 
початку пошуку називається коренем. Решті полюсів припису-
ються записи з Y, причому це можуть бути однакові записи. Та-
ким чином навантажену багатополюсну орієнтовану мережу на-
зиваємо ІГ. 

Функціонування ІГ визначається таким чином. Якщо преди-
кат, приписаний ребру ланцюжка, приймає значення 1 на запит x, 
тоді орієнтований ланцюжок ребер проводить запит Xx . Запит 

Xx  проходить у вершину ІГ у тому випадку, коли існує орієн-
тований ланцюжок. Запис y, приписаний вершині , потрапляє  
у відповідь ІГ на запит Xx , якщо запит x проходить у вер-
шину .  

Відповідь U  ІГ на запит x вважатимемо результатом функціо-
нування ІГ. 

Множину відповідей U , допустимих для ЗІП I над базовою 
множиною F, що містить функції, які приписуються ребрам, поз-
начимо ),( FIu . 

Аналогічно введемо поняття нечіткого інформаційного графа. 
Конструювання нечіткого інформаційного графа (НІГ) над ба-

зовою множиною F здійснюється за таким принципом. В багато-
полюсній орієнтованій мережі вибирається деякий полюс, який 
називається коренем. Решті полюсів приписуються записи з Y, 
причому різним полюсам можуть бути приписані однакові запи-
си. Ребрам приписуються функції з множини ],1,0[:|{  XffF aa  

}Aa , що є базовою множиною функцій на X, а A — деяка мно-
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жина індексів, які вказують на вершини НІГ та відповідають ва-
ріантам пошуку. Подібну багатополюсну орієнтовану мережу на-
зиваємо НІГ над базовою множиною F. 

Провідність ребра НІГ дорівнює функції fa, приписаній цьому 
ребру. Провідністю орієнтованого ланцюжка ребер НІГ назвемо 
функцію, рівну мінімуму провідності ребер ланцюжка. Функцією 
фільтра вершини  НІГ )(x  назвемо функцію, рівну максимуму 

функцій провідності орієнтованих ланцюжків, що ведуть з кореня 
НІГ у вершину . 

Функціонування НІГ визначається таким чином. Скажімо, що 
запис, приписаний вершині , потрапляє у відповідь НІГ на запит 

Xx  для числа ]1,0[c , якщо cxa  )( . Відповідь НІГ U на за-

пит x для числа ]1,0[c  позначимо ),( cxJU  та вважатимемо ре-

зультатом функціонування НІГ. 

Визначимо, що НІГ U допустимий для ЗНП  ,,VXI , якщо 

для будь-якого запиту Xx  і будь-якого числа ]1,0[c  викону-

ється }),(:{),( cyxVycxJU  . 

Множину НІГ над базовою множиною F, допустимих для 
ЗНП I, позначимо ),( FIu . 

Через )(yLU  позначимо множину вершин НІГ U, яким відпо-

відає запис y. 
Відзначимо, що для числа c = 1 задача нечіткого пошуку спів-

падає з початковою задачею інформаційного пошуку. 
Практичне застосування методу інформаційного пошуку в 

аналітичному блоці інформаційної системи Фонду страхування 
від нещасних випадків на виробництві базується на можливостях 
запропонованого методу з побудови дерева пошуку в базі даних 
MS SQL Server та його реалізації у вигляді нечітких запитів на 
мові T-SQL. Результатом цих пошукових операцій є аналітичні 
звіти, які формують інформаційне поле прийняття рішень стра-
ховим експертом. 

Задачу інформаційного пошуку доповнює задача експертної 
роботи, що формалізована у вигляді нечіткої математичної моде-
лі. Для створення економіко-математичної моделі експертної ро-
боти при страхуванні від нещасних випадків на виробництві вра-
ховується класифікатор, що включає усі чинники, які можуть 
призвести до нещасного випадку(див. рис. 3).  
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Рис. 3. Класифікатор нещасних випадків на виробництві 

Згідно із законодавством України цих чинників нараховується 
122 [12]. З урахуванням чинників класифікатора було побудовано 
модель нечіткого логічного виводу для аналізу та прогнозування 
кількості постраждалих в залежності від прояву причин, подій та 
обладнання. 

Побудова моделі нечіткого виведення відображає одну з функ-
цій експерта при страхуванні від нещасного випадку на виробницт- 
ві. Модель побудована для аналізу та прогнозування кількості пос-
траждалих в залежності від прояву причин, подій та обладнання.  

Дерево нечіткого виведення відображає залежність між чин-
никами, які впливають на настання нещасного випадку. Тобто 
причини нещасного випадку залежать від видів подій, що до ньо-
го призвели, а також від обладнання та устаткування, що також 
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стало причиною нещасного випадку. Структурно модель нечітко-
го виведення для аналізу та прогнозування кількості постражда-
лих в залежності від прояву причин, подій та обладнання подано 
на рис. 4.  

 

 

Рис. 4. Структурна модель нечіткого виведення  

Змінні моделі групуються за наступними ознаками: 
1. види подій, що призвели до нещасного випадку; 
2. причини нещасного випадку (що в свою чергу поділяються 

на 4 підгрупи змінних): 
2.1. технічні причини; 
2.2. організаційні причини; 
2.3. психофізіологічні причини; 
2.4. інші причини, що призвели до нещасного випадку; 

3. обладнання, устаткування, машини, механізми, транспортні 
засоби, експлуатація яких призвела до нещасного випадку. 

На дереві виведення показано залежності наступного вигляду:  
 

 321 ,, yyyfR R , (1) 

 27111 ,...,xxfy  , (2) 

 432122 ,,, zzzzfy  , (3) 

 1226733 ,...,xxfy  , (4) 

 382841 x,...,xfz  , (5) 
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 593952 ,...,xxfz  , (6) 

 656063 ,...,xxfz  , (7) 

 6674 xfz  , (8) 

 
де R — вихідна змінна, y1, y2, y3 — класи вхідних змінних, zj — 

підкласи вхідних змінних xi, 66,28i , 4,1j . 

Якщо вважати, що всі змінні, які стоять у вершинах дерева, є 
лінгвістичними змінними, то отримаємо наступні терми: 

 rRRR ,...,, 21  множина термів для оцінювання змінної R; 

 ayyy 11211 ,...,,  множина термів для оцінювання змінної y1; 

 byyy 22221 ,...,,  множина термів для оцінювання змінної y2; 

 сyyy 33231 ,...,,  множина термів для оцінювання змінної y3; 

 
iiaii xxx ,...,, 21  множина термів для оцінювання змінної xi, 

122,1i ; 

 
jjbjj zzz ,...,2,1  множина термів для оцінювання змінної zj, 4,1j . 

Підтримку у формалізації цих показників отримано за допо-
могою аналітичного блоку системи Accident. Крім того, аналітич- 
ний блок системи Accident дозволяє робити такий аналіз як у роз- 
різі регіонів, так і по окремим підприємствам-страхувальникам. 

Ступінь ризику на підприємстві вимірюється кількістю по- 
страждалих. Тобто граничний ступінь — це коли кількість по- 
страждалих є найбільшою, і навпаки, незначний ступінь ризику в 
кількісному вимірі — це коли кількість постраждалих може бути 
відсутня взагалі. 

Для прийняття точнішого рішення страховим експертом всі 
змінні моделі оцінюються п’ятьма нечіткими термами: ГР — 
граничний, В — високий, СР — середній, Н — низький, нЗ — 
незначний. Діапазони зміни цих змінних на єдиній універсальній 
множині U = [0, 4] та побудовані функції належності зображено 
на рис. 5. 

Для конструювання функцій належності обрано кусково-лі- 
нійну апроксимацію стандартних гладких функцій [13, 14]. Поз-
начимо через  u  функцію належності змінної u (u  U = [0, 4]) 

до нечіткого терму   = {ГР, В, СР, Н, нЗ}.  
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Рис. 5. Кусково-лінійні фунціїї належності п’яти нечітких термів 

Задамо експертні висловлювання для залежності (1), скорис-
тавшись позначеннями всіх термів: 

ЯКЩО види подій (y1) = (ГР) 
І причини нещасного випадку (y2) = (ГР) 
І обладнання, устаткування, що призвели до нещасного 

випадку (y3) = (ГР),  
ТОДІ ступінь ризику (R) = (ГР) або 
ЯКЩО види подій (y1) = (В) 
І причини нещасного випадку (y2) = (В) 
І обладнання, устаткування, що призвели до нещасного 

випадку (y3) = (СР),  
ТОДІ ступінь ризику (R) = (В) або 
ЯКЩО види подій (СР) 
І причини нещасного випадку (y2 )= (СР) 
І обладнання, устаткування, що призвели до нещасного 

випадку (y3) = (СР),  
ТОДІ ступінь ризику (R) = (СР) або 
ЯКЩО види подій (y1 )= (Н) 
І причини нещасного випадку (y2) = (Н) 
І обладнання, устаткування, що призвели до нещасного 

випадку (y3) = (СР),  
ТОДІ ступінь ризику (R) = (Н) або 
ЯКЩО види подій (y1) = (нЗ) 
І причини нещасного випадку (y2) = (нЗ) 
І обладнання, устаткування, що призвели до нещасного 

випадку (y3) = (нЗ),  
ТОДІ ступінь ризику (R) = (нЗ). 
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Зведемо в табл. 1 описані правила настання нещасного випад-

ку в залежності від причин 







321 ,, yуy . 

Система нечітких логічних рівнянь для R, сформована на ос-
нові табл. 1, виглядає наступним чином: 

 
)),y(),y(),y(min()( 321 ГРГРГРГР R   

)),y(),y(),y(min()( 321 СРВВВ R   

)),y(),y(),y(min()( 321 СРСРСРСР R   

)),y(),y(),y(min()( 321 СРВВВ R   

)),y(),y(),y(min()( 321 СРННН R   

)).y(),y(),y(min()( 321 нЗнЗнЗнЗ R   

 
Таблиця 1 

МАТРИЦЯ ЗНАНЬ  
ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РИЗИКУ НАСТАННЯ НЕЩАСНОГО ВИПАДКУ 

ЯКЩО ТОДІ 

Вид події, 
що призвела  
до нещасного  

випадку y1 

Причини  
нещасного  
випадку y2 

Обладнання,  
устаткування, ма-
шини, механізми,  

транспортні засоби, 
експлуатація яких 

призвела до нещас-
ного випадку y3 

Ризик настання  
нещасного випадку R 

ГР ГР ГР ГР 

В В СР В 

СР СР СР СР 

Н Н СР Н 

нЗ нЗ нЗ нЗ 

 
Для кожної із залежностей (2) — (8) існують свої правила ви-

ведення. Відповідно, таким же чином будуються матриці знань 
для кожної із змінних 4321321 z,z,z,z,y,y,y , які реалізують функ-
ції (2) — (8). 



Комплекс моделей страхової експертизи…  Т. О. Кічкіна 

 

 57 

Далі на основі розрахованих значень функцій належності ви-
хідної змінної проводиться операція дефаззифікації, щоб кількіс-
но відобразити ступінь ризику настання нещасного випадку. 

Використання моделі експертної роботи при страхуванні від 
нещасних випадків на виробництві дозволило удосконалити робо-
ту експерта і надало можливість для більш чіткого визначення на-
прямку превентивних заходів на підприємствах-страхувальниках, 
що зменшило ризик настання страхових випадків на виробництві. 

Згідно з концепцією моделювання страхової експертизи на-
ступним етапом було імітаційне моделювання динаміки страхо-
вого стану підприємств-страхувальників та прогнозування кіль-
кості постраждалих від нещасних випадків на виробництві. При 
цьому завдання полягало в тому, щоб встановити стан справ на 
підприємстві в цілому та по діях окремих його робітників, що 
можуть призвести до нещасного випадку. Тому створення агент-
ної імітаційної моделі, де агенти-співробітники взаємодіють з 
агентом-підприємством і в той же час є частиною агента-підпри- 
ємства, виявляється найбільш адекватним втіленням реальної іс-
нуючої системи безпеки праці на підприємстві та відображає 
ступінь ризику настання страхового випадку. 

Основні об’єкти моделі створено із використанням конструк-
ції UML, вбудованої в AnyLogicTM [6, 7]. 

Об’єкт - Person, який характеризує певні стани застрахованого 
від нещасного випадку на виробництві працівника.  

Використовуючи конструкції UML, збудовані основні стейт-
чарти моделі. Так, на рис. 6 наведено стейтчарт Person агентної 
імітаційної моделі. 

В нормальному стані робітник може підвищувати свій профе-
сійний рівень, працювати з дотриманням техніки безпеки, його 
задовольняють умови праці та відпочинку. В перехідному стані 
не виконується одна з складових нормального стану, що спонукає 
працівника шукати поліпшення втрачених показників. В екстре-
мальному стані робітник починає втрачати професійні навички, 
не дотримуватися правил техніки безпеки, що призводить до не-
щасних випадків на виробництві. 

Об’єкт - Enterprise характеризує стратегію поведінки підпри-
ємства. Він відображає економічну динаміку існування підпри-
ємства-страхувальника, що після початку роботи знаходиться у 
працездатному стані. Стейтчарт Enterprise агентної імітаційної 
моделі представлено на рис. 7. 
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Рис. 6. Стейтчарт Person агентної імітаційної моделі 

 

 

Рис. 7. Стейтчарт Enterprise агентної імітаційної моделі. 

Enterprise - характеризує стратегію поведінки підприємства. 
Знаходячись у цьому стані, підприємство може вкладати кошти в 
підвищення рівня кваліфікації робітників, а також у засоби без-
пеки праці. Це приводить до можливого переходу підприємства-
страхувальника до стану зростання. Якщо ж підприємство не ро-
звивається, то ці показники зменшуються, що безумовно позна-
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чається на загальному стані такого підприємства і призводить до 
підвищення ризику настання страхового випадку. Агентна іміта-
ційна модель прогнозування кількості постраждалих має наступ-
ні параметри: регіон; райони; автодороги; міський транспорт; за-
страховані особи; підприємства; екологічне забруднення. 

Заключним етапом було створення в AnyLogicTM системно-
динамічної імітаційної моделі фінансового аналізу Державного 
Фонду соціального страхування від нещасних випадків на вироб-
ництві і професійних захворювань та комерційної страхової ком-
панії при страхуванні від нещасних випадків на виробництві, 
працюючих в системі «Бонус-Малус». В основу схеми моделю-
вання був покладений процес формування резервного фонду 
страхової організації за рахунок надходження платежів зі страху-
вання та перестрахування, а також виплат страхових відшкоду-
вань. При цьому розглядається процес впливу на формування ре-
зервного фонду застосування системи «Бонус-Малус» та кількіс- 
ні показники її використання. Вибір резервного фонду в якості 
головного індикативного показника системно-динамічної іміта-
ційної моделі фінансового аналізу страхових організацій в систе-
мі «Бонус-Малус» визначається тим, що саме резервний фонд є 
головним інструментом ліквідності та платоспроможності стра-
хової організації при страхуванні від нещасних випадків на вироб- 
ництві [15]. Модель передбачає взаємодію перестрахувального та 
преміально-виплатного факторів.  

Побудована імітаційна системно-динамічна модель діяльності 
страхової компанії в системі «Бонус-Малус» описує динаміку 
складання-розірвання договорів страхування та вплив на цей 
процес бонусних та малусних нормативів. Вона допомагає аналі-
зувати та регулювати застосування системи «Бонус-Малус», ви-
значеної законодавчо як основного фінансового інструменту впли- 
ву на страхувальників щодо попередження і зниження кількості 
нещасних випадків на виробництві. Крім того, модель надає мож- 
ливість вивчення впливу різних показників діяльності страховика 
один на одного в динаміці: це стосується, насамперед, впливу та-
рифів на резерви, впливу бонусів на резерви та тарифи, впливу 
кількості укладених договорів на тарифи та резерви, залежності 
розміру резервів від умов та обсягів перестрахування (для комер-
ційної страхової компанії). 

Експертизу ризиків страховому експерту допомагає робити 
аналітичний блок системи Accident. В процесі ухвалення рішень 
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особі, що приймає рішення, — страховому експерту, доводиться 
враховувати велику кількість показників, критеріїв, чинників. 
Ухваленням рішення, як правило, є вибір із списку можливих 
альтернатив. Прийняти «правильне» рішення означає обрати таку 
альтернативу з числа можливих, в якій з урахуванням всіх крите-
ріїв, чинників і вимог буде оптимізовано прийняте рішення, тоб-
то воно в максимальній мірі сприятиме досягненню мети роботи 
страхового експерта.  

Специфіка страхування пов’язана із вирішенням завдань, які 
для сучасної страхової організації неможливі без застосування 
інформаційних технологій. Вся інформація про діяльність стра-
ховика повинна знаходитись в єдиній системі (Accidеnt), яка доз- 
воляє аналізувати та робити висновки з питань страхової експер- 
тизи. 

Важливою складовою страхової експертизи є її інформаційна 
підтримка за рахунок даних про нещасні випадки з їх кількісними 
та якісними показниками за найбільший період часу. Викорис-
тання інформаційної системи Accident допомагає роботі експерта 
при розслідуванні нещасних випадків на підприємствах та прог- 
нозі їх можливого настання. Створена нечітка математична мо-
дель експертної роботи підприємств-страхувальників при страху-
ванні від нещасного випадку на виробництві знайшла своє засто-
сування в аналітичному блоці цієї інформаційної системи. 

Треба виявити вплив причини, видів подій та обладнання, що 
призводять до настання нещасного випадку в м. Луганську, спи-
раючись на наявні статистичні дані. На основі цих даних побудо-
вано нечіткі регресійні рівняння, що стосуються залежності кіль-
кості потерпілих від причин, видів подій та обладнання, які приз- 
вели до нещасного випадку на виробництві. 

В результаті отримуємо залежність постраждалих від причин, 
подій та обладнання у вигляді рівнянь множинної регресії: 

 

12212222110
~...~~~~ xaxaxaag  . 

 
Далі оцінка параметрів рівняння приводить до визначення кое- 

фіцієнтів iа~ . 
Згідно державного класифікатору окремо по видах подій, по 

причинах та по обладнанню виявлені найбільш поширені та не-
безпечні по м. Луганську різновиди факторів за 3 роки спостере-
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жень (2010—2012 рр.). Зробивши вибірку за три роки, для м. Лу-
ганська виявлено найбільш поширені 13 видів подій, що призво- 
дять до нещасного випадку: дорожньо-транспортна пригода (у 
тому числі наїзд транспортних засобів); падіння потерпілого (у 
тому числі: під час пересування, з висоти; в колодязь, ємність, 
яму тощо); падіння, обрушення, обвалення предметів, матеріалів, 
породи, ґрунту тощо; дія предметів та деталей, що рухаються, ро-
злітаються,обертаються; дія рухомих і таких, що обертаються, 
деталей обладнання, машин і механізмів; дія підвищених темпе-
ратур (крім пожеж); навмисне вбивство або травма, заподіяна 
іншою особою; інші види. 

Таким же чином зроблено вибірку по причинах для трьох ро-
ків по місту Луганську та було виявлено 20 найвпливовіших при-
чин для підприємств м. Луганська: конструктивні недоліки, недос- 
коналість, недостатня надійність засобів виробництва; незадовіль- 
ний технічний стан виробничих об’єктів, будинків, споруд, тери-
торії; незадовільний технічний стан засобів виробництва; незадо-
вільний технічний стан транспортних засобів; незадовільне функ- 
ціонування, недосконалість або відсутність системи управління 
охороною праці; відсутність або неякісне проведення інструкта-
жу; невикористання засобів індивідуального захисту через неза-
безпеченість ними; порушення технологічного процесу; пору-
шення вимог безпеки під час експлуатації обладнання, устатку- 
вання, машин, механізмів тощо; порушення вимог безпеки під 
час експлуатації транспортних засобів; порушення правил дорож- 
нього руху;незастосування засобів індивідуального захисту (за їх 
наявності); порушення трудової і виробничої дисципліни (у тому 
числі невиконання посадових обов’язків, невиконання вимог ін-
струкцій з охорони праці); незадовільні фізичні дані або стан 
здоров’я; травмування внаслідок протиправних дій інших осіб; 
інші причини. 

Зроблено вибірку по видах обладнання для м. Луганськ за 
2010—2012 рр. та було виявлено 7 основних видів обладнання, 
устаткування, машини, механізми, транспортні засоби, експлуа-
тація яких призвела до нещасного випадку, серед яких: облад-
нання відсутнє; устаткування гірничошахтне; устаткування підій- 
мально-транспортне (конвеєри); верстати металорізальні; устат-
кування технологічне для ливарного виробництва; автомобілі; 
інше обладнання. 
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Таким чином, виявивши для кожної групи показників (видів 
подій, причин, обладнання) найбільш значущі, отримаємо наступ- 
ні нечіткі регресійні залежності для м. Луганська за методом 
найменших квадратів: 

1. Для видів подій, що призвели до нещасного випадку на ви-
робництві: 
 

262214111097

6543211

62,029,13,06,08,09,09,1

3,25,05,18,09,06,11,0

xxxxxxx

xxxxxxy




, (9) 

 
де 262214111097654321 ,,,,,,,,,,,, xxxxxxxxxxxxx  — найпоширеніші 

види подій, що призводять до настання нещасного випадку у 

м. Луганську. А саме: 
x1 — дорожньо-транспортна пригода, у тому числі: x2 — наїзд 

транспортних засобів; 
x3 — падіння потерпілого, у тому числі: x4 — під час пересу-

вання; x5 — з висоти; x6 — в колодязь, ємність, яму тощо; 
x7 — падіння, обрушення, обвалення предметів, матеріа-

лів,породи, ґрунту тощо; 
x9 — обвалення та обрушення породи, ґрунту тощо; 
x10 — дія предметів та деталей, що рухаються, розлітають-

ся,обертаються; 
x11 — дія рухомих і таких, що обертаються, деталей обладнан-

ня, машин і механізмів; 
x14 — дія підвищених температур (крім пожеж); 
x22 — навмисне вбивство або травма, заподіяна іншою особою; 
x26 — інші види. 
2. Для причин настання нещасного випадку на виробництві:  

 

656462

595857565453

5251504740

3938363534282

2,011,119,1

09,044,045,16,115,1

8,12,1031,063,34,0

9,06,177,267,265,17,003,0

xxx

xxxxxx

xxxxx

xxxxxxy









, (10) 

 
де ,,,,,,,,,,,,,,,,, 6259585756545352515047,40393836353428 xxxxxxxxxxxxxxxxxx

6564, xx — найпоширеніші причини, що призводять до настання 

нещасного випадку у м. Луганську, саме: 
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x28 — конструктивні недоліки, недосконалість, недостатня на-
дійність засобів виробництва; 

x34 — незадовільний технічний стан виробничих об’єктів, бу-
динків, споруд, території; 

x35 — незадовільний технічний стан засобів виробництва; 
x36 — незадовільний технічний стан транспортних засобів; 
x38 — інші; 
x39 — незадовільне функціонування, недосконалість або відсу-

тність системи управління охороною праці; 
x40 — відсутність або неякісне проведення інструктажу; 
x47 — невикористання засобів індивідуального захисту через 

незабезпеченість ними; 
x50 — порушення технологічного процесу; 
x51 — порушення вимог безпеки під час експлуатації облад-

нання, устаткування, машин, механізмів тощо; 
x52 — порушення вимог безпеки під час експлуатації транспорт- 

них засобів; 
x53 — порушення правил дорожнього руху; 
x54 — незастосування засобів індивідуального захисту (за їх 

наявності); 
x56 — порушення трудової і виробничої дисципліни, у тому 

числі: x57 — невиконання посадових обов’язків; x58 — невико-
нання вимог інструкцій з охорони праці; x62 — інші; 

x64 — незадовільні фізичні дані або стан здоров’я; 
x65 — травмування внаслідок протиправних дій інших осіб. 
3. Обладнання, устаткування, машини, механізми, транспорт- 

ні засоби, експлуатація яких призвела до нещасного випадку: 
 

12210299

967270673

73,31,05,1

9,013,04,053,25,4

xxx

xxxxy




, (11) 

 
де 1221029996727067 ,,,,,, xxxxxxx  — найпоширеніше обладнання, устат- 
кування, машини, механізми, транспортні засоби, експлуатація 
яких призвела до нещасного випадку у м. Луганську, а саме: 

x67 — обладнання відсутнє;  
x70 — устаткування гірничошахтне; 
x72 — устаткування підіймально-транспортне (конвеєри); 
x96 — верстати металорізальні; 
x99 — устаткування технологічне для ливарного виробництва; 
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x102 — автомобілі; 
x122 — інше обладнання. 
Далі отримано прогнозні значення для кожного фактору та 

порівняно їх із статистичними даними. Таким чином перевірено 
адекватність роботи нечіткої математичної моделі експертної ро-
боти підприємств-страхувальників при страхуванні від нещасних 
випадків на виробництві. Побудовані регресійні залежності фак-
тично є продукційними правилами моделі нечіткої логіки, а тому 
вони можуть бути використані для уточнення («самонавчання») 
продукційної моделі експертної роботи. 

Перевірка адекватності прогнозної моделі по причинах настан-
ня нещасного випадку має вигляд, що представлено на рис. 8. 

 

 

Рис. 8. Статистичні та змодельовані дані кількості постраждалих  
в залежності від причин настання 

Перевірка адекватності моделі прогнозування кількості пост-
раждалих по видах подій має наступний вигляд (див. рис. 9). 
 

 

Рис. 9. Статистичні та змодельовані дані кількості постраждалих  
в залежності від видів подій 
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Статистичні та змодельовані дані кількості постраждалих в 
залежності від видів обладнання представлені на рис. 10. 
 

 

Рис. 10. Статистичні та змодельовані дані кількості постраждалих  
в залежності від видів обладнання  

Таким чином, графіки по кожній залежності (9)—(11) свідчать 
про адекватність розробленої нечіткої математичної моделі екс-
пертної роботи підприємств-страхувальників при страхуванні від 
нещасного випадку на виробництві. Наведені графіки показують 
незначні відхилення статистичних даних від змодельованих. 

Наслідком впровадження комплексу моделей страхової експер- 
тизи у Луганській дирекції Фонду страхування від нещасних ви-
падків на виробництві є позитивна динаміка зменшення кількості 
постраждалих від нещасних випадків на виробництві за період з 
2010 по 2012 роки. 

Запропонований підхід до аналізу ризику нещасного випадку 
на виробництві дозволяє аналізувати ризик нещасного випадку 
на виробництві, налаштовуючись не тільки на період часу, га-
лузь, але і з урахуванням характеристик самого підприємства, йо-
го економічної та управлінської специфіки.  

Функціонування аналітичного блоку інформаційної системи 
Accident дозволяє експерту приймати рішення стосовно нещас-
них випадків на виробництві, робити висновки стосовно ефектив- 
ності заходів забезпечення безпеки працюючих на підприємствах, 
спираючись на інформацію, що є складовою частиною інфор- 
маційної системи. Головною метою створення цього блоку, згід-
но Положення про службу страхових експертів з охорони праці, 
профілактики нещасних випадків на виробництві та професійних 
захворювань [10], є можливість: 
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— аналізу постраждалих у розрізі відділень Фонду соціально-
го страхування від нещасних випадків на виробництві та профе-
сійних захворювань України; 

— аналізу постраждалих у розрізі видів діяльності страхуваль- 
ників; 

— аналізу постраждалих по підприємствам-страхувальникам; 
— аналізу постраждалих по видах нещасних випадків; 
— аналізу постраждалих у розрізі причин настання нещасних 

випадків; 
— аналізу постраждалих по видах устаткування, експлуатація 

якого призвела до нещасних випадків; 
— аналізу динаміки аварійності (в співставленні з відповід-

ним періодом минулого року); 
— повідомлення про нещасні випадки по затвердженій формі; 
— інформування про стан виробничого травматизму; 
— розрахунку коефіцієнту небезпеки по кожному окремому 

підприємству-страхувальнику.  
Детально функціонування аналітичного блоку системи Acci- 

dent було описано математичною моделлю на нечіткій логіці, яка, 
в свою чергу, є частиною комплексу моделей страхової експерти-
зи. Завдяки нечіткій моделі відбувається побудова звітів в систе-
мі, а далі приймається рішення експертом. 

Для більш детального розгляду події, яка трапилась на окре-
мому підприємстві, обирається: 

— період часу, в якому сталася або може статися подія;  
— події, які вже розслідуванні, або ті, які ще розслідуються 

(або всі події разом);  
— тип акту, що був складений (залежно від визнання страхо-

вого випадку);  
— відділення або окремий підрозділ;  
— одна причина або всі, що призвели до нещасного випадку;  
— фактори та обладнання, що призвели до нещасного випадку. 
Таким чином, формування звітів враховує усі параметри на-

стання нещасного випадку на виробництві та ще включає у себе 
багато комбінацій вибору, загальна кількість яких більше 100. 

Спираючись на дані звітності по підприємствам Луганська, 
експерт може робити висновки стосовно найбільш небезпечних 
підприємств. Таким чином експерт приймає рішення про вдоско-
налення тарифної політики цих підприємств та проведення ква-



Комплекс моделей страхової експертизи…  Т. О. Кічкіна 

 

 67 

ліфікаційної профілактичної роботи для забезпечення безпеки пра- 
цюючих.  

Також важливо те, що ці підприємства є найнебезпечнішими, 
тому заслуговують коригування тарифів страхування та особли-
вої уваги з боку страхових експертів. 

Практичне застосування нечіткої математичної моделі експерт- 
ної роботи підприємств-страхувальників при страхуванні від не-
щасного випадку на виробництві для видів подій, причин та об-
ладнання розглянемо на основі формування звітів в аналітичному 
блоці інформаційної системи Accident.  

Формування звіту по причинах нещасних випадків по м. Лу-
ганськ в обраному періоді (2010-2012 рр.) дає змогу дослідити, 
які саме причини є найпоширенішими у місті. Зі звіту виявлено, 
що основна частина нещасних випадків стається по організацій-
ним причинам, далі йдуть технічні та психофізіологічні. Згідно 
звіту робимо висновок, що найбільш небезпечними за видами 
страхових подій, що призвели до нещасного випадку, для міста 
Луганська є наступні:  

— падіння постраждалого під час пересування;  
— падіння, обвал, завалювання предметів, матеріалів, породи, 

ґрунту тощо;  
— дія рухливих і обертальних деталей устаткування, машин і 

механізмів; 
— падіння постраждалого з висоти.  
Загальний звіт щодо обладнання дає змогу зробити висновок, 

що найбільш небезпечними для Луганська є устаткування гірни-
чошахтне та устаткування підіймально-транспортне (конвеєри), 
що призводять до нещасних випадків на виробництвах міста. 

Процес прийняття рішень на основі аналітичного блоку сис-
теми Accident дозволяє також експерту визначити, яке підприєм-
ство в регіоні є найбільш небезпечним для працівників та які 
чинники найбільше впливають на процеси підвищення безпеки 
на виробництві. У експерта з’являється можливість поставити у 
відповідність цим чинникам кількісні показники та пронормува-
ти їх, а проаналізувавши ці показники, виявити найбільш небез-
печні та провести гнучку профілактичну і тарифну політику. 

Саме аналітичний блок дозволяє експерту в міру своєї обізна-
ності зробити дієву оцінку про стан справ на підприємстві-стра- 
хувальнику. Якщо цього буде замало, можна використати інші 
складові комплексу моделей страхової експертизи. 
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Страхова експертиза залежить, перш за все, від ефективної 
роботи страхового експерта Фонду соціального страхування від 
нещасних випадків та відповідних спеціалістів комерційних 
страхових організацій. Основу цієї роботи складають: 

— удосконалення роботи зі страхувальниками, насамперед, за 
рахунок якісної оцінки їх страхової небезпеки; 

— аналіз страхового поля при страхуванні від нещасних ви-
падків як основи формування попереджувальних заходів. 

Проведенням профілактичної політики займаються експерти з 
охорони праці, оскільки саме вони покликані здійснювати значну 
частину завдань з профілактики виробничого травматизму, в то-
му числі й консультативно-дорадчі функції. У виконавчій дирек-
ції Фонду соціального страхування від нещасних випадків на 
виробництві та професійних захворювань України на сьогод- 
нішній день працюють страхові експерти з охорони праці, які 
проводять свою роботу на зареєстрованих у Фонді підприємст-
вах, установах, організаціях, незалежно від їх форми власності та 
виду економічної діяльності. 

Внаслідок роботи експертів виявляються порушення законо-
давства про охорону праці. Потім складаються протоколи про 
адміністративні правопорушення, розглядаються скарги та заяви 
застрахованих, вносяться подання роботодавцю. Згідно рішення 
експерта наслідком може бути заборона подальшої експлуатації 
робочого місця, дільниць, цехів. 

Наслідком використання комплексу моделей страхової експер- 
тизи у Луганській Дирекції Фонду страхування від нещасних ви-
падків на виробництві і професійних захворювань стала позитив-
на динаміка відсоткового зниження кількості постраждалих після 
впровадження комплексу моделей. Це підтверджує ефективність 
страхової експертизи з використанням комплексу моделей та 
прийняття рішень на його основі. 

 
Висновки 
 
Було розроблено концепцію моделювання процесу страхової 

експертизи нещасних випадків на виробництві із застосуванням 
моделей на нечіткій логіці та імітаційних моделей, яка спрямова-
на на зниження кількості постраждалих на виробництві та коре-
гування тарифу страхування. Застосування цієї концепції дало 
змогу враховувати специфіку стану виробничої небезпеки підп-
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риємства та прогнозувати кількість постраждалих на підприєм- 
стві в залежності від визначених законодавчо факторів та інших 
зовнішніх факторів. 

Розроблений комплекс моделей страхової експертизи викорис- 
товується для прийняття зваженого рішення страховим експер-
том щодо реалізації заходів превентивної та тарифної політики 
страховика.  

Було проведено експериментальне дослідження запропонова-
них моделей на конкретних підприємствах, яке засвідчило їх адек- 
ватність. На практиці це відобразилось у відсотковому зменшенні 
кількості постраждалих на підприємствах і, відповідно, на змен-
шенні суми виплат відшкодувань по нещасних випадках, що 
впливає на підвищення фінансової стійкості страховика. Згідно 
отриманих результатів сформульовано рекомендації щодо орга-
нізації подальшої роботи страхових експертів. 

Таким чином, розроблений комплекс моделей може бути ви-
користаний у роботі не тільки страхових організацій, але й спря-
мований на вдосконалення соціальної політики держави (зокре-
ма, було здійснено успішне впровадження у Фонді соціального 
страхування від нещасних випадків на виробництві та професій-
них захворювань України). 
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