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В ходе работы рассмотрены существующие подходы к определению 

профессиональных рисков и характерные для них методики. Были 

проанализированы достоинства и недостатки данных методик. Для выбора 

подхода к получению исходных данных с целью проведения исследования, а 

также обработки имеющейся информации были изучены методы анализа опасных 

ситуаций. 

С целью выявления вклада нарушений требований безопасности в реализацию 

опасного события был проведен анализ «Правил по охране труда при выполнении 

электросварочных и газосварочных работ». В ходе анализа была составлена 

классификация возможных опасных ситуаций и их исходов для человека, 

характерных для ручной электродуговой сварки. На основании данной 

классификации была разработана анкета для проведения опроса экспертов. Был 

организован опрос среди специалистов с практическим опытом производства 

сварочных работ и теоретической осведомленностью в области организации 

безопасного проведения данных работ. Полученные экспертные оценки были 

подвергнуты математической обработке, результатами которой явились 

коэффициенты весомости нарушений требований безопасности.  

Запись формулы для определения индекса ОВР, который лег в основу данного 

исследования, была преобразована  в соответствии с целями работы. 

Описанный в данной диссертации способ определения весовых коэффициетов 

может быть использован в качестве основы для дальнейшей обработки 

нормативной документации и последующего определения весов требований 

безопасности для всех сфер трудовой деятельности человека.  
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Sokolova T.N. – Chelyabinsk: 
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During the research existing methods of determination of personal risks and their 

specific technics were reviewed. Advantages and disadvantages of presented methods 

were discovered. For the selection of approach to original observations with intention to 

do the research work and process the available information methods of analysis of 

dangerous situations were studied. 

For the purpose of identifying the contribution of security breaches in the realization 

of the hazardous events the analysis of «Labor safety regulations in the process of 

Electro-welding and Gas-welding works» were carried out. During the analysis the 

classification of possible dangerous situations and their influence on a human being 

specific for manual arc welding was made. On the basis of this classification Check-list 

for realization of interrogation of the professionals was prepared. The expert 

interrogation among professionals with manual skills in manufacture of welding works 

and theoretical knowledge in organization of safety leading of these works was 

organized. The assessments of the expert interrogation were monitored mathematically. 

The results were weight coefficients of the breach of safety requirements. 

The formula for OIR (Obligatory|Important|Recommended) definition, which 

became the basis of the research was overworked according to achieved results with an 

aim of possibility of practical use of deduced coefficients. 

The method of denominating of weight coefficients which was studied in the thesis 

research can be used further regulatory document control and the following definition of 

the weight coefficient of safety requirements for every human being’s sphere of labor 

activity. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы: В настоящее время в Российской Федерации на 

примерно 40%  рабочих мест  присутствуют вредные и опасные 

производственные факторы. Об этом можно судить по статистике 

производственного травматизма и профессиональных заболеваний. Известно, что 

ежегодно в нашей стране выявляется 5-7 тысяч новых профзаболеваний. 

Относительно производственного травматизма последние 10 лет наблюдается 

положительная тенденция снижения его уровня (в 2,7 раза), однако показатели 

остаются неприемлемо высокими: в 2015 году произошло около 28 тысяч 

несчастных случаев на производстве, или в другом представлении – 2,4 погибших 

на 100 тысяч занятых в экономике [40].  

В связи с этим необходимо вести непрерывную работу по обеспечению 

безопасности работников при осуществлении ими трудовой деятельности. 

Действенным инструментом, применяемым в этих целях, является управление 

профессиональными рисками. 

09 октября 2007 года вышел Указ Президента РФ № 1351 «Об утверждении 

Концепции демографической политики Российской Федерации на период до 2025 

года», в одном из положений которого была обозначена необходимость в 

«сокращении уровня смертности и травматизма от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний за счет перехода в сфере охраны 

труда к системе управления профессиональными рисками» [11]. Многие 

нормативные документы адаптируются под применение риск-ориентированного 

подхода. Идея о его применении вошла в ФЗ от 26.12.2008 № 294 «О защите прав 

юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении 

государственного контроля (надзора) и муниципального контроля» [9], ФЗ от 

21.07.1997 № 116 «О промышленной безопасности опасных производственных 

объектов» [5], Постановление Правительства РФ от 16.02.2017 № 197 

«О внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_71673/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_71673/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_71673/
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Федерации» [12], Постановление Правительства РФ от 17.08.2016 № 806 «О 

применении риск-ориентированного подхода при организации отдельных видов 

государственного контроля (надзора) и внесении изменений в некоторые акты 

правительства Российской Федерации» [13], стала необходимым элементом в 

системе управления охраной труда в соответствие с «ГОСТ 12.0.230.1-2015. 

Межгосударственный стандарт. Система стандартов безопасности труда. Системы 

управления охраной труда. Руководство по применению ГОСТ 12.0.230-2007» 

[23] и «ГОСТ 12.0.230.2-2015. Межгосударственный стандарт. Система 

стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда. Оценка 

соответствия. Требования» [24] и т.п. 

Неотъемлемым звеном управления рисками является их оценка, прежде 

всего – количественная. Именно количественная оценка позволяет качественно 

анализировать риски, прогнозировать вероятность и возможные последствия их 

реализации. На данный момент существует большое количество способов 

определения профессиональных рисков. Однако все они имеют недостатки, не 

позволяющие объективно подходить к процедуре управления рисками на 

предприятии. Одни из них имеют высокий уровень субъективности, другие – 

лишь поверхностно оценивают положение дел на производстве и не позволяют 

определить ключевые причины возникновения опасной ситуации.  

Поэтому разработка адекватной, действенной методики определения 

профессиональных рисков является актуальным вопросом.  

Цель работы: разработка способа выявления вклада конкретных нарушений 

требований безопасности в потенциальную реализацию негативного события. 

Реализация цели требует постановки и решения следующих основных 

задач исследования: 

 Обзор существующих направлений оценки профессиональных рисков и 

характерных для них методик; 

 Рассмотрение методов анализа риска; 
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 Применение экспертного опроса для определения профессионального 

риска; 

 Обработка результатов экспертного опроса; 

 Определение коэффициентов весомости нарушений требований 

безопасности; 

 Апробация полученной методики.  

Объект исследования: вклад нарушений требований безопасности в 

реализацию опасного события. 

 Предмет исследования: методика определения весовых коэффициентов 

требований безопасности. 

Научная новизна: состоит в возможности при помощи приведенного в 

данной работе способа оценить вклад конкретных нарушений требований 

безопасности в реализацию опасного события, в связи с чем становится 

возможным определять превентивные мероприятия по повышению уровня 

безопасности исходя из анализа каждого требования в отдельности. При 

построении анкеты и проведении экспертного опроса существует возможность 

учитывать особенности организации работ, а также специфику рабочих мест и 

предприятия в целом. 

Апробация результатов исследования: результаты работы представлены на 

LV Международной научно-практической конференции «Достижения науки – 

агропромышленному комплексу», ЮУрГАУ г. Челябинск (февраль 2016 г.), LVI 

Международной научно-практической конференции «Достижения науки – 

агропромышленному комплексу», ЮУрГАУ г. Челябинск (февраль 2017 г.), IV 

всероссийской студенческой конференции (с международным участием) 

«Безопасность жизнедеятельности глазами молодежи», ЮУрГУ г. Челябинск 

(апрель 2017 г.). 

Публикации: по результатам диссертации опубликованы три статьи в 

сборниках: «Сервис технических систем – агропромышленному комплексу 

России» сборник материалов LV Международной научно-практической 
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конференции «Достижения науки – агропромышленному комплексу», ЮУрГАУ 

г. Челябинск (февраль 2016 г.) с. 239-244; «Сервис технических систем – 

агропромышленному комплексу России» сборник материалов LVI 

Международной научно-практической конференции «Достижения науки – 

агропромышленному комплексу», ЮУрГАУ г. Челябинск (февраль 2017 г.) с. 184-

189; «Безопасность жизнедеятельности глазами молодежи» сборник материалов 

IV всероссийской студенческой конференции (с международным участием), 

ЮУрГУ г. Челябинск (апрель 2017 г.), с 117-126. 

Структура: Диссертация состоит из введения, 3 глав, библиографического 

списка и приложения. 

Объём диссертации: содержит 145 страниц машинописного текста, 26 

таблиц, 2 рисунка. Библиографический список включает 50 источников. 
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1 ОБЗОР НАПРАВЛЕНИЙ ОЦЕНКИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА 

 

Понятие «риск» начало активно исследоваться в конце XIX – начале XX века. 

Это было связано с возникновением интереса к изучению вероятностей 

различных процессов, происходивших в природе и обществе. Риск стал 

предметом изучения во многих сферах жизни человека: медицине, экономике, 

праве, страховании и т.п.  

Безусловно, его изучение не обошло стороной и сторону трудовой 

деятельности человека. Совершенно очевидным являлось негативное влияние на 

работников факторов, присутствующих на рабочем месте. Стало изучаться 

воздействие шума, вибрации, выделяющихся при рабочем процессе вредных 

веществ и других факторов на работника. В 1959 году в рекомендациях 

Международной организации труда (МОТ) № 112 «О службах здравоохранения 

на предприятии» был впервые официально введен термин «профессиональный 

риск» [3]. Начали образовываться различные общества по изучению риска, к 

примеру, Society for Risk Analysis (SRA), представительства которого имеются во 

многих странах мира (США, Великобритания, Египет и др.). Вопросам анализа 

рисков  и управления ими уделено внимание во многих стандартах 

Международной организации по стандартизации ИСО (к примеру, ГОСТ Р ИСО 

31000-2010 «Менеджмент риска. Принципы и руководство» [21]). 

В нашей стране впервые понятие профессионального риска официально было 

введено в 2011 году в Трудовой кодекс РФ [4]. В соответствие с [4], под 

профессиональным риском понимается вероятность причинения вреда здоровью в 

результате воздействия вредных и (или) опасных производственных факторов при 

исполнении работником обязанностей по трудовому договору или в иных 

случаях, установленных Трудовым кодексом, другими федеральными законами. 

Определение данного термина было введено наряду с понятием «управление 

профессиональными рисками» (УПР). УПР – комплекс взаимосвязанных 

мероприятий, включающих в себя меры по выявлению, оценке и снижению 

уровней профессиональных рисков.  
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В настоящее время контролю профессиональных рисков  уделяется 

достаточно большое внимание. Это сказывается на введении во многие сферы 

жизни общества риск-ориентированного подхода. Безусловно, это находит 

отражение во многих нормативных документах: ФЗ от 26.12.2008 № 294 «О 

защите прав юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при 

осуществлении государственного контроля (надзора) и муниципального 

контроля» [9], ФЗ от 21.07.1997 № 116 «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов» [5], Постановление Правительства РФ от 16.02.2017 

№ 197 «О внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской 

Федерации» [12], Постановление Правительства РФ от 17.08.2016 № 806 «О 

применении риск-ориентированного подхода при организации отдельных видов 

государственного контроля (надзора) и внесении изменений в некоторые акты 

правительства Российской Федерации» [13], стала необходимым элементом в 

системе управления охраной труда в соответствии с ГОСТ 12.0.230.1-2015 

«Межгосударственный стандарт. Система стандартов безопасности труда. 

Системы управления охраной труда. Руководство по применению ГОСТ 12.0.230-

2007» [23] и ГОСТ 12.0.230.2-2015 «Межгосударственный стандарт. Система 

стандартов безопасности труда. Системы управления охраной труда. Оценка 

соответствия. Требования» [24] и т.п. 

Профессиональный риск включает различные аспекты безопасности человека 

на производстве. В связи с этим риск рассматривается и оценивается с позиций 

медицины труда, социального страхования, а также управления охраной 

труда [54].  

 

1.2 Оценка профессионального риска с позиций медицины труда  

 

В гигиене труда долгое время господствовала парадигма, которая была 

основана на предельно допустимой концентрации (ПДК) и предельно допустимом 

уровне (ПДУ). Предполагалась обязательность и возможность их соблюдения, что 
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должно было гарантировать сохранение здоровья работников. Безусловно, ПДК и 

ПДУ являются основой гигиенической безопасности, но их соблюдение не всегда 

возможно, в связи с чем возникает необходимость оценить последствия их 

превышения и выбрать меры профилактики. Решение данных задач потребовало 

разработки теорий, одна из которых говорит о необходимости оценки и 

управления риском. Появление такой теории предопределило сдвиг парадигмы, 

основанной на ПДК и ПДУ, к методологии оценки профессионального риска в 

медицине труда. 

В России медицина труда (МТ) является составной частью охраны труда – 

системы сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой 

деятельности, включающую в себя правовые, социально-экономические, 

организационно-технические, санитарно-гигиенические, лечебно-

профилактические, реабилитационные и иные мероприятия [4]. Цель медицины 

труда – сохранение и укрепление здоровья работников, обеспечение здоровья их 

будущего потомства как трудового, оборонного и интеллектуального потенциала 

страны. Она реализуется в рамках инновационной социально-ориентированной 

модели развития России. 

В связи сo вступлением России во Всемирную торговую организацию (ВТО) 

для становления инновационной экономики как экономики знаний, основанной на 

здоровье и умственных качествах работника, необходима перестройка 

инфраструктуры гигиены тpуда с внедрением новых концепций, методов и 

инструментов работы. План действий Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ) по охране здоровья работающих на 2008–2017 гг. ставил задачу разработки 

политических инструментов сохранения и укрепления здоровья на рабочем месте, 

улучшения эффективности работы и доступности служб медицины, а также 

внедрения доказательных данных в профилактические действия. Концепция 

развития системы здравоохранения Российской Федерации до 2020 г. 

предусматривает «обеспечение безопасных и комфортных условий труда, 



14 
 

базирующихся на гигиенических критериях оценки профессионального риска 

вреда здоровью работников» [32]. 

С точки зрения медицины труда изучение профессиональных рисков 

применяется с целью прогнозирования реакций организма работника на 

воздействие вредных факторов, оценки вероятности и последствий этого 

воздействия. Большое значение здесь имеет исследование зависимостей «доза-

эффект», т.е. установление связи между временем и уровнем воздействия вредных 

факторов и отражением его на организме человека [35].  

В настоящее время разработан и используется расчет профессионального 

риска, создаваемого при воздействии факторов производственной среды, для 

которых установлена четкая зависимость доза-время-эффект. Это физические 

факторы – шум, вибрация, микроклимат, фиброгенно-опасные пыли. 

В НИИ медицины труда Российской академии медицинских наук (РАМН) 

разработаны методология и принципиальные подходы дозовой оценки шумов и 

вибраций. Прогнозирование вероятности развития профзаболеваний от 

воздействия этих факторов разработаны с учетом современных концепций ВОЗ, 

Международной организации труда (МОТ), ИСО 2 . На её основе рассчитаны 

сроки «безопасного стажа» для разных уровней воздействия шумов и вибраций. 

Сравнение данных риска развития вибрационной болезни по отечественной и 

зарубежным моделям показывает их значительное различие. Если при 

нормативном уровне и стаже 10 лет вероятность вибрационной болезни по 

стандарту ИСО 5349 составляет 10%, то по отечественным данным – только 1%, а 

по мере роста уровня вибрации это различие еще более возрастает. Причиной 

этого являются разные критерии оценки вибрационной болезни и различные 

контингенты. Если стандарт ИСО 5349 завышает вероятность вибрационной 

болезни, то отечественные данные значительно занижают ее по ряду 

организационных причин. Уместно заметить, что выявляемость 

профессиональной тугоухости в нашей стране почти в 300 раз ниже, чем в 

Финляндии, где она составляет ежегодно 0,1 % всех работающих. 

http://www.iaac.ru/publications_iaac/detail.php?ID=2840#L002
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По этому можно судить, что показатель профессиональной заболеваемости на 

предприятиях в настоящее время далек от объективности и не всегда служит 

надежным критерием для расчета профессионального риска и соответственно 

обоснования досрочного выхода на пенсию, отчислений по страхованию, 

возмещению ущерба и т.п. 

Оценивая риск заболевания пневмокониозами, рядом авторов было показано, 

что для каждых конкретных условий труда (концентрации пыли, ее состав и 

другие показатели) может быть рассчитан «безопасный стаж» работы в условиях 

конкретной запыленности, при котором исключается риск заболевания с 95% 

надежностью. Была установлена прямая зависимость тяжести 

пневмокониотических изменений в легких от величины пылевой нагрузки и 

длительности нахождения пыли в легких. 

В лаборатории микроклимата НИИ медицины труда РАМН сделано 

фундаментальное обобщение по оценке профессионального риска при 

воздействии нагревающего микроклимата. Выявлены критерии хронического 

перегревания организма, к которым относятся ускоренное биологическое 

старение, увеличение риска заболеваний органов кровообращения, а также риск 

смерти от болезней системы кровообращения, органов дыхания, злокачественных 

новообразований. Предложено разделение условий труда по интегральному 

показателю ТНС-индекса, который характеризует тепловую нагрузку на организм 

и в соответствии с ним сокращение пребывания работника в условиях 

нагревающего микроклимата. Прогнозирование профессионального риска при 

воздействии этого фактора позволило разработать рекомендации по 

медицинскому отбору и проведению обязательных медицинских осмотров, 

обосновать допустимую суммарную продолжительность термической нагрузки за 

рабочую смену, ограничение стажа работы и более ранний выход на пенсию при 

высокой степени профессионального риска (таблица 1). 

Из сказанного выше следует, что теоретически проблема «защиты временем» 

решена. Однако нерешенными остаются правовые и организационные действия. 
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Возникает вопрос о дальнейшем трудоустройстве лиц, отработавших 

«безопасный стаж», и о проведении их медицинского освидетельствования [42].  

Таблица 1 – Рекомендации по «защите временем» при работе в условиях 

нагревающего микроклимата 

Класс 

условий 

труда 

Допустимая суммарная 

продолжительность термической 

нагрузки за рабочую смену, час 

Рекомендуемый стаж 

работы, годы 

2 8 20 

3.1 7 17 

3.2 5 13 

3.3 3 10 

3.4 1 7 

 

Как было указано выше, при оценке риска необходимо произвести выбор 

критериев повреждения здоровья. В настоящее время используются как 

априорные (опираясь на прогностическую вероятность) так и апостериорные 

(основана на реальном риске) критерии оценки профессионального риска [36]. 

Априорная оценка проводится на основе гигиенической оценки условий труда по 

факторам производственной среды и трудового процесса, вероятности 

травмирования на рабочем месте, степени защищенности средствами 

индивидуальной защиты (СИЗ), возраста работника, его стажа работы во вредных 

условиях труда и интегрального показателя здоровья. Апостериорная оценка 

риска проводится по таким медико-биологическим показателям, как:  

 интегральный показатель утраты трудоспособности; 

 интегральный показатель профессиональной заболеваемости; 

 индекс профессиональной заболеваемости; 

 профессиональная заболеваемость (число случаев на 10 000 работников 

данной профессии производства в год);  

 заболеваемость с временной утратой трудоспособности по всем болезням 

(на 100 работников) по числу случаев нетрудоспособности или числу дней 

нетрудоспособности; 
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 профессионально обусловленная заболеваемость (число случаев на 100 

работников данной профессии) [41]. 

Важным вопросом в оценке профессионального риска является научное 

прогнозирование, которое базируется на моделях, его основной инструмент –

моделирование. Моделирование – изучение процесса на модели. Одним из самых 

точных является математическое моделирование. Модель математическая – 

система математических соотношений, описывающих изучаемый процесс или 

явление. Модель включает три составляющих: предположения при ее построении, 

функциональную форму модели и параметры как компоненты этой формы. В 

зависимости от цели моделирования (построение зависимостей доза-эффект, 

выравнивание временных рядов заболеваемости и др.) на основе феноменологии 

явления (действие физических, химических, биологических факторов, трудовой 

нагрузки, а также пути их поступления, характер воздействия, эффективные дозы 

и др.) и с учетом патогенетических особенностей формирования нарушений 

здоровья делают допущения и предположения, а затем выбирают вид 

функциональной зависимости модели и подбирают ее параметры. 

Для математического моделирования в экологии человека необходима 

информация трех видов: 

 набор каузальных (причинных) гипoтез, описывающих сoвременное 

понимание тoгo, как разные процессы и переменные связаны между сoбой – это 

структура мoдели; 

 модели могут включать независимую информацию о диапазоне величин 

входящих в нее параметров, т.к. многие параметры модели, основанные на 

физических, химических или биологических процессах, имеют четкую 

экспериментальную интерпретацию; значения этих параметров часто приведены в 

литературе разных специальностей, что затрудняет интегрированный анализ; 

 структурные модели могут включать данные о наблюдаемых образцах 

поведения рассматриваемой системы. 
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Математическое и статистическое моделирование стало общим инструментом 

в оценке риска. Тенденция загрузить структурную информацию в модель 

приводит к большим и сложным моделям. Но чем сложнее модель, тем шире 

вариации выходных параметров при правдоподобных входных параметрах.  

Применительно к задачам медицины труда для создания моделей необходимы: 

гипотезы, которые описывают дозо-эффективные связи и определяют структуру 

модели; данные o параметрах экспозиций действующих агентов, а также 

физических, химических или биологических процессах; данные о 

непосредственных или отдаленных эффектах, клинических исходах и др., 

имеющие четкую научную интерпретацию и медико-социальную значимость. При 

их построении и обосновании следует учитывать принципы доказательности в 

медицине труда [30].  

Таким образом, прогнозирование вероятности нарушений  здоровья в 

настоящее время очень востребовано в медицине труда, но по большинству 

позиций не имеет четкой теоретической и методической основы. Это приводит к 

разнобою и недостаточной научной аргументации выбора моделей, а также и к 

ошибкам. Необходим междисциплинарный подход к разработке моделей с 

участием гигиенистов, профпатологов, а также физиков, биологов и математиков. 

Это обеспечит построение моделей, адекватных феноменологически и 

этиопатогенетически, с учетом требований доказательной медицины [30]. 

В начале 2000-х годов в НИИ Медицины труда было подготовлено 

Руководство Р 2.2.1766-03 [19]. Согласно этому документу анализ риска включает 

оценку риска, управление риском и информацию о риске. Руководством 

определяются санитарно-эпидемиологические требования при проведении оценки 

профессионального риска. В нем учтены документы ООН, ВОЗ и МОТ. 

Результатом оценки профессиональных рисков является количественная оценка 

степени риска ущерба для здоровья работников от действия вредных и опасных 

факторов рабочей среды и трудовой нагрузки по вероятности нарушений здоровья 

с учетом их тяжести. Эти данные являются обоснованием для принятия 
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управленческих решений по ограничению риска и оптимизации условий труда 

работников. 

Согласно Руководству [19], информацию о риске доводят до работодателей, 

работников и других заинтересованных сторон с соблюдением установленных 

законодательством Российской Федерации условий и этических норм.  

Исходными данными для оценки профессионального риска являются 

результаты:  

 производственного контроля;  

 государственного санитарно-эпидемиологического надзора;  

 санитарно-эпидемиологической оценки производственного оборудования и 

продукции производственного назначения;  

 специальной оценки условий труда (СОУТ). 

Надежная количественная оценка профессиональных рисков правомерна при 

наличии материалов санитарно-эпидемиологических исследований, заключений, 

данных эпидемиологических исследований, клинико-физиологических, 

клинических лабораторных исследований, а также данных инструментальных 

замеров факторов рабочей среды с оценкой по гигиеническим критериям. 

Выделяют следующие категории доказанности риска по степени весомости 

доказательств: 

 категория 1А (доказанный профессиональный риск) - на основе результатов 

гигиенической оценки условий труда, материалов периодических медицинских 

осмотров, физиологических, лабораторных и экспериментальных исследований, а 

также эпидемиологических данных; 

 категория 1Б (предполагаемый профессиональный риск) - на основе 

результатов гигиенической оценки условий труда, дополненных отдельными 

клинико-физиологическими, лабораторными, экспериментальными данными (в 

т.ч. данными литературы); 

 категория 2 (подозреваемый профессиональный риск) - на основе 

результатов гигиенической оценки условий труда.  
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В соответствие с Руководством, оценка опасностей и рисков включает 3 этапа.  

Первый этап – осмотр рабочего места для выявления:  

 опасных и вредных факторов производственной среды, которые 

присутствуют или могут возникнуть, включая организацию труда;  

 видов работ, при которых работники могут подвергаться выявленным 

опасным факторам, включая обслуживание оборудования, чистку и аварийные 

работы.  

Второй этап:  

 сбор информации об опасных и вредных факторах для определения степени 

риска и возможных мер защиты;  

 оценку экспозиции работников по уровню фактора и времени его действия 

и ее сравнение с нормативами.  

Третий этап – оценка возможности устранения опасности или ее снижения до 

минимально допустимого уровня или до уровня, который в свете современных 

знаний не приведет к нарушениям здоровья при длительности воздействия в 

течение всего рабочего стажа.  

Право проводить оценку профессионального риска на основе данного 

руководства имеют специалисты центров государственного санитарно-

эпидемиологического надзора, научно-исследовательских организаций и центров 

медицины труда. Данная методика не может применяться практическими 

работниками непосредственно на предприятии, вследствие отсутствия у них в 

большинстве случаев специальной подготовки в области медицины труда. Кроме 

того, оценка профессионального риска по руководству [19] ориентирована в 

большей степени на учет воздействия вредных производственных факторов на 

работника, чем факторов, приводящих к его травмированию и связанных в 

основном с организацией производства в целом и конкретных  рабочих мест.  

В работе Хрупачева А.Г. [64] предлагается рассматривать профессиональный 

риск (   ) состоящим из следующих основных элементов: риска повреждения 

вследствие травм различной степени тяжести (   ), с выделением  летального 
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исхода (    ), риска повреждения здоровья вследствие профессиональных 

заболеваний (   ) и обусловленного вредными условиями труда, тяжестью и 

напряженностью трудового процесса скрытого риска повреждения 

здоровья (    ). Тогда величина профессионального риска может быть определена 

по следующей формуле: 

 

                                                =     +     +     +      .                                     (1) 

 

В работе [35] рекомендуется судить о величине риска по индексу 

профзаболеваний, который интегрирует их частоту и тяжесть в одночисловом 

значении, предложено 5  категорий  тяжести профзаболеваний, показанных в 

таблице 2. 

Интегральный индекс профессионального риска рассчитывается по формуле: 

 

                                                
                

   
     ,                                      (2) 

 

где Ир – индекс риска профзаболеваний;  

             – число профзаболеваний определенной категории тяжести в данной 

профессиональной группе;  

          ...    – категории тяжести профзаболеваний;  

       N – число рабочих данной профессиональной группы;  

       L – число лет наблюдения. 

В то же время установление риска по уровню профессиональной 

заболеваемости, казалось бы, наиболее объективно отражающего степень 

вредности условий труда, снижает достоверность вывода о значимости риска в 

связи с существующими недостатками и неоправданно низкими уровнями 

определения вредности. Поэтому предлагается опираться и на другие показатели 

здоровья, в частности производственно обусловленную заболеваемость и 

распространенность общих заболеваний различной этиологии [35]. 
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Так как для профзаболеваний характерна причинно-следственная связь между 

вредными факторами и болезнью, в соответствии с [4] работодатель обязан 

обеспечить безопасность работников и информировать их о существующем риске 

повреждения здоровья на рабочих местах. Работник имеет право получать 

достоверную информацию о существующем риске повреждения здоровья. 

 

Таблица 2 – Категории тяжести профзаболевания 

Категория 

тяжести 

Медицинский прогноз профессионального заболевания и вид 

нетрудоспособности 

1 

Заболевания и интоксикации, вызывающие умеренную временную 

нетрудоспособность – больничный лист менее трех недель. 

Заболевания без утраты постоянной трудоспособности 

2 
Заболевания (в основном инфекционной природы) и 

интоксикации, приводящие к длительной временной 

нетрудоспособности – больничный лист свыше трех недель 

3 

Заболевания медленно прогрессирующие и сопровождающиеся 

частичной утратой профессиональной трудоспособности (2 месяца в 

году по трудовому больничному листу). В ряде случаев 

рекомендуется смена профессии 

4 

Заболевания, склонные к стабилизации или регрессу при 

отсутствии экспозиции, обуславливающие стойкую 

профессиональную нетрудоспособность при частичном сохранении 

общей трудоспособности. Необходима смена профессии 

5 

Заболевания, прогрессирующие даже в отсутствии дальнейшей 

экспозиции и обуславливающие стойкую профессиональную 

нетрудоспособность и снижение обшей трудоспособности. Смена 

профессии обязательна. 

 

Основой для определения фактического профессионального риска могут 

служить и периодические медосмотры. Для этого целесообразно создание баз 

данных со сведениями о состоянии условий труда и данными наблюдения за 

состоянием здоровья работников за несколько лет. Это позволит построить 

корреляционные зависимости между вредными условиями труда  и показателями 

состояния здоровья. Указанные зависимости необходимы для  получения  
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надежных данных  как основы для принятия медико-административных решений. 

В частности, сравнение величин индекса профзаболеваний и профессионально 

обусловленных заболеваний в разных цехах или предприятиях может служить 

основанием для распределения ресурсов на профилактику и реабилитацию. 

По данным периодических медицинских осмотров возможно произвести 

расчет статистических показателей: 

 отношение шансов в обследованной и контрольной группах, т.е. 

соотношение шансов болезни и ее отсутствия: 

 

                                                          
 

  

 
  
 

  

  
                               (3) 

 

где a – число больных в обследуемой группе; 

b – число здоровых в обследуемой группе; 

c – число больных в контрольной группе; 

d – число здоровых в контрольной группе. 

 относительный риск (RR) – отношение частот болезни в обследованной и 

контрольной группах: 

 

                                                           
 

  

 
  
 

  

  
                                                   (4) 

 

где e – всего (больных и здоровых) в обследуемой группе; 

 f – всего (больных и здоровых) в контрольной группе. 

RR отражает силу связи между фактором риска и болезнью: чем он больше, 

тем более вероятно, что эта связь является причинной. 

 этиологическую долю (EF), т.е. пропорциональный привнесенный риск за 

счет воздействия условий труда: 

 

                                                             
      

  
 .                                                  (5) 
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В итоге анализа существующих подходов медицины труда к оценке 

профессионального риска становится понятным, что большинство из них 

основывается на ретроспективных данных о воздействии вредных 

производственных факторов на организм работающих, т.е. учитывают уже 

свершившиеся события, упуская риск возникновения их в будущем. Более того, 

воздействие вредных факторов зачастую носит скрытый характер, который не 

отражается при фиксации данных.  

 

1.2 Оценка профессионального риска с позиции социального страхования 

 

Одним из базовых компонентов социальной политики в странах с развитой 

рыночной экономикой является обязательное социальное страхование, механизмы 

которого позволяют эффективно аккумулировать и целенаправленно 

распределять финансовые ресурсы, обеспечивая материальную поддержку, 

медицинскую помощь и социальную защиту рабoтающим и членам их семей в 

случаях наступления соответствующих рисков [55].  

В России в 1902 году был принят первый закон «О вознаграждении рабочих, 

потерпевших от несчастных случаев». Критический анализ этого закона сделал в 

своей одноименной статье В.И. Ленин. Следует заметить, что в дальнейшем, на 

протяжении девяти десятков лет, в силу многократно изменявшейся социально-

экономической и политической ситуации в стране, эта форма социальной защиты 

работников не имела развития. И только в 1992 году постановлением Верховного 

Совета Российской Федерации № 4214-I были утверждены «Правила возмещения 

работодателями вреда, причиненного работникам увечьем, профессиональным 

заболеванием либо иным повреждением здоровья, связанными с исполнением 

ими трудовых обязанностей» [51].  
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Существующая система обязательного социального страхования в России 

сегодня включает в свою сферу следующие его виды: 1) пенсионное страхование 

работающих от социальных рисков – старости, инвалидности и утраты 

кормильца; страховщиком здесь выступает Пенсионный Фонд России (ПФР); 2) 

страхование временной утраты трудоспособности; страховщик – Фонд 

социального страхования (ФСС); 3) страхование от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний; страховщик – тот же; 4) 

медицинское страхование; страховщики –  федеральный и региональные Фонды 

обязательного медицинского страхования (ФОМС). Соответственно, 

сформирована значительная по объемам ресурсная база социальной защиты 

работников и членов их семей [55]. 

С позиции социального страхования профессиональный риск служит для 

установления количественных закономерностей взаимосвязи величины 

материальных затрат, связанных с компенсацией утраты заработка из-за потери 

трудоспособности, расходов на лечение, реабилитацию с уровнем 

производственного травматизма и профессиональной заболеваемости.  

Важно отметить, что объектом данного вида социального страхования 

являются не риски получить травму или профзаболевание, не работа в тяжелых 

или опасных условиях, а имущественные интересы застрахованных работников, 

связанные: 

1) с потерей ими заработка (дохода) в связи с утратой трудоспособности из-за 

несчастных случаев на производстве или профессиональных заболеваний; 

2) с необходимостью нести дополнительные материальные расходы, 

связанные с лечением и медицинской, профессиональной и социальной 

реабилитацией пострадавших на производстве. 

Именно такое понимание данного вида социального страхования 

зафиксировано Конвенцией МОТ №121 «О пособиях в случаях 

производственного травматизма» [2]. 
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Определение вероятности (или риска) наступления страхового события – 

важная часть любого вида страхования. Страхуемые риски поддаются 

количественному определению и финансовому измерению и подлежат 

страхованию. При невозможности исчисления такой вероятности риск не может 

быть взят на страхование, либо его страхование экономически невыгодно. Как 

правило, не страхуются риски с очень малой вероятностью возникновения, так 

как страхование таких рисков не выгодно страхователю, или риски, влекущие за 

собой убытки, не соизмеримы с финансовыми возможностями страховщика и 

даже мирового страхового рынка. 

Выделяют следующие виды страховых рисков: 

 риск частоты страховых случаев, отражающий вероятность того, что число 

фактических страховых случаев будет отличаться от заранее предполагаемого; 

 риск размера страхового возмещения, характеризующий вероятность того, 

что убытки от наступления страхового случая превысят заранее 

предполагаемые [67]. 

Реализация подхода к оценке профессионального риска, основанного на 

установлении зависимости материальных затрат от несчастных случаев и 

профзаболеваний, возможна лишь при условии установления стоимостного 

эквивалента человеческой жизни. Единой системы его оценки не существует. Тем 

не менее, в целом, прослеживается устойчивая тенденция – чем более развита 

страна в экономическом и социальном плане, тем этот эквивалент выше, а риск 

нанесения ущерба здоровью меньше.  

В настоящее время, как в России, так и за рубежом наибольшее 

распространение получили такие термины, как цена человеческой жизни и цена 

человека, стоимость человеческой жизни и стоимость человека. Данные 

формулировки активно поддаются критике в связи с их негуманистической 

направленностью. 

Изменить сложившуюся в России ситуацию по социально-экономической 

защищенности пострадавших на производстве, возможно лишь на основе 
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стоимостной оценки причиненного ущерба путем формирования обобщенного 

показателя риска, объединяющего под собой все виды вреда здоровью 

(заболеваемость, инвалидизация, преждевременная смертность и т.п.). Благодаря 

этому появится возможность установления единого параметра экономической 

оценки условной единицы риска – потери человеческой жизни или ее 

полноценной части. 

Первые практически применимые методики расчета ценности жизни человека 

с точки зрения самого человека, подвергаемого риску гибели, изложены еще в 

1963 и 1965 годах. С момента появления этих методик поток публикаций на тему 

цены и ценности человеческой жизни неуклонно увеличивался и продолжается до 

сих пор. К началу шестидесятых годов прошлого века правовое сознание людей, 

гражданское право, экономическая, социальная и культурная жизнь достигли в 

США и Великобритании такого уровня развития, что работодатели принуждались 

судами выплачивать за гибель человека, происходившую по их вине в результате 

несчастного случая, компенсационную сумму, значительно превышавшую 

дисконтированную зарплату, которую человек мог заработать за всю свою жизнь. 

Власти этих стран и их судебная система осознали, что если при обеспечении 

безопасности людей ориентироваться на экономическую оценку жизни человека 

как на орудие труда, то безопасность людей не будет соответствовать общему 

достигнутому уровню развития общества, а они сами и их семьи рано или поздно 

могут стать жертвами такой политики, с последующей преждевременной смертью 

от болезней или гибелью при несчастных случаях. Работодатели были вынуждены 

обеспечивать безопасность людей на высоком уровне, что, конечно, понесло 

дополнительные затраты, размер которых обуславливался компенсационными 

суммами. Денежная оценка человеческой жизни, устанавливаемая судами, была 

весьма субъективной, грубой, и это стимулировало разработку научно 

обоснованных методов оценки жизни человека. 

Методики денежной оценки человеческой жизни с точки зрения самого 

человека, подвергаемого риску гибели, базируются на анализе явного физически 
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опасного или связанного с ним скрытого экономического риска. Например, 

размер компенсации за опасную работу, и т.п. Такие методики позволяют 

выявлять денежную оценку жизни человека для конкретных ситуаций с 

последующим обоснованием затрат, выделяемых на обеспечение безопасности 

людей именно в этих конкретных производственных ситуациях.  

В  основе  оценки  рисков  с позиции социального страхования лежат  методы 

страховой статистики, основывающейся на массовом наблюдении и анализе 

производственного травматизма и профессиональных заболеваний. Основными 

показателями, применяемыми для оценки профессионального риска, служат: 

частота и тяжесть производственного травматизма и профессиональной 

заболеваемости. Вопросы измерения утраты трудоспособности в зависимости от 

степени повреждения становятся в этом случае вопросами техники, 

базирующимися на едином методологическом подходе. Для этого требуется 

переводная шкала оценок постоянной нетрудоспособности. Для обозначенных 

целей В.Д. Роиком [52] было предложено принять за базовую единицу полную 

утрату трудоспособности (смертельный исход – за 100 %), а каждый уровень 

стандартизованной утраты оценивать как соответствующее число дней полной 

нетрудоспособности. Базовая величина ущерба, при таком подходе, эквивалентна 

потере 6000 человеко-дней. 

Стоимостную оценку профессионального риска на уровне отраслей экономики 

было предложено выполнить по следующей зависимости: 

 

                                                      
               

   
,                                            (6) 

 

где КПР – класс прoфессионального риска в стoимостной оценке, рассчитывается 

по данным за пoследние пять лет;  

 В – сумма кoмпенсаций утраты зарабoтка рабoтников, вследствие 

прoизвoдственногo травматизма и профессиoнальной заболеваемoсти, руб.;  

    – сумма затрат, связанных с лечением пострадавших на производстве, руб.; 
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    – сумма затрат, связанных с реабилитацией пострадавших на производстве, 

руб.;  

ЗП – сумма заработной платы застрахованных работников, руб.;  

1000 – коэффициент пересчета, учитывающий стандартизованную величину 

работников [51]. 

Эти и другие исследования отечественных научных деятелей нашли 

отражение в Федеральном законе № 125-ФЗ «Об обязательном социальном 

страховании от несчастных случаев на производстве и профессиональных 

заболеваний» [6]. ФЗ № 125 является сновным законом России, 

регламентирующим страховые взаимоотношения между работником и 

работодателем, он устанавливает правовые, экономические и организационные 

основы обязательного социального страхования от несчастных случаев на 

производстве и профессиональных заболеваний и определяет порядок 

возмещения вреда, причиненного жизни и здоровью работника при исполнении 

им обязанностей по трудовому договору и в иных установленных настоящим 

Федеральным законом случаях.  

ФЗ № 125 гласит, что обязательное социальное страхование от несчастных 

случаев на производстве и профессиональных заболеваний является видом 

социального страхования и предусматривает:  

 обеспечение социальной защиты застрахованных и экономической 

заинтересованности субъектов страхования в снижении профессионального 

риска; 

 возмещение вреда, причиненного жизни и здоровью застрахованного при 

исполнении им обязанностей по трудовому договору и в иных установленных 

настоящим Федеральным законом случаях;  

 обеспечение предупредительных мер по сокращению производственного 

травматизма и профессиональных заболеваний.  

К возмещению вреда относится [37]: 
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 выплаты по больничному листу (выплачивается причинителем вреда, т.е. 

работодателем); 

 единовременное пособие (выплачивается страховщиком); 

 возмещение утраченного заработка или его части (ежемесячное пособие – 

выплачивается страховщиком в течение всего периода утраты трудоспособности); 

 компенсация дополнительных расходов на медицинскую, социальную и 

профессиональную реабилитацию (выплачивается страховщиком); 

 компенсация морального вреда (выплачивается причинителем вреда). 

В [30] приведен ряд формул, позволяющих конкретно определить размер 

страховых выплат при несчастном случае на производстве. 

Федеральный закон № 255-ФЗ «Об обязательном социальном страховании на 

случай временной нетрудоспособности и в связи с материнством» [8] регулирует 

правоотношения в системе обязательного социального страхования на случай 

временной нетрудоспособности и в связи с материнством, определяет круг лиц, 

подлежащих обязательному социальному страхованию на случай временной 

нетрудоспособности и в связи с материнством, и виды предоставляемого им 

обязательного страхового обеспечения, устанавливает права и обязанности 

субъектов обязательного социального страхования на случай временной 

нетрудоспособности и в связи с материнством, а также определяет условия, 

размеры и порядок обеспечения пособиями по временной нетрудоспособности, по 

беременности и родам, ежемесячным пособием по уходу за ребенком граждан, 

подлежащих обязательному социальному страхованию на случай временной 

нетрудоспособности и в связи с материнством. 

Предметом страхования на случай временной нетрудоспособности в 

Российской Федерации выступают следующие группы социальных рисков: 

 утрата заработка по причине временной нетрудоспособности 

застрахованного лица вследствие заболевания или травмы; 

 утрата заработка по причине временной нетрудоспособности члена семьи 

застрахованного или нахождение члена семьи застрахованного (как правило, 
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ребенка) на карантине и необходимость осуществления ухода за ним в этих 

случаях; 

 утрата заработка застрахованного лица при осуществлении в установленном 

порядке протезирования по медицинским показаниям в стационарных 

специализированных учреждениях; 

 утрата заработка по причине долечивания застрахованного лица в 

санаторно-курортном учреждении непосредственно после стационарного лечения. 

Пособие на случай болезни выплачивается только для граждан, выполняющих 

работу по найму, т.е. на основании трудового договора, что автоматически, по 

закону предусматривает их обязательное социальное страхование. 

Размеры краткосрочных пособий регламентируются конвенциями МОТ. Так, 

согласно Конвенции № 102 минимальная величина краткосрочных пособий 

должна составлять не менее 45% заработной платы, а согласно Конвенции № 130 

«О медицинской помощи и пособиях по болезни» – 60% утраченного заработка. 

На пособия по временной нетрудоспособности застрахованного лица 

вследствие заболевания или травмы расходуется примерно 80% всех средств, 

выплачиваемых в системе страхования данного вида. Основанием для назначения 

пособия по временной нетрудоспособности является больничный листок (листок 

нетрудоспособности), выдаваемый в соответствии с приказом 

Минздравсоцразвития России от 29 июня 2011 г. № 624н «Об утверждении 

порядка выдачи листков нетрудоспособности» [16]. 

Законом, регулирующим отношения, возникающие в связи с осуществлением 

обязательного медицинского страхования, является Федеральный закон № 326-ФЗ 

«Об обязательном медицинском страховании в Российской Федерации» [10]. Он 

определяет правовое положение субъектов и участников обязательного 

медицинского страхования, основания возникновения их прав и обязанностей, 

гарантии их реализации, отношения и ответственность, связанные с уплатой 

страховых взносов на обязательное медицинское страхование неработающего 

населения.  
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По общемировым стандартам медицинское страхование покрывает две группы 

рисков, возникающих в связи с заболеванием:  

1) затраты на медицинские услуги по восстановлению здоровья, реабилитации 

и уходу; 

2) потерю трудового дохода, вызванную невозможностью осуществления 

профессиональной деятельности, как во время заболевания, так и после него при 

наступлении инвалидности. 

При страховом покрытии медицинских расходов страховщик возмещает 

фактические издержки, связанные с осуществлением лечения и восстановлением 

способности к труду. Таким образом, страхование медицинских затрат так же 

является страхованием ущерба и защищает от внезапно возникающих расходов. 

И, наконец, еще одним важным видом социального страхования является 

пенсионное страхование работающих от социальных рисков. Его регламентирует 

Федеральный закон №167-ФЗ «Об обязательном пенсионном страховании в 

Российской Федерации» [7]. Страховым риском здесь признается утрата 

застрахованным лицом заработка (выплат, вознаграждений в пользу 

застрахованного лица) или другого дохода в связи с наступлением страхового 

случая – достижения пенсионного возраста, наступления инвалидности, потери 

кормильца.  
Помимо перечисленных выше Федеральных законов, гарантии на выплату 

пособий установлены и в Трудовом кодексе РФ [4]: 

 Статья 183. Гарантии работнику при временной нетрудоспособности; 

 Статья 184. Гарантии и компенсации при несчастном случае на 

производстве и профессиональном заболевании. 

25 декабря 2012 года вышел Приказ Министерства труда и социальной 

защиты РФ № 625н «Об утверждении Классификации видов экономической 

деятельности по классам профессионального риска» [17]. В соответствии с ним 

все виды экономической деятельности были разделены на 32 класса 

профессионального риска (от деятельности с наименьшим риском до 

http://be5.biz/strakhovanie/strahovoi_risk.html
http://be5.biz/ekonomika/dohody.html
http://be5.biz/strakhovanie/strahovoi_sluchai.html
http://be5.biz/strakhovanie/strahovoi_sluchai.html
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деятельности с максимальным риском). Для каждого из них был определен тариф 

страхового взноса работодателями в ФСС (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Тарифы страхового взноса в зависимости от класса 

профессионального риска 

Класс Ставка Класс Ставка Класс Ставка Класс Ставка 

I 0,2 IX 1,0 XVII 2,1 XXV 4,5 

II 0,3 X 1,1 XVIII 2,3 XXVI 5,0 

III 0,4 XI 1,2 XIX 2,5 XXVI 5,5 

IV 0,5 XII 1,3 XX 2,8 XXVIII 6,1 

V 0,6 XIII 1,4 XXI 3,1 XXIX 6,7 

VI 0,7 XIV 1,5 XXII 3,4 XXX 7,4 

VII 0,8 XV 1,7 XXIII 3,7 XXXI 8,1 

VIII 0,9 XVI 1,9 XXIV 4,1 XXXII 8,5 

 

На данные тарифы могла устанавливаться скидка или надбавка в размере 

40 %. Это являлось стимулом для экономической заинтересованности субъектов 

страхования в снижении профессионального риска. 30 января 2017 года данный 

приказ [17] утратил силу. 

Безусловно, говоря о компенсациях работникам, необходимо уделить 

внимание и возмещению морального вреда. Под моральным вредом принято 

понимать физические и/или нравственные страдания, что были причинены лицу 

путем определенных направленных действий какой-либо стороны с нарушением 

неимущественных прав данного лица, либо же путем действий, под которыми 

подразумевается посягательство на иные нематериальные блага, принадлежащие 

ему же [1].  

В Гражданском кодексе (ГК) РФ [1] в статье 150 рассматриваются вопросы 

жизни и здоровья как защищаемые нематериальные блага, принадлежащие 

каждому гражданину от рождения. В статье 151 ГК РФ предусмотрена 

компенсация морального вреда (физических или нравственных страданий) с 

учетом индивидуальных особенностей лица, которому причинен вред.  
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Согласно статье 22 ТК РФ работодатель обязан возмещать вред, причиненный 

работникам в связи с исполнением ими трудовых обязанностей, а также 

компенсировать моральный вред. В статьях 210 и 219 ТК РФ введено понятие о 

компенсации физических и нравственных страданий, причиненных нарушением 

права на труд в условиях, отвечающих требованиям безопасности и гигиены [4]. 

Таким образом, концепция морального вреда работнику базируется на 

правовой норме, закрепленной в гражданском и трудовом праве, и принципе 

сохранения здоровья и обеспечения социального благополучия работника. 

Как уже было сказано, под моральным вредом понимают физические или 

нравственные страдания, но зачастую первичны именно физические страдания, в 

основе которых лежит боль, вызывающие, в свою очередь, нравственные 

страдания, т.е. в основе морального вреда часто лежит физическая боль. К 

примеру, профзаболевания часто сопровождаются дискомфортом и болевыми 

феноменами (тиннит и феномен ускоренного нарастания громкости при 

сенсорной тугоухости, боли при вибрационной болезни и т.п.). 

В качестве компенсации за причиненный тяжкий вред здоровью 

применительно к страданиям, которые испытывают потерпевшие, предложена 

величина 720 МРОТ из расчета заработка 6 МРОТ за 10 лет. Точный расчет 

морального вреда не указан ни в одном законе РФ. Согласно судебной практике, 

сумма может быть назначена только судом. Судья при принятии решения по делу 

руководствуется, в первую очередь, материалами дела, доказательной базой и 

свидетельскими показаниями. Доказательной базой морального вреда являются 

материалы социально-гигиенического мониторинга, данные специальной оценки 

условий труда и периодических медосмотров (ПМО), а руководство [19] 

позволяет ее оценивать по весомости доказательств [31].  

Помимо общепринятых, подкрепленных наличием нормативной базы 

способов определения компенсаций работникам, идет непрерывная работа 

научных деятелей, в которых предлагаются альтернативные методы расчета 

компенсаций.  
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В работе [57] утверждается, что базисным принципом при разработке 

методики оценки компенсационных выплат за ущерб здоровью работающих во 

вредных и опасных условиях труда является учет всех показателей 

профессионального риска. Авторы считают необходимым наличие среди них 

показателя, отражающего риск для жизни и здоровья работника при 

использовании средств индивидуальной защиты. К примеру, этот показатель 

необходимо включить в критерии линейной модели расчета компенсационных 

выплат: 

                                                     КВ = МРОТ        ,                                       (7) 

 

где КВ – величина компенсационных выплат; 

МРОТ – минимальный размер оплаты труда; 

    - критериальные показатели оценки ПР, в том числе: 

   - риск травматизма со смертельным исходом; 

   - риск травматизма, оцениваемый произведением коэффициентов частоты и 

тяжести несчастных случаев на производстве; 

   - риск профзаболеваний, оцениваемый по интегральным показателям; 

   - риск профессионально обусловленных заболеваний; 

   - риск последствий дискомфорта при использовании СИЗ за счет побочных 

неблагоприятных эффектов (неудобство, вредность для здоровья и опасность для 

работы); 

   - риск для жизни и здоровья от действия вредных и опасных факторов 

рабочей среды и факторов трудового процесса, оениваемый по гигиеническим 

критериям на основании специальной оценки условий труда; 

   – условный профессиональный риск по классу и страховому отраслевому 

коэффициенту; 

           - нормировочные коэффициенты для соблюдения размерностей и 

масштабов.  
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Социальное страхование – мощный механизм достижения социального 

согласия, а степень его развития свидетельствует об уровне социальной защиты 

трудящихся.  

 

1.3 Оценка профессионального риска с позиций охраны труда 

 

С позиции охраны труда профессиональный риск рассматривается в аспекте 

выявления факторов риска, влияющих на уровень производственного 

травматизма, и разработки системы технических и организационных мер по его 

снижению. Рассматривается риск, источниками которого являются 

технологические процессы, технологии, технические устройства, применяемые на 

данном производстве, организация труда, состояние охраны труда, учитываются 

индивидуальные особенности и действия людей. 

Уровень профессионального риска работника зависит от ряда 

функциональных параметров, таких как: 

 компетентность самого работника; 

 компетентность работников (должностных лиц), ответственных за 

обеспечение безопасных условий и охраны труда в организации; 

 компетентность работодателя (собственника); 

 условия труда; 

 степень тяжести вреда, который может быть причинен здоровью работника; 

 здоровье работника; 

 качество средств индивидуальной защиты; 

 стаж работы в опасных и (или) вредных условиях труда. 

Все перечисленные параметры измеримы и поддаются управлению [62].  

Большинство высокоразвитых стран мира придерживаются позиции, что 

вложение средств в мероприятия по сохранению жизни и здоровья человека 

экономически выгодно, что это отличный вид инвестирования. Вместо того, чтоб 

производить выплаты при несчастных случаях на производстве работодатели 
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стремятся вкладывать средства в предупреждение наступления подобных 

ситуаций, что требует меньших затрат. Предупреждать несчастные случаи можно 

как раз таки при помощи оценки профессиональных рисков и принятия 

превентивных мер по их сокращению и ликвидации.  Считается, что меры, не 

основанные на оценке рисков, понимаются, как не обоснованные научно, или как 

предпринятые без достаточных научных оснований. Дело в том, что трудности по 

созданию достойных человека условий труда возникают у работодателя не только 

из-за отсутствия необходимого на эти цели финансирования, но и вследствие 

недостаточной обоснованности мероприятий по охране труда, которые сегодня 

разрабатываются без учета потенциальной опасности нанесения ущерба здоровью 

работающих, как каждым из вредных и опасных факторов производственного 

процесса, так и их сочетанным действием.  

Анализ риска производственного травматизма выполняется на нескольких 

различных уровнях, от конкретного предприятия до всей страны. Это 

необходимо для разработки профилактических мер. Общий анализ частоты 

несчастных случаев, анализ с учетом мониторинга изменений, а также анализ, 

выполняемый с целью расстановки приоритетов, обычно применяют на верхних 

уровнях, в то время как исследования, ставящие цель выявления 

непосредственных и основных причин несчастного случая, выполняются на 

нижних уровнях.  

Стратегическое значение анализа риска несчастных случаев в национальном 

масштабе заключается в том, что он способствует получению знаний об уровне 

травматизма в отраслях промышленности, технологиях и производственных 

процессах. На отдельно взятом производстве факты летального исхода могут 

быть весьма редким явлением, тогда как при их анализе на региональном уровне 

очевидной становится общая картина присутствующих рисков с возможностью 

выработки политики борьбы с ними.  

Информация о факторах, повышающих вероятность возникновения 

несчастного случая, и возможных действиях работника, способных 
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минимизировать риск травмы или ущерба здоровью должна быть 

общедоступной.  

С точки зрения охраны труда выделяют следующие подходы к определению 

риска: 

 оценка риска на основе статистических данных о производственном 

травматизме; 

 комплексные методы оценки рисков на основе классификации условий 

труда на рабочих местах при проведении аттестации рабочих мест; 

 экспертные методы идентификации опасностей и оценки рисков. 

Оценка риска на основе статистических данных о производственном 

травматизме базируется в первую очередь на коэффициентах частоты (КЧ) и 

тяжести (КТ) травматизма [51], которые позволяют проводить самый общий 

анализ распространенности и тяжести несчастных случаев.  

Коэффициент частоты КЧ применяют для оценки масштабов всех видов 

неблагоприятных событий (смертельные несчастные случаи, травмы с 

временной, частичной и полной потерей трудоспособности). Он характеризует 

количество страховых случаев n на тысячу работающих N: 

 

                                                            
      

 
 .                                                     (8) 

 

Коэффициент тяжести (КТ) отражает вред, причиненный здоровью 

производственной травмой, характеризует представляющий собой среднее 

количество дней потери трудоспособности приходящихся на одно 

неблагоприятное событие с временной потерей трудоспособности: 

 

                                                           
   
 
   

 
                                                        (9) 
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где Дi – количество дней нетрудоспособности, приходящихся на одно i-е 

неблагоприятное событие; 

          – число страховых случаев c временной потерей трудоспособности в год. 

Главный недостаток этих показателей, предложенных профессором Синёвым 

еще в 30-е годы, заключается в низком качестве статистического учета. 

Наблюдается разница в данных по производственному травматизму и 

профессиональной заболеваемости даже среди различных государственных 

ведомств. Так, к примеру, в 2015 году по данным Федеральной службы 

государственной статистики на производстве погибло 1290 человек, а 

официальные данные Министерства труда и социальной защиты РФ утверждают, 

что значение достигло 1707 человек. Еще одним недостатком метода определения 

рисков на основе коэффициентов частоты и тяжести является использование 

информации об уже произошедших событиях, тем самым упускается 

возможность выявления предпосылок к опасным ситуациям. В связи с этим 

предпринять какие-либо заблаговременные меры по снижению риска не 

представляется возможным [61].  

Использование результатов аттестации рабочих мест основано на соотнесении 

классов условий труда, установленных в процессе аттестации рабочих мест по 

условиям труда и специальной системы баллов, позволяющих рассчитывать одно 

числовые интегральные показатели, характеризующие профессиональный риск. 

Изменения, произошедшие в охране труда с 01.01.2014 г., связанные с отменой 

аттестации рабочих мест по условиям труда и введением специальной оценки 

условий труда, в которой существенно сокращен перечень факторов, 

оцениваемых на рабочих местах и из которой удалена оценка травмоопасности 

рабочих мест, делает подход к оценке профессионального риска 

неактуальным [58]. 

Экспертные методы оценки рисков могут включать в себя как количественное, 

так и качественное их определение.  Эти методы находят широкое применение в 

условиях, когда складывается ситуация недостаточности исходных данных для 
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исследования. Они могут давать оценку ситуации, не имеющей изначально 

количественного представления, что становится основой для проведения 

дальнейших исследований. Данные методы достаточно просты, дают наглядную 

картину сложившейся ситуации и, более того, не требуют больших затрат на свое 

проведение. Однако большинство экспертных методов обладают таким 

недостатком, как субъективность. Примерами данной группы методов являются: 

метод матриц рисков, вербальных функций, применение чек-листов и т.п. 

Метод применения матриц риска выполняет и качественную, и 

количественную оценки риска. Его суть заключается в  том, что эксперту 

необходимо определить относительно конкретной опасной ситуации вероятность 

ее наступления и тяжесть возможных последствий. Затем находится пересечение 

граф выбранных позиций таблицы и определяется показатель риска. Он может 

быть как в качественном, так и в количественном представлении – в зависимости 

от предпочтений и целей исследователя. Пример матрицы риска 

продемонстрирован в таблице 4. Плюсы данного метода – его простота, 

незначительные затраты времени и средств, а недостаток – высокий уровень 

субъективности, что выражается в возможности влияния на мнение эксперта 

внешних факторов, а также его индивидуальных особенностей, личного опыта и 

знаний [47]. 

 

Таблица 4 – Пример матрицы риска 

Большой 

ущерб (1,0) 
0,3 0,7 1 

Средний 

ущерб (0,7) 
0,2 0,5 0,7 

Малый ущерб 

(0,3) 
0,1 0,2 0,3 

 

Низкая вероятность 

(0,3) 

Средняя 

вероятность (0,7) 

Высокая 

вероятность (1,0) 

 

Использование метода вербальных функций состоит в том, что формулируется 

качественное и количественное обозначение вероятности и каждому из них 
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приводится в соответствие конкретное описание ситуации (пример показан в 

таблице 5). При определении вероятностей необходимо руководствоваться 

правилом, что если возможность возникновения негативного исхода не 

исключается, то нужно учитывать, что этот исход все равно когда-либо наступит. 

 

Таблица 5 – Метод вербальных функций [61] 

Обозначение 

вероятности 
Вероятность 

Описание условия возникновения события 

крайне малая 

Крайне малая 0,1 

1. Применены конструктивные меры, 

исключающие возможность проявления опасного 

производственного фактора (ОПФ). 

2. Теоретически возможно проявление ОПФ в 

результате крайне маловероятной аварии или 

поломки оборудования. 

3. Отсутствуют сведения о соответствующих 

авариях или поломках и связанных с ними 

несчастных случаях в самой организации или в 

других организациях. 

4. … 

Очень малая 0,2 

1. Возможность проявления ОПФ не исключена, 

но применены конструктивные меры, 

исключающие возможность воздействия ОПФ на 

работника, включая умысел самого работника.  

2. Известно, что в других организациях имели 

место соответствующие несчастные случаи.  

3. … 

… … … 

 

 

Важно четко определять принадлежность ситуации к тому или иному 

описанию. Изменять уровень принадлежности ситуация может при условии 

реализации мер по устранению опасности. 

В данном методе нет количественной оценки частоты возможного события. 

Оценивается лишь сумма ущерба от потенциальных последствий.  

Использование чек-листов – достаточно простой способ оценки рисков, для 

применения которого необходима разработка вопросников, ответы на которые 

могут дать представление о рисках, имеющихся на предприятии. Одно из главных 
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достоинств данного метода в том, что самостоятельная разработка опросников 

позволяет учитывать особенности, имеющие важное значение для определения 

рисков на конкретном предприятии. Однако т.к. ответами на поставленные 

вопросы являются «да» или «нет», это не дает возможности тщательной 

проработки опасности, выявления элементов, вносящих наибольший вклад в ее 

формирование. 

Еще один вариантом для оценки профессионального риска является 

применение системе Элмери. Данная методика разработана в  Институте 

профессионального здравоохранения Финляндии совместно с Управлением по 

охране труда при Министерстве социального обеспечения и здравоохранения 

Финляндии [49]. Данная система легла в основу Методических рекомендаций по 

организации наблюдения (контроля) за состоянием условий и охраны труда на 

рабочих местах уполномоченными (доверенными) лицами профессиональных 

союзов, утвержденных постановлением Исполнительного комитета Федерации 

независимых профсоюзов России от 26.09.2007 № 4-6 [15]. При использовании 

системы Элмери проводится контроль наиболее важных факторов, которые 

определяют безопасность на рабочем месте. Эти факторы объединены в семь 

основных групп: 

 производственный процесс; 

 порядок и чистота; 

 безопасность труда при работе с машинным оборудованием; 

 факторы окружающей среды; 

 эргономика; 

 проходы и проезды; 

 возможности для спасения и оказания первой помощи. 

Оценка состояния безопасности на рабочем места проводится при помощи 

специально разработанных анкет и инструкции по их применению (вид анкеты 

представлен на рисунке 1).  Результаты оценки условий безопасности на рабочем 

месте заносятся в анкету  в виде отметок «хорошо/плохо». Пункт признается 
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хорошим, если он отвечает минимальному уровню требований законодательства, 

а также дополнительным основаниям, выработанным с учетом требований 

законодательства об охране труда и положительного опыта на предприятиях. 

Графа анкеты «Отсутствует» используется в случае, если по какой-либо причине 

человек, проводящий оценку, не может оценить данный вопрос. В эту же графу 

заносятся данные, если методом наблюдения нельзя определить состояние 

«хорошо/плохо». Далее необходимо провести специализированный анализ, 

например, сделать замеры уровней опасных и вредных производственных 

факторов. 

 

  Рисунок 1 – Вид анкеты Элмери 
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После оценки производится подсчет пунктов «хорошо» и «плохо» и по 

формуле (10) рассчитывается индекс Элмери, характеризующий уровень 

безопасности наблюдаемого участка.  

 

                                          
             

                          
       .                

(10) 

 

 

Индекс обозначает процентное соотношение, значение которого может быть 

от 0 до 100. Например, результат 70 % показывает, что из 100 пунктов 70 

соответствует требованиям [49]. 

Недостатком системы Элмери является то, что все факторы, оказывающие 

влияние на безопасность труда, принимаются равнозначными, невозможно 

определить, какой именно фактор или факторы являются основной причиной 

повышенного риска. Это не позволяет планировать мероприятия по охране труда 

с учётом значительности рисков и приоритетности защитных мер. Также 

невозможно распознать критичное превышение какой-либо одной опасности  при 

условии, что коэффициент риска может оставаться низким [49]. 

Для устранения указанного недостатка АНО «Институт безопасности труда» 

предложен усовершенствованный вариант системы Элмери – индекс ОВР. Все 

выявленные требования безопасности здесь ранжируются по трем уровням с 

индексом и содержат: 

 «О»  обязательные требования безопасности, несоблюдение которых может 

непосредственно привести к травме или к профзаболеванию. В эту группу 

рекомендуется включать также все государственные нормативные требования 

охраны труда; 

 «В»  важные требования безопасности, несоблюдение которых 

непосредственно не приводит к травме или к заболеванию, но указывает на 

недостаточный уровень организации деятельности по охране труда либо способен 

привести к отягчению последствий при реализации негативного события; 
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 «Р»  рекомендации по организации рабочего места и трудового процесса, 

которые сами по себе не являются обязательными, но свидетельствуют о 

внимании руководителей и работников к вопросам охраны труда, об уровне 

производственной культуры и трудовой дисциплины. 

Выполнение каждого из пунктов О, В, Р на обследуемом рабочем месте или в 

подразделении (организации) оценивается, соответственно в 3, 2 и 1 балл. Индекс 

ОВР рассчитывается по формуле: 

 

                                           
                       

                     
                             (11) 

 

По мнению разработчиков, оценка риска по индексу ОВР позволяет более 

точно оценить его действительный уровень и разработать мероприятия, которые 

следует провести в первую очередь, а также на мероприятия с наибольшей 

ожидаемой результативностью. Однако, распределение требований безопасности 

по важности (О, В и Р) является также достаточно субъективным процессом [47]. 

Также  все требования разделены всего на три группы, не позволяющие создать 

индивидуальный подход и анализ каждого требования безопасности. 

В [65] описана методика расчета показателя индивидуального 

профессионального риска (ИПР) в зависимости от условий труда и состояния 

здоровья работника: 

 

                              ИПР =(v1ИОУТ + v2Зд + v3В + v4Ст)ПтрПпз,                       (12) 

 

где ИОУТ интегральная оценка условий труда на рабочем месте;  

      Зд показатель состояния здоровья работника;  

        – показатель возраста работника (таблица 6);  

     Ст показатель стажа работы работника во вредных и (или) опасных 

условиях труда (таблица 6);  

      Птр показатель травматизма на рабочем месте;  
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      Ппз - показатель профессиональной заболеваемости на рабочем месте 

(таблица 7);  

        vi - коэффициенты значимости и перевода параметров в относительные 

величины 

Показатель здоровья работника базируется на отнесении его к одной из пяти 

групп диспансерного наблюдения по результатам периодического медицинского 

осмотра. 

 

Таблица 6 – Показатели возраста и стажа работы во вредных и/или опасных 

условиях труда 

Возраст, лет 18-29 30-39 40-49 50-59 60 и > 

Показатель возраста (В) 1 2 3 4 5 

Стаж, лет 0-10 11-20 21-30 31-40 41 и > 

Показатель стажа, (Ст) 1 2 3 4 5 

 

Таблица 7 – Показатель профессиональной заболеваемости на рабочем месте 

Число случаев проф. заболеваний за 

истекший год 
0 1 2 и > 

Ппз 1 1,5 2,0 

 

1 группа: здоровые работники, не предъявляющие жалоб на состояние 

здоровья, у которых не выявлены какие-либо заболевания или нарушения 

функций отдельных органов и систем; острые респираторные вирусные инфекции 

(ОРВИ) не более 1 раза в год; временная утрата трудоспособности (ВУТ) по 

болезни не более 7 дней в году. 

2 группа: практически здоровые работники с функциональными нарушениями 

отдельных органов и систем; ОРВИ не более 2 раз в год;  ВУТ по болезни не 

более 14 дней в году. 

3 группа: работники с компенсированным течением хронических 

неинфекционных заболеваний, не являющихся противопоказанием для 
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продолжения работы в профессии; ОРВИ не более 3 раз в год; ВУТ по болезни 

более не более 21 дня в год. 

4 группа: работники с субкомпенсированным течением хронических 

неинфекционных заболеваний, не являющихся противопоказанием для 

продолжения работы в профессии; ОРВИ более 3 раз в год; ВУТ по болезни более 

21 дня в году. 

5 группа состоит из двух подгрупп:  

 работники с ранними признаками воздействия на организм вредных 

факторов рабочей среды и трудового процесса без клинических признаков 

профессионального заболевания; 

 работники, у которых по результатам ПМО выявлены общие медицинские 

противопоказания для продолжения работы в профессии. 

Показатель травматизма на рабочем месте определяется: 

 

                                               Птр = КсКт,                                            (13) 

 

где Кс – коэффициент, учитывающий количество случаев травматизма на рабочем 

месте за истекший год (Кс = 1,0-1,4);  

     Кт – коэффициент, учитывающий тяжесть последствий травмирования 

работников на рабочем месте за истекший год (Кт   = 1,0-2,0). 

Недостаток данной методики состоит в том, что она опирается на 

использование показателей травматизма и профзаболеваний, что, как в ситуации с 

КЧ и КТ, отображает уже произошедшие события и не дает возможности 

определить потенциальные опасные ситуации [65]. 

Многие из перечисленных методик легли в основу создания ГОСТ Р 12.0.010-

2009 [20]. 

3 марта 2017 года вступило в силу Постановление Правительства РФ 

№ 197 [12], которое законодательно закрепило методику определении 

профессиональных рисков. Постановление гласит о присвоении деятельности 
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работодателей определенной категории риска – от 1 до 5. Это делается в целях 

применения при осуществлении федерального государственного надзора в сфере 

труда риск-ориентированного подхода. 

В зависимости от присвоенной категории риска проведение плановых 

проверок в отношении деятельности юридического лица или индивидуального 

предпринимателя осуществляется со следующей периодичностью: 

 для категории высокого риска - один раз в 2 года; 

 для категории значительного риска - один раз в 3 года; 

 для категории среднего риска - не чаще чем один раз в 5 лет; 

 для категории умеренного риска - не чаще чем один раз в 6 лет; 

 для категории низкого риска – плановые проверки не проводятся. 

Отнесение деятельности юридических лиц и индивидуальных 

предпринимателей к определенной категории риска осуществляется после 

определения показателя потенциального риска причинения вреда охраняемым 

законом ценностям в сфере труда по приведенным в [12] формулам. 

Приведенная методика обязательна для всех работодателей, закреплена на 

законодательном уровне. Казалось бы, проблема с разработкой и выбором метода  

определения профессионального риска решена. Однако в результате ее анализа на 

поверхность выходит очевидный недостаток: методика не сможет способствовать 

предотвращению несчастных случаев, снижению рисков на производстве. Риск 

здесь будет характеризовать лишь деятельность работодателей, определяться для 

организации. Это совершенно не раскроет конкретных рисков, характерных для 

рабочих мест и в принципе для всего производства. Показатель потенциального 

риска, предложенный в [12], состоит из элементов, включающих в себя 

статистику травматизма на производстве, а также общих характеристик 

деятельности предприятия. Эти элементы отражают лишь уже произошедшие 

факты и никак не позволяют предупредить несчастные случаи на производстве, 

оценить возможность реализации в будущем опасных событий. 
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Выводы по главе. В ходе анализа литературы и нормативной документации с 

целью написания данной главы было выяснено, что к оценке профессионального 

риска подходят с трех позиций: с позиции медицины труда, социального 

страхования и управления охраной труда. Каждое направление характеризуется 

разными ключевыми целями определения риска, но все из них направлены на 

повышение уровня защищенности работников от вредных и (или) опасных 

производственных факторов в процессе их трудовой деятельности. Для всех 

выявленных подходов разработаны различные методики оценки 

профессиональных рисков. В основном, главными их недостатками является 

высокая степень субъективности и невозможность прогнозирования развития 

потенциальной опасной ситуации. 

В связи с этим, работа по усовершенствованию существующих или по 

разработке новых методик определения профессиональных рисков остается 

актуальной. 
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2 МЕТОДЫ АНАЛИЗА РИСКОВ 

 

Анализ риска – в широком смысле включает разнообразные исследования по 

идентификации различных опасностей, определения качественных и 

количественных характеристик риска, их сравнение, определение степени 

допустимости и приемлемости, проблемы систематизации и классификации и 

другие группы задач, решение которых различными методами позволяет 

обеспечить необходимой информацией процесс управления риском по выработке 

рекомендаций для принятия решений по снижению и контролю риска [26].  

Анализ риска обычно начинается с его идентификации – процесса 

нахождения, составления перечня опасностей и описания элементов риска. 

Элементы риска могут включать в себя опасности, а также вероятность и 

последствия проявления опасностей.  

Существующие  методы анализа  риска  и  связанные  с  ними  модели  можно  

классифицировать  по следующим направлениям: 

 В зависимости от привлечения вероятностных распределений: 

 методы без учета распределений вероятностей; 

 методы с учетом распределений вероятностей. 

 В зависимости от учета вероятности реализации каждого отдельного 

значения переменной и проведения всего процесса анализа с учетом 

распределения вероятностей: 

 вероятностные методы; 

 выборочные методы. 

 В зависимости от способов нахождения результирующих показателей 

по построению модели: 

 аналитический метод; 

 имитационный метод. 

Методы оценки рисков без учета закона распределения вероятностей являются 

относительно старыми способами учета риска и предполагают построение 



51 
 

детерминированных и стохастических (вероятностных) аналитических моделей 

риска.  

Модели детерминированного вида составляются на базе фундаментальных 

законов. По сути дела, математические модели детерминированного вида 

представляют собой балансовые уравнения, которые составляются для каждого 

элемента, который используется в технологическом процессе. Стохастические 

(вероятностные) модели учитывают случайные факторы, например, случайные 

отклонения параметров от своих номинальных значений из-за технологических 

разбросов, временных изменений и т.п. Для получения достоверных оценок 

требуется представительная выборка, т.е. большое число «испытаний» модели. 

Кроме того, немало времени требуется и для статистической обработки 

результатов моделирования. Процесс моделирования с помощью стохастических 

моделей называется статистическим (или стохастическим) моделированием. 

Основное достоинство стохастических моделей – высокая точность и надежность 

получаемых результатов. Основной недостаток –  значительные затраты  времени 

на проведение статистического моделирования [45].  

Методы оценки рисков без учета закона распределения вероятностей 

представлены, к примеру, анализом чувствительности критериев эффективности 

проекта и анализом сценариев. 

Анализ чувствительности является одним из простейших и наиболее 

распространенных методов анализа риска. С его помощью можно выяснить, какие 

именно факторы (оцениваемые параметры) можно отнести к наиболее 

рискованным. Как показатель чувствительности объекта риска относительно 

изменения определенных факторов используются эластичность, или 

чувствительность, реагирования. Эластичность – мера реагирования одной 

переменной величины (функции) на смену другой (аргумента), а коэффициент 

эластичности – это число, которое показывает процентное изменение функции в 

результате процентного изменения аргумента. Недостатком данного метода 

является то, что он рассматривает влияние каждого фактора на исход реализации 
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события изолированно друг от друга, тогда как на практике они действуют 

комплексно, частично взаимно уменьшая или усиливая степень своего влияния. 

Анализ сценариев позволяет отчасти исправить недостаток предыдущего 

метода: он включает одновременное (параллельное) изменение факторов проекта, 

проверяемых на риск. Важным преимуществом этого метода является тот факт, 

что отклонения параметров рассчитываются с учетом их взаимозависимостей 

(корреляции). В качестве возможных вариантов целесообразно построить как 

минимум три сценария: пессимистический, оптимистический и наиболее 

вероятный (реалистический, или средний). Построение пессимистического 

сценария связано с ухудшением значений переменных параметров до 

определенного разумного уровня по сравнению с базовым (реалистическим), 

оптимистического – с улучшением. По итогу определяются среднеквадратическое 

отклонение и коэффициент вариации, которые выражают уровень риска. Чем 

выше значение этих показателей, тем выше уровень риска [60].  

Примером методов с учетом распределений вероятностей является метод 

Монте-Карло. Анализ риска здесь выполняется с помощью моделей возможных 

результатов. При создании таких моделей любой фактор, которому свойственна 

неопределенность, заменяется диапазоном значений – распределением 

вероятностей. Затем выполняются многократные расчеты результатов, причем 

каждый раз используется другой набор случайных значений функций 

вероятности. Порой для завершения моделирования бывает необходимо 

произвести тысячи и даже десятки тысяч перерасчетов – в зависимости от 

количества неопределенностей и установленных для них диапазонов. 

Моделирование по методу Монте-Карло позволяет получить распределения 

значений возможных последствий. При использовании распределений 

вероятностей переменные могут иметь разные вероятности наступления разных 

последствий.  
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Моделирование по методу Монте-Карло дает полное представление о 

возможных событиях. Оно позволяет судить не только о том, что может 

произойти, но и о том, какова вероятность такого исхода. 

Характер данных, получаемых при использовании метода Монте-Карло, 

позволяет создавать графики различных последствий, а также вероятностей их 

наступления. При проведении моделирования несложно увидеть, какие исходные 

данные оказывают наибольшее воздействие на конечные результаты [50].  

Результатом расчетов по модели, сконструированной для второго подхода, 

будет не отдельное значение результирующей переменной, а распределение 

вероятностей. Вероятностные методы предполагают, что построение и расчеты 

по модели осуществляются в соответствии с принципами теории вероятностей, 

тогда как в случае выборочных методов все это делается путем расчетов по 

выборкам. Характерной чертой подхода 2 является использование методов 

моделирования принятия решений [59].  

Теория принятия решений – область исследования, вовлекающая понятия и 

методы математики, статистики, экономики, менеджмента и психологии с целью 

изучения закономерностей выбора людьми путей решения проблем и задач, а 

также способов достижения желаемого результата. Теория принятия решений 

одна из важнейших областей современного управления, связанная со 

специфической деятельностью менеджеров в условиях неопределённости, 

сложного выбора вариантов управленческих решений [66]. Потребность в этом 

термине возникает в тех случаях, когда задача настолько усложняется, что для ее 

постановки и решения не может быть сразу определен подходящий аппарат 

формализации, когда процесс постановки задачи требует участия специалистов 

различных областей знаний. Это приводит к тому, что постановка задачи 

становится проблемой, для решения которой нужно разрабатывать специальные 

подходы, приемы, методы. В таких случаях возникает необходимость определить 

область проблемы принятия решения (проблемную ситуацию); выявить факторы, 

влияющие на ее решение; подобрать приемы и методы, которые позволяют 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B6%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D0%B1%D0%BE%D1%80


54 
 

сформулировать или поставить задачу таким образом, чтобы решение было 

принято.  

В зависимости от наличия случайных и неопределенных факторов задачи 

принятия решений делят на три больших группы: 

 принятие решения в условиях определённости (есть однозначная 

детерминированная связь между принятым решением лицом, принимающим 

решение (ЛПР), и его результатом); 

 принятие решений в условиях риска (каждое принятое решение может 

привести к одному из множества возможных исходов; каждый исход имеет 

вероятность появления; предполагается, что эти вероятности заранее известны 

ЛПР); 

 принятие решений в условиях неопределённости (каждое принятое решение 

ЛПР может привести к одному из множества возможных исходов, вероятности 

появления которых для ЛПР неизвестны). 

 Для принятия решения, нужно получить выражение, связывающее цель со 

средствами ее достижения с помощью вводимых критериев оценки 

достижимости цели и оценки средств. Если такое выражение получено, задача 

будет решена: варьируя параметры, можно получить варианты решения и 

выбрать из них наилучший или наиболее приемлемый. При постановке 

рассматриваемой задачи могут быть учтены не только обязательные, основные, 

требования, отражаемые с помощью критерия, но и дополнительные требования, 

которые могут выступать в качестве ограничений. Тогда для решения задачи 

формируется комплекс соотношений, включающий наряду с основным 

выражением, связывающим цель со средствами, соотношения-неравенства, 

отражающие ограничения.  

В случае, если закон, связывающий цель со средствами, неизвестен, то 

необходимо выбрать иной способ отображения проблемной ситуации. Можно 

определить закономерности на основе статистических исследований или исходя 

из наиболее часто встречающихся на практике экономических или 
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функциональных зависимостей. Если и это не удается сделать, то выбирают или 

разрабатывают теорию, в которой содержится ряд утверждений и правил, 

позволяющих сформулировать концепцию и конструировать на ее основе 

процесс принятия решения. Если и теории не существует, то выдвигается 

гипотеза, и на ее основе создаются имитационные модели, с помощью которых 

исследуются возможные варианты решения. В наиболее общем случае могут 

учитываться и варьироваться не только компоненты (средства достижения цели) 

и критерии (отражающие требования и ограничения), но и сами цели, если 

первоначальная их формулировка не привела к желаемому результату, неточно 

отразила потребности ЛПР [39].  

Во второй группе подходов можно выделить целевой, оптимизационный и 

системный подходы. Целевому подходу свойственно четкое задание целей при 

конструировании модели. Любое изменение целевых показателей ведет к 

реконструкции самой модели и требует новых расчетов, что связано с 

дополнительными затратами. Применение данного подхода наиболее 

целесообразно в случае необходимости постоянно принимать решения в 

аналогичных ситуациях с точно заданными целями [59]. 

Построение оптимизационных моделей позволяет охарактеризовать любой 

процесс с помощью математических уравнений и рационального подхода к 

моделированию. Оптимизационные модели предназначены для выявления 

наилучшего решения при соблюдении заранее заданных, определенных и 

конкретизированных условий и ограничений. Оптимизационная модель 

описывается с помощью целевой функции, имеющей много аргументов. В ходе 

оптимизации с помощью сконструированной функции перебирается все 

множество значений аргументов поочередно до тех пор, пока значение функции 

не станет удовлетворять поставленным условиям в рамках оптимизационной 

модели [44].  

Системный подход связан с построением модели, направленной 

исключительно на отражение реальности, а не сформулированной системы целей. 
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В результате оценки такой модели и расчетов по ней формируется описание 

поведения реальной системы, но не оптимальная стратегия действий. Затем 

выбирается система целей и становится возможным принятие решений с 

помощью прогнозной информации о поведении системы и сделанных 

предположений. Возникающие в процессе данного моделирования изменения 

целей не приводят к изменению самой модели и не требуют новых расчетов.  

Третий подход выделяет аналитический и имитационный способы 

нахождения результирующих показателей по построенной модели. 

Аналитический способ получения результатов осуществляется непосредственно 

на основе значений экзогенных переменных. К его преимуществам относится 

быстрота нахождения решения, к недостаткам – необходимость адаптации 

поставленной задачи к имеющемуся в распоряжении математическому аппарату и 

относительная небольшая его «прозрачность». Имитационный способ базируется 

на пошаговом нахождении значения результирующего показателя за счет 

проведения многократных опытов с моделью. Основные его преимущества – 

прозрачность всех расчетов, простота восприятия и оценки результатов анализа 

проектов всеми участниками процесса планирования. В качестве одного из 

серьезных недостатков этого способа можно назвать существенные затраты на 

расчеты, связанные с большим объемом выходной информации. 

Подходы к анализу риска можно классифицировать на качественные и 

количественные. Качественный подход позволяет выявить и идентифицировать 

возможные виды рисков, определить и описать причины и факторы, влияющие 

на уровень данного вида риска.  

Первым шагом в проведении качественного анализа рисков является четкое 

определение (выявление, описание – «инвентаризация») всех возможных рисков. 

В процессе качественного анализа исследуются причины возникновения рисков и 

факторы, способствующие их динамике.  

Этапы качественного анализа рисков: 

1) Идентификация возможных рисков; 
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2) Описание возможных последствий (ущерба) реализации обнаруженных 

рисков; 

3) Описание возможных мероприятий, направленных на уменьшение 

негативного влияния выявленных рисков; 

4) Исследования на качественном уровне возможности управления 

профессиональными рисками: минимизация рисков; уклонение от рисков; 

компенсация рисков; локализация рисков [59]. 

Примерами качественного анализа рисков являются предварительный анализ 

опасностей (ПАО), SWOT-анализ, анализ ошибок, мозговой штурм и др.  

ПАО применяют для примерного качественного определения риска. Под ПАО 

понимают предварительное выявление элементов и событий, которые ведут к 

опасным ситуациям, в том числе с включением в рассмотрение 

последовательности событий, а также корректирующих мероприятий для 

устранения последствий происшествия. ПАО обычно осуществляют в следующем 

порядке: 

 изучают технические характеристики объекта, системы, процесса, а также 

используемые энергетические источники, рабочие среды, материалы, 

устанавливают их повреждающие свойства; 

 устанавливают законы, стандарты, правила, действия которых 

распространяется на данный технический объект, систему, процесс; 

 проверяют техническую документацию на ее соответствие законам, 

правилам, принципам и нормам стандартов безопасности; 

 составляют перечень опасностей, в котором указывают 

идентифицированные источники опасностей (системы, подсистемы, компоненты), 

повреждающие факторы, потенциальные несчастные случаи, выявленные 

недостатки. 

После того, как выявлены крупные системы технического объекта, которые 

являются источниками опасности, их можно рассмотреть отдельно и детально 

исследовать с помощью других методов. 
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SWOT-анализ – метод стратегического планирования, заключающийся в 

выявлении факторов внутренней и внешней среды организации и разделении их 

на четыре категории:  

 Strengths (сильные стороны – какие сильные стороны необходимо 

использовать, чтобы получить отдачу от возможностей во внешней среде); 

 Weaknesses (слабые стороны – от каких слабостей необходимо избавиться, 

чтобы попытаться предотвратить нависшую угрозу);  

 Opportunities (возможности – за счет каких возможностей внешней среды 

возможно преодолеть имеющиеся слабости); 

 Threats (угрозы – какие силы необходимо использовать для устранения 

угроз). 

SWOT-анализ эффективен при осуществлении начальной оценки текущей 

ситуации. Цель проведения данного вида анализа – оценить возможности и 

окружение «рискового» процесса. Задача SWOT-анализа – дать 

структурированное описание ситуации, относительно которой нужно принять 

какое-либо решение. 

Преимуществами данного вида анализа являются: универсальность 

применения, гибкость использования, широта использования, легкая 

адаптируемость. Слабые стороны SWOT-анализа: поверхностность оцениваемых 

факторов, субъективность и, как правило, только качественное описание 

факторов. Более того, анализ не позволяет спрогнозировать развитие ситуации в 

будущем.  

Результаты проведения SWOT-анализа необходимо дополнительно 

прорабатывать и интерпретировать в свете дополнительных методологических 

данных конкретной области, в которой он был проведен. Без альтернативных 

данных в областях, где этот метод применялся, получить качественную 

информационную картину рисковой области представляется 

затруднительным [63].  
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Еще один качественный метод – анализ ошибок персонала (АОП) – включает 

следующие этапы: 

 выбор системы и вида работы; 

 определение цели; 

 идентификацию вида потенциальной ошибки; 

 идентификацию последствий; 

 идентификацию возможности исправления ошибки; 

 идентификацию причины ошибки; 

 выбор метода предотвращения ошибки; 

 оценку вероятности ошибки; 

 оценку вероятности исправления ошибки; 

 расчет риска; 

 выбор путей снижения риска. 

Метод мозгового штурма – оперативный метод решения проблемы на основе 

стимулирования творческой активности, при котором участникам обсуждения 

предлагают высказывать как можно большее количество вариантов решения, в 

том числе самых фантастичных. Цель метода мозговой атаки – стимулировать 

группу лиц к быстрому генерированию большого числа идей и получить их как 

можно больше. 

Во время сеанса мозгового штурма происходит цепная реакция идей. План 

действий по методу мозгового штурма состоит в следующем: 

 отобрать группу лиц для генерации идей; 

 ввести правило, запрещающее критиковать любую идею. Довести до 

сознания участников, что: 

 приветствуются любые идеи; 

 необходимо получить много идей; 

 участники должны попытаться комбинировать или совершенствовать 

идеи, предложенные другими; 

 зафиксировать выдвинутые идеи и дать им оценку. 
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Одно из наиболее важных преимуществ мозгового штурма заключается в том, 

что во время работы происходит выход за пределы стандартного мышления. 

Интерактивное взаимодействие порождает синергетический эффект. Чужие идеи 

дорабатываются, развиваются и дополняются, уменьшается шанс упустить 

конструктивную идею. Если применять данный метод с целью определения 

профессиональных рисков, то «мозговой штурм» помогает рассмотреть 

наибольшее количество причин формирования, развития и реализации опасной 

ситуации. 

Но в данном методе есть и отрицательные моменты. В связи с тем, что при 

мозговой атаке поощряется генерирование любых идей, даже фантастических, не 

исключен уход от реальной проблемы. В следствии – довольно трудно найти 

рациональные и продуктивные идеи, которые будут реально способствовать 

решению проблемы или задачи и, следовательно, которые можно будет перевести 

в конкретные действия [34].  

Для удобства и эффективности анализа, отслеживания динамики, определения 

рисков, создающих наибольшую угрозу реализации опасного события, и, 

соответственно, расстановки приоритетов предупредительных мер используют 

количественный анализ профессиональных рисков. Правильное управление 

рисками позволит минимизировать потери и снизить общий уровень риска. 

Количественный анализ рисков предполагает численное определение 

величин рисков на отдельных рабочих местах или рисков, характерных для 

определенного вида деятельности, а также риска на предприятии в целом. 

Количественный анализ базируется на теории вероятностей, математической 

статистике, теории исследований операций.  

Одним из видов количественного определения риска являются методы 

экспертной оценки. Они характеризует принятие решений в условиях дефицита 

информации, посредством получения ответов специалистов на поставленные 

вопросы [25].  
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Данные методы включают комплекс логических и математико-

статистических методов и процедур, связанных с деятельностью эксперта по 

переработке необходимой для анализа и принятия решений информации. 

Центральной фигурой экспертной процедуры является сам эксперт – это 

специалист, использующий свои способности (знания, умение, опыт, интуицию 

и т.п.) для нахождения наиболее эффективного решения. 

Экспертный подход позволяет решать задачи, не поддающиеся решению 

обычным аналитическим способом, в том числе:   

 Выбор лучшего варианта решения среди имеющихся; 

 Прогнозирование развития процесса; 

 Поиска возможного решения сложных задач. 

Эксперты, привлекаемые для оценки рисков, должны: 

 иметь доступ ко всей имеющейся в распоряжении разработчика информации 

об объекте, ситуации, процессе; 

 обладать достаточным уровнем знаний в соответствующей 

отрасли/деятельности; 

 быть свободным от личных предпочтений в отношении объекта, ситуации, 

процесса.   

Характерными особенностями методов экспертных оценок и моделей их 

реализации как инструмента решения сложных неформализуемых проблем 

является, во-первых, научно обоснованная организация всех этапов экспертизы, 

обеспечивающая эффективность работы на каждом из этапов, и, во-вторых, 

применение количественных методов как при организации экспертизы, так и при 

оценке суждений экспертов на основе формальной групповой обработки 

результатов их мнений [59]. 

Этапами экспертного оценивания являются:  

1)  Постановка цели исследования. 

Перед началом экспертного исследования необходимо четко определить его 

цель (проблему) и сформулировать соответствующий вопрос (-ы) для экспертов. 
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Формулировка главной цели опроса – это определение задач, которые должны 

быть решены посредством намечаемого опроса. Четкость постановки цели опроса 

во многом зависит от глубины проработки изучаемой проблемы, внимательного 

ознакомления исследователя со всей имеющейся по данному вопросу 

информацией, учета, опыта предыдущих исследований; 

2) Выбор формы исследования, определение бюджета проекта. 

Форма исследования может быть: 

 очная, заочная. Очный метод позволяет сосредоточить внимание экспертов 

на решаемой проблеме, что повышает качество результата, однако заочный метод 

может быть дешевле; 

 одношаговые и итерационные (в зависимости от количества повторов 

процедуры); 

  генерация решений и оценивание вариантов [29]. 

Также исследование может различаться по количеству экспертов, 

принимающих участие в выработке решения: методы коллективной работы 

экспертной группы, предполагающие формирование общего мнения в ходе 

совместного обсуждения последствий определенного вида деятельности и методы 

получения индивидуального мнения членов экспертной группы, основанные на 

предварительном сборе информации от экспертов, опрашиваемых независимо 

друг от друга, с последующей отработкой полученных данных [46].  

Каждому методу соответствуют свои сроки проведения и потребность в 

экспертах. После выбора метода экспертного оценивания можно определить 

затраты на процедуру, которые включают оплату экспертов, аренду помещения, 

приобретение канцтоваров, оплату специалиста по проведению и анализу 

результатов экспертизы; 

3) Подготовка информационных материалов, бланков анкет, модератора 

процедуры. 

Эксперты перед вынесением суждения должны разносторонне рассмотреть 

представленную проблему. Для проведения этой процедуры необходимо 
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подготовить информационные материалы с описанием проблемы, имеющиеся 

статистические данные, справочные материалы, бланки анкет, инвентарь. Следует 

избегать следующих ошибок: упоминать разработчиков материалов, выделять тот 

или иной вариант решения, выражать отношение руководства к ожидаемым 

результатам. Данные должны быть разносторонние и нейтральные. Саму 

процедуру проводит независимый модератор процедуры, который контролирует 

соблюдение регламента, раздает материалы и анкеты; 

4)  Подбор экспертов. 

Проблема подбора экспертов является одной из наиболее сложных в теории и 

практике экспертных исследований. Очевидно, в качестве экспертов необходимо 

использовать тех людей, чьи суждения наиболее помогут принятию адекватного 

решения.  

В проблеме подбора экспертов можно выделить две составляющие – 

составление списка возможных экспертов и выбор из них экспертной комиссии в 

соответствии с компетентностью кандидатов. Эксперты должны обладать опытом 

в областях, соответствующих решаемым задачам. При подборе экспертов следует 

учитывать момент личной заинтересованности, который может стать 

существенным препятствием для получения объективного суждения [29]; 

5) Проведение экспертизы. 

Проведение процедуры отличается в зависимости от используемого метода. 

Необходимо исключить возможность давления авторитетов. Важно установление 

и соблюдение регламента; 

6) Статистический анализ результатов. 

После получения ответов экспертов необходимо провести их оценку. Это 

позволяет: 

 оценить согласованность мнений экспертов;  

 оценить ошибку исследования; 

 построить модель свойств объекта на основе ответов экспертов.  
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Результаты экспертного оценивания оформляются в виде отчёта. В отчете 

указывается цель исследования, состав экспертов, полученная оценка и 

статистический анализ результатов [29].  

Чаще всего экспертные методы исследования имеют форму экспертных 

опросов (вопросники) – форму устной беседы (интервью) или письменного 

анкетного опроса. При устном опросе исследователь вступает в 

непосредственный контакт с экспертом (респондентом), фиксирует его отношение 

к обсуждаемой проблеме, контролирует и направляет беседу. При письменном 

опросе эксперты заполняют анкету, разработанную исследователем, и 

возвращают ее либо лично данному исследователю.  

В зависимости от особенностей объекта исследования методы подбора 

экспертов делятся на 2 группы: 

1) Методы отбора экспертов для локальных объектов, в том числе: 

 метод назначения. При использовании данного метода отбор экспертов 

производится руководителем проекта, как правило, на основании приказа об 

участии; 

 социометрический метод. При данном методе потенциальная возможность 

участия в экспертизе определяется по социометрическому критерию, связанному 

с проблематикой экспертизы; 

2) Методы отбора экспертов для масштабных опросов: 

 метод «снежного кома». Рабочая группа с заказчиков определяет исходный 

список экспертов. При этом основным условием метода является то, что эксперты 

должны обладать максимальным уровнем компетентности, они, в свою очередь, 

назначают из своего круга знакомых людей того же уровня компетентности или 

более высокого уровня. Прекращается составление списков, когда информация о 

возможных экспертах перестает поступать; 

 метод квотного выравнивания. Применение данного метода основано на 

равном представительстве в группе экспертов различных областей знаний, 

которые должны быть представлены исходя из особенностей объекта экспертизы; 
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 метод анализа «следов деятельности»: подбор экспертов производится на 

основе анализа их публикаций, цитирования, участия в экспертных проектах, 

сообществах и т.д. [48]. 

Для сбора информации от экспертов используется опросный лист-анкета, 

который должен удовлетворять таким требованиям, как простота и однозначность 

понимания текста, краткость и полнота изложения,  иллюстративность,  

однотипность. Смысловые блоки опросного листа должны быть примерно 

одинакового объема. 

Анкета может состоять из следующих разделов: 

 введение. В нем указывается, кто и для чего проводит опрос, как будут 

использованы данные; гарантия анонимности информации (если этого требует 

содержание вопросов), инструкция по заполнению анкеты и т.п.; 

 вступительные, или контактные вопросы; 

 основные вопросы; 

 заключительные вопросы; 

 «паспортичка» (сведения о демографических данных опрашиваемого); 

 благодарность за сотрудничество в проведении опроса. 

Вопросы в анкете могут быть как открытыми, так и закрытыми. Открытые 

вопросы – вопросы без вариантов ответов; они хороши на стадии проб, 

определения области исследования и в функции контрольных. Недостаток 

открытых вопросов – трудности обработки данных. Закрытые вопросы - вопросы 

с вариантами ответов; они позволяют более строго интерпретировать ответ [60].  

Также необходимо грамотно спрогнозировать время прохождения опроса и 

сделать его таким, чтобы респондент успел высказать свою точку зрения, но при 

этом не утомиться. 

После проведения опроса осуществляется обработка результатов. Целью 

обработки является получение обобщенных данных и новой информации, 

содержащейся в скрытой форме в экспертных оценках. На основе результатов 

обработки формируется решение проблемы. Исходной информацией для 
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обработки являются числовые данные, выражающие предпочтения экспертов, и 

содержательное обоснование этих предпочтений.  

При решении многих практических задач часто оказывается, что явления, 

определяющие конечные результаты деятельности, не поддаются 

непосредственному измерению. Расположение экспертами этих явлений 

(факторов, критериев, альтернатив и т.п.) в порядке возрастания (или убывания) 

какого-либо присущего им свойства называется ранжированием. Ранжирование 

позволяет выбрать из исследуемой совокупности явлений наиболее существенное 

(предпочтительное, вероятное, важное). 

Бывает, что явления имеют различную физическую природу и вследствие 

этого несоизмеримы, т.е. у них нет общего эталона (единиц меры сравнения). 

Кроме того, фактор и явления могут обладать только вербально выраженными 

качествами. В этих случаях установление относительной значимости с помощью 

экспертов и присвоение чисел натурального ряда, определяющих порядок (место) 

каждого явления в исследуемой совокупности, облегчает выбор наиболее 

предпочтительной из альтернатив. 

Точность и надежность процедуры ранжирования зависит от количества 

факторов. Чем их меньше, тем их различимость с точки зрения эксперта выше, а, 

следовательно, тем более надежно можно установить ранг фактора. Во всяком 

случае, количество ранжируемых объектов n должно быть не более 20, а наиболее 

надежна процедура ранжирования, где     . 

В ряде случаев суммарные оценки рангов нормируются. Нормирование любой 

меры означает, что представляющее ее число для всего множества в целом 

принимается равным единице. С этой целью оценки по всем объектам 

суммируются, а затем каждая из них делится на полученную сумму. 

Рассчитанные таким образом нормированные оценки могут быть вновь 

проранжированы. Нормирование позволяет установить более тесную связь между 

оценками, приписанными экспертами отдельным объектам. 
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Основой теории экспертных оценок, прежде всего той ей части, которая 

связана с анализом заключений экспертов, выраженных в качественном виде, 

является репрезентативная теория измерений (РТИ). РТИ позволяет представить 

отношения между реальными объектами в виде отношений между числами. Она 

позволяет интерпретировать мнения экспертов в виде рейтингов [53]. 

Помимо расстановки рангов путем присвоения объекту значения из 

натурального ряда чисел (1,2,3,…,N), можно присваивать ему и баллы из 

определенного диапазона. Наиболее значимому объекту дается наибольшее 

количество баллов по принятой шкале, диапазон шкалы оценок обычно 

принимается от 0 до 1, до 5, до 10 или до 100. В простейшем случае оценка может 

равняться 0 или 1. Иногда оценивание осуществляется в словесной форме, 

например «очень важный», «важный», «маловажный». Для большего удобства 

обработки результатов опроса такие оценки могут переводиться в балльную 

шкалу (например, соответственно, 3, 2, 1). Непосредственное оценивание следует 

применять при уверенности полной профессиональной информированности 

экспертов о свойствах исследуемых объектов. По результатам оценок определя-

ются ранг исследуемого объекта  [73]. 

Среди методов экспертных оценок часто применяется метод Дельфи, или 

метод дельфийского оракула. Он представляет собой итеративную процедуру 

анкетного опроса с соблюдением требований отсутствия личных контактов между 

экспертами и сохранения анонимности, аргументации и критики. Процедура 

включает несколько последовательных этапов опроса. Вначале с помощью анкет 

ведется индивидуальный опрос экспертов. При этом эксперты дают ответы, не 

аргументируя их. Результаты опроса обрабатываются, формируется коллективное 

мнение экспертов, выявляется и обобщается аргументация в пользу различных 

суждений. Затем вся эта информация сообщается экспертам с просьбой 

пересмотреть оценки и в случае своего несогласия с коллективным суждением 

объяснить его причины. Новые оценки вновь обрабатываются, и процедура 

повторяется. Обычно после трех-четырех этапов ответы экспертов совпадают. 
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Метод требует значительного времени на реализацию всей многоэтапной 

процедуры. 

Еще одним количественным способом анализа риска является метод анализа 

иерархий (МАИ). Он хорошо показывает себя в случаях, когда надо выбрать одну 

альтернативу из множества. МАИ обеспечивает с помощью простых и 

обоснованных правил решение многокритериальных задач, которые содержат 

качественные и количественные факторы, при этом количественные факторы 

могут иметь разную размерность. МАИ используется для решения 

слабоструктурированных и неструктурированных проблем. Иерархические 

структуры используются для лучшего понимания сложной реальности: 

исследуемая проблема раскладывается на составные части; затем разбиваются на 

составные части получившиеся элементы и т. д. 

Иерархию можно использовать как инструмент для обработки и восприятия 

больших объемов информации. Последовательное выполнение всех шагов МАИ 

предусматривает возможность изменения структуры иерархии, с целью 

включения вновь появившихся, или ранее не считавшихся важными, элементов. 

После построения иерархии участники процесса используют МАИ для 

определения приоритетов всех узлов структуры. Информация для расстановки 

приоритетов собирается со всех участников и математически обрабатывается. 

После расстановки приоритетов анализируется влияние каждого из элементов на 

общую цель, процесс [33].  

С точки зрения безопасности на производстве, для определения риска 

предприятия в целом рассматриваются риски на отдельных рабочих местах, для 

отдельных процессов. Затем определяются отдельные элементы, факторы, 

которые формируют эту опасность. В конце иерархии можно увидеть подробную 

картину рисков и выявить механизм воздействия на них. 

Недостатком МАИ является то, что он не учитывает возможности создания 

комплексного решения из комбинации альтернатив для достижения 

максимального эффекта. Из-за этого складывается ситуация, когда при большом 
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выборе альтернатив, часто отсеиваются альтернативы имеющие лучшие 

характеристики по некоторым критериям.  

Также часто на практике применяются такие методы количественного 

анализа рисков, как построение дерева отказов и дерева событий. 

«Дерево отказов» - это графический метод, который отображает в виде 

диаграммы возможные взаимные комбинации технических дефектов, 

человеческих ошибок, природных явлений, которые могут привести к 

конкретному нежелательному событию. В основе метода заложено выяснение 

логических связей между элементарными событиями. Анализ начинают, 

определяя главное нежелательное событие и устанавливая логические связи 

между промежуточными событиями первой, второй, n-й степени до основного 

события. Диаграмма формируется, связывая элементарные события сценария 

риска логическими символами «и» или «или». В конечном результате создаётся 

диаграмма – дерево со многими ответвлениями, которые последовательно 

определяют вероятность возможного события [28].  

Дерево отказов состоит из последовательностей и комбинаций нарушений и 

неисправностей, и таким образом оно представляет собой многоуровневую 

графологическую структуру причинных взаимосвязей, полученных в результате 

прослеживания опасных ситуаций в обратном порядке, для того чтобы отыскать 

возможные причины их возникновения (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Условная схема построения дерева отказов [38] 
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В этом способе реализован дедуктивный метод (причины - следствия), что 

наделяет метод самыми серьезными возможностями по поиску корневых причин 

событий для статичных систем, так как дает наглядную и подробную схему 

взаимосвязей элементов инфраструктуры и событий, влияющих на их 

надежность. 

Главное преимущество дерева отказов (по сравнению с другими методами) 

заключается в том, что анализ ограничивается выявлением только тех элементов 

системы и событий, которые приводят к данному конкретному отказу системы. 

Недостатки дерева отказов состоят в следующем: 

 реализация метода требует значительных затрат средств и времени; 

 трудно учесть состояние частичного отказа элементов, поскольку при 

использовании метода, как правило, считают, что система находится либо в 

исправном состоянии, либо в состоянии отказа; 

 требует от специалистов по надежности глубокого понимания системы и 

конкретного рассмотрения каждый раз только одного определенного отказа. 

Последовательность событий (не только отказов системы, но и внешних 

воздействий на нее), которые приводят к аварии, можно проследить с помощью 

«дерева событий». В отличие от «дерева отказов» «дерево событий» имеет 

глубокий физический смысл. Если основным преимуществом «дерева отказов» 

является учет причинно-следственной связи между отказами элементов, то 

«дерево событий» дает картину физических процессов, которые приводят 

элементы и систему в критическое состояние. Анализ «дерева событий» 

позволяет понять, какие аварийные ситуации могут возникнуть и каковы 

вероятности этих событий. Ответ можно получить с помощью анализа возможных 

сценариев развития аварии. Термин «сценарий» рассматривают при этом как 

относительную картину возможного развития событий, разработанную с целью 

сосредоточения внимания на изучении причинно-следственных связей и на тех 

моментах развития опасных событий, которые требуют принятия управленческих 

решений с целью недопущения их перерастания в чрезвычайную ситуацию. 
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Сценарий должен давать понимание последовательных шагов появления той или 

иной гипотетической ситуации; альтернативные решения существуют на каждом 

этапе развития событий для того, чтобы повлиять на данный процесс и принять 

превентивные меры безопасности [38].  

 

Выводы по главе: Существует целый спектр методов анализа рисков. Выбор 

какого-либо из них для конкретного анализа производится в зависимости от целей 

исследования и информации, которая имеется в наличии на момент начала 

исследования. В случае достаточного объема исходных данных могут быть 

применены такие методы, как построение деревьев событий и деревьев отказов, 

метод симуляции Монте-Карло, МАИ. При отсутствии информации – подходит 

SWOT-анализ, ПАО и т.п. Анализ при помощи экспертного метода может 

служить и как непосредственно для получения оценки ситуации в рамках 

поставленных целей, так и способом выявления информации для применения 

других методов анализа, дальнейшей обработки. 
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3 АПРОБАЦИЯ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

РИСКОВ 

  

3.1 Разработка анкеты для проведения экспертного опроса 

 

За основу исследования в рамках данной диссертации был взят метод 

определения профессиональных рисков с помощью расчета индекса ОВР. Как 

было сказано выше, данный показатель является усовершенствованным 

вариантом системы Элмери, которая в свою очередь нашла применение как в 

стране-разработчике – Финляндии, так и в других странах мира, а в России 

система она рекомендована  Федерацией независимых профсоюзов России. 

Разделив все требования безопасности на три группы по важности, метод ОВР, 

казалось бы, решил вопрос определения первопричин потенциальной реализации 

опасных ситуаций. Однако определение важности требований безопасности все 

равно легло на плечи людей, занимающихся определением профессиональных 

рисков, и, следовательно, данный метод  имеет такой недостаток, как 

субъективность. Более того, несмотря на классификацию требований на 

обязательные, важные и рекомендательного характера, все равно нет 

индивидуального подхода к оценке важности каждого требования безопасности, 

т.к. требования, отнесенные даже к одной из групп – О, В, Р – все равно могут 

привносить разный вклад в реализацию негативного события [47, 49]. 

Соответственно, необходимо найти путь устранения данных недостатков, 

чтобы сделать методику истинно действенным инструментом оценки рисков и 

управления ими. Решением данного вопроса может служить разработка способа 

определения индивидуального вклада нарушений требований безопасности в 

формирование опасности, т.е. определение их весовых коэффициентов. Это и 

является целью данной диссертации. 

Возможность определить коэффициенты весомости дает метод экспертной 

оценки.  Экспертное оценивание – процедура получения оценки проблемы на 

основе мнения специалистов (экспертов) с целью последующего принятия 
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решения (выбора) [60]. Способом получения мнения является проведение 

экспертного опроса. Для его организации в рамках данного исследования была 

выбрана письменная форма его проведения.  

Первоочередным действием для организации опроса является разработка 

анкеты. С этой целью для начала необходимо было проанализировать 

нормативную документацию, содержащую требования безопасности, чтобы 

оценить весь спектр возможных опасных ситуаций и убедиться, что они имеют 

потенциально разный вклад в результирующее событие. За основу был взят 

Приказ Министерства труда и социальной защиты от 23.12.14 № 1101н «Об 

утверждении Правил по охране труда при выполнении электросварочных и 

газосварочных работ» [18]. Объектом анализа были выбраны именно сварочные 

работы, т.к. они являются неотъемлемой частью во многих отраслях 

промышленности, более того, они обладают широкой вариативностью опасных 

ситуаций, способных проявляться в процессе производства работ. Из всего 

документа для анализа был выбран наиболее распространенный в условиях 

неспециализированного производства вид сварки: ручная электродуговая сварка. 

В ходе изучения требований безопасности определились основные опасные 

ситуации, присущие выбранному виду сварки, а также возможные негативные 

исходы этих ситуаций для работника. В связи с этим по результатам анализа была 

составлена классификация исходов реализации опасных ситуаций и 

соответствующих им опасностей (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Классификация исходов реализации опасных ситуаций и 

соответствующих им опасностей 

Исход реализации опасной 

ситуации 
Опасная ситуация 

Механические травмы Возможность падения с высоты 

Возможность получения порезов, царапин, 

ссадин и др. повреждений поверхности кожи, 

ушибов 

Угроза падения предметов 

Возможность падения на рабочей поверхности 
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Продолжение таблицы 8 

Исход реализации опасной 

ситуации 
Опасная ситуация 

 Возможность получения травм вследствие 

выполнения работ в труднодоступных и 

замкнутых пространствах  

Ожог кожи и глаз Пожар 

Воздействие ультрафиолетового и инфракрасного 

излучений, повышенной температуры 

обрабатываемого материала, изделий, 

поверхности оборудования, сварочных 

приспособлений  и замкнутых пространств, 

брызги расплавленного металла, искр 

Получение электротравмы Поражение электрическим током вследствие 

нарушения правил безопасного выполнения работ 

либо повреждения оборудования 

 
 

 

На следующем этапе все требования безопасности, содержащиеся в [18], были 

разделены по составленной классификации для наглядного отображения их 

принадлежности к той или иной опасной ситуации. Пример разделения 

требований безопасности по группам опасности приведен в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Пример разделения требований безопасности по группам 

опасности 

Опасная ситуация Требования безопасности 

Возможность падения на рабочей поверхности Запрещается загромождать проходы и проезды 

внутри зданий, производственных помещений 

(производственных площадок) для 

обеспечения безопасного передвижения 

работников и проезда транспортных средств 

Переходы, лестницы, площадки и перил к ним 

должны содержаться в чистоте, 

несвоевременная их очистка в зимнее время от 

снега и льда 

Воздействие ультрафиолетового и 

инфракрасного излучений, повышенной 

температуры обрабатываемого материала, 

поверхности оборудования и приспособлений, 

брызги расплавленного металла, искр 

Нестационарные рабочие места 

электросварщиков отделяются от смежных 

рабочих мест и проходов несгораемыми 

экранами 
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Продолжение таблицы 9 

Опасная ситуация Требования безопасности 

 Температура нагретых поверхностей 

свариваемых изделий не должна превышать 45 

градусов; 

Рукоятки электрододержателей должны быть 

изготовлены из негорючего диэлектрического 

и теплоизолирующего материала 

При работе на различных высотах должна 

быть обеспечена защита работников, 

работающих на нижних ярусах, от брызг 

металла, искр 

Свариваемое изделие должно быть надежно 

закреплено 

Запрещается применять средства 

индивидуальной защиты из синтетических 

материалов, которые не обладают защитными 

свойствами, разрушаются от воздействия 

сварочной дуги и могут возгораться от искр и 

брызг расплавленного металла, спекаться при 

соприкосновении с нагретыми поверхностями 
Запрещается трогать электроды и проверять 

руками места сварки 
При зажигании "дежурной дуги" отверстие 

сопла направляется в сторону от работающих 

рядом 

 

Разделение требований по группам позволило составить анкету для 

проведения экспертного опроса. В выбранном документе содержится достаточно 

большое количество требований безопасности. Поэтому для облегчения 

прохождения опроса и понимания респондентами представленного материала 

схожие по смыслу пункты были объединены друг с другом.  

Разработанная анкета состоит из преамбулы, где отражены сведения об 

анонимности опроса, его целях, задачах экспертов и благодарности за участие в 

опросе, а также из основной опросной части, в которой содержатся исходы 

опасных ситуаций, сами опасные ситуации и нарушения требований 

безопасности, способные к ней привести. Также было выделено место для 

непосредственного отражения мнений респондентов. Задачей экспертов являлось, 
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опираясь на собственный опыт и квалификацию, определить ранги нарушений 

требований безопасности, т.е. степень их вклада в создание опасности, в 

результирующее событие. Объекты ранжирования (нарушения) были 

представлены в виде утверждений, наиболее предпочтительному объекту 

необходимо было присвоить первый ранг (наибольший вклад в опасную 

ситуациию), а самому незначительному – последний (наименьший вклад в 

опасную ситуациию). Данное условие отражения мнений было представлено в 

преамбуле анкеты. В связи с описанными правилами заполнения анкеты 

формулировки требований безопасности заранее были преобразованы в их 

нарушения с той целью, чтобы эксперт проводил оценку вклада именно 

нарушений требований безопасности в формирование опасности. Окончательный 

вид анкеты представлен в приложении А.  

На следующем этапе необходимо было произвести непосредственно подбор 

экспертов, требующихся для прохождения опроса. Это достаточно важный шаг, 

т.к. от состава экспертов будет зависеть эффективность опроса. Необходимыми 

требованиями к респондентам в рамках проведения данного опроса, были 

выбраны наличие стажа работы по профессии не менее пяти лет либо хорошая 

теоретическая осведомленность о безопасной организации электросварочных 

работ. Это обеспечивает компетентность эксперта в области сварки, знание ее 

особенностей и возникающих во время работы угроз жизни и здоровью.  

Опрос проходил среди сварщиков и инженеров предприятия, занимающегося 

обслуживанием населения в области жилищно-коммунального хозяйства, ООО 

«ПЖРЭО Курчатовского района», а также среди преподавателей кафедры 

безопасности жизнедеятельности Южно-Уральского государственного 

университета. Отбор экспертов происходил по методу назначения (относительно 

сварщиков) и методу анализа «следов деятельности» (для преподавателей). 

Организация опроса не потребовала больших материальных затрат, средства были 

потрачены лишь на подготовку бланков анкет. 
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Участие в опросе приняли 34 респондента. Опрос проходил заочно и  

индивидуально для каждого респондента. Примерное время, затраченное 

экспертами на заполнение анкеты, составило 20-30 минут. После возвращения 

анкет было отобрано 20 из них, заполненных полностью и в соответствие с 

установленными правилами ранжирования (приведены выше). Также после 

отбора не пошли на дальнейшую обработку анкеты, в которых содержалось 

мнение экспертов, наиболее значительно отличающееся от мнения общей группы 

респондентов. 

В данном случае экспертной опрос явился способом получения исходной 

информации для дальнейшего исследования, и все его результаты были 

подвергнуты последующей математической обработке.  

 

3.2 Описание метода математической обработки результатов экспертного 

опроса 

 

 

Ответы экспертов могут значительно разниться, поэтому в первую очередь 

необходимо оценить меру их согласованности. Делается это путем расчета 

коэффициента конкордации Кендалла: 

 

                                                  
     

     
     

 ,                                           (14) 

 

где Si – сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам внутри конкретной опасной 

ситуации; 

Нi – количество исследуемых объектов опроса внутри конкретной опасной 

ситуации; 

 К – количество экспертов. 

Коэффициент конкордации может располагаться в границах        Если 

W = 1, то считается, что мнения экспертов полностью согласованы, а если W = 0, 



78 
 

то согласованность экспертов отсутствует. Признано считать, что 

согласованность вполне достаточна, если W = 0,5. 

Для начала вычисляется сумма рангов каждого объекта исследования: 

 

                                                             
 
   .                                                   (15) 

 

Соответственно, получается матрица: 

 

                                                             

  

  

  

  

 .                                                  (16) 

 

По матрице вычисляется среднее значение  : 

 

                                                          
 

 
   

 
   .                                                  (17) 

 

                                                                     
   .                                             (18) 

  

Чтобы исключить случайный характер значения коэффициента конкордации, 

необходимо провести оценку его значимости, т.е. проверить по критерию 

Пирсона (  ) с конкретным уровнем значимости ( ). Уровень значимости – это 

максимальная вероятность неправильной работы экспертов, он обычно задается в 

пределах 0,005-0,05. Если расчетная величина при заданном уровне значимости 

получится больше табличной, т.е.      
       

 , то мнения экспертов 

окончательно признаются согласованными. Табличная величина      
  зависит 

от   и числа степеней свободы  : 

                                                                         .                                                (19) 

 

В последующих расчетах табличная величина была определена по рисунку в 

приложении Б. 
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Расчетная величина      
  находится по следующей формуле: 

 

                                                                
     .                                              (20) 

 

В случае если после определения коэффициента конкордации и повторной его 

проверки по критерию Пирсона выявляется несогласованность экспертов, опрос 

необходимо проводить повторно. 

После подтверждения согласованности мнений экспертов необходимо перейти 

непосредственно к обработке результатов опроса. Составляется матрица      , 

где       – объекты исследования, а       – эксперты, принимаемые 

участие в опросе. 

Причем сумма всех рангов для конкретного эксперта должна быть постоянной 

и равняться: 

 

                                                              
 
    

      

 
 .                                       (21) 

  

Для дальнейшей обработки необходимо построить матрицу преобразованных 

рангов        
  , элементы которой вычисляются следующим образом: 

 

                                                                
        .                                            (22) 

 

Следующим этапом является построение матрицы нормированных весов: 

 

                                                
  

   

    
  

   

 
   
 

      

 

 .                                  (23) 

 

Данная матрица количественно показывает, как оценивает каждый эксперт 

объекты исследования. 

После построения индивидуальных оценок экспертов необходимо определить 

групповое мнение или центроид. 
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Самый распространенный метод нахождения центроида – нахождение 

вектора-столбца: 

 

                                                         

 

 
 

  

 
  

 
   

 
 

,                                                     (24) 

 

где 

                                           
 

 
    
 
   ,      .                                   (25) 

 

Т.е.    является средним арифметическим оценок определенного объекта 

исследования    всеми экспертами. 

Полученные элементы матрицы и будут являться коэффициентами весомости 

соответствующих объектов исследования [20]. 

Далее будут описаны опасные ситуации с характерными для них в 

соответствие с нарушениями требований безопасности и произведен расчет 

коэффициентов весомости для каждого из них в соответствии с описанной выше 

методикой [18] . 

 

3.3 Расчет коэффициентов весомости нарушений требований безопасности 

 

Механические травмы 

Опасная ситуация № 1. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к падению с высоты (объекты ранжирования): 

1) Содержание в неисправном состоянии переходов, лестниц, площадок и 

перил к ним; несвоевременная их очистка в зимнее время от снега и льда. Снятие 

перил на период ремонта и оставление перехода, лестницы или площадки без 

временного ограждения; 
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2) Выполнение электросварочных работ на высоте более 5 м с приставных 

лестниц или других приспособлений; 

3) Работа у неогражденных или незакрытых люков, проемов, колодцев. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 11. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

 

                                                                
  
  
  

 .                                         

 

Среднее значение   (формула 17) 

 

                                              
    

 

 
              .            

     

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

 

                                                                                                    

 

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 
 

   
      

         
     . 

 

Проверяем согласованность экспертов и по критерию Пирсона (  ). Примем 

        исло степеней свободы   (формула 19): 

 

                                                                    .                                    

 

По таблице квантилей распределения      
   5,99. 

Расчетная величина      
  (формула 20): 

 

                                                 
                .                          
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Следовательно, т.к.          , то мнения экспертов окончательно 

признаются согласованными. 

После убеждения в согласованности экспертов переходим к построению 

матрицы       , где       – объекты исследования, а        – эксперты, 

принимаемые участие в опросе: 

 

    
                    
                    
                    

 . 

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 

                                                                      
 
    

      

 
  .                                        

 
 Матрица преобразованных рангов (формула 22) при    

       : 

 

  
   

                    
                    
                    

 . 

Матрица нормированных весов   
  (формула 23) при 

      

 
 

      

 
  : 

 

  
   

                                                                             
                          

                                                                             
 . 

 

Строим центроид, для чего определяем среднее арифметическое оценок 

определенного объекта исследования    всеми экспертами (формула 25): 

 

     
                                                  

  
 

                                        

  
 0,55; 
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 0,38. 

 
Следовательно, в соответствии с формулой (24) получается вектор-столбец 

(центроид): 
 

    
    
    
    

 . 

 

Данные элементы матрицы и будут являться коэффициентами весомости 

соответствующих объектов исследования. 

В таблице 10 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 
 

Таблица 10 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация №1 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Содержание в неисправном состоянии переходов, лестниц, 

площадок и перил к ним; несвоевременная их очистка в 

зимнее время от снега и льда. Снятие перил на период 

ремонта и оставление перехода, лестницы или площадки 

без временного ограждения 

0,55 

Работа у неогражденных или незакрытых люков, проемов, 

колодцев 
0,38 

Выполнение электросварочных работ на высоте более 5 м с 

приставных лестниц или других приспособлений 
0,07 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность падения с высоты  вносит содержание в 

неисправном состоянии переходов, лестниц, площадок и перил к ним, 

несвоевременная их очистка в зимнее время от снега и льда, а наименьший 
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вклад – выполнение электросварочных работ на высоте более 5 м с приставных 

лестниц или других приспособлений. 

Опасная ситуация № 2. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к получению порезов, царапин, ссадин и других повреждений 

поверхности кожи, ушибам (объекты ранжирования): 

1) Загромождение проходов и проездов внутри зданий, производственных 

помещений (производственных площадок),  содержание в неисправном состоянии 

переходов, лестниц, площадок и перил к ним; несвоевременная их очистка в 

зимнее время от снега и льда; 

2) Проведение сварочных работ с приставных лестниц или стремянок; 

3) Работа без средств индивидуальной защиты (перчаток, каски, костюма и 

т.п.); 

4) Работа при недостаточном освещении; 

5) Работа неисправным инструментом. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 12. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

 

                                                           

 

 
 

  
  
  
  
   

 
 

.                                        

 

Среднее значение   (формула 17): 
 

 

                                          
 

 
                    .      

 

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 
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Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 

 

       
       

         
     . 

 

 

Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                   (формула 19):      
   9,49.                           

 Расчетная величина      
  (формула 20): 

 

                                                    
                                        

 

Следовательно, т.к.        , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где       – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе (формула ): 

 

   

 

 
 

                    
                    
                    
                    
                     

 
 

. 

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 

                                                                 
 
    

      

 
                                             

 

Матрица преобразованных рангов при     
         (формула 22): 
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Таблица 11 – Результаты опроса  экспертов относительно возможности падения с высоты 

Объект  

ранжирования 

Эксперт № Сумма рангов 

объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 27 1 

2 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 56 3 

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 3 1 1 1 2 2 2 37 2 
 

Таблица 12 – Результаты опроса  экспертов относительно возможности получения порезов, царапин, ссадин и 

других повреждений поверхности кожи, ушибов 

Объект 

ранжирования 

Эксперт № Сумма рангов 

объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 4 1 5 4 1 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 3 4 4 3 79 4 

2 5 5 4 5 4 2 5 3 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 89 5 

3 1 2 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 27 1 

4 2 4 3 3 5 4 3 1 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 3 4 62 3 

5 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 1 2 1 2 2 2 2 2 43 2 
 

Таблица 13 – Результаты опроса  экспертов относительно возможности падения на работника предметов 

Объект 

ранжирования 

Эксперт № Сумма рангов 

объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 5 4 5 5 5 5 5 4 5 3 4 5 4 4 3 4 4 5 4 4 87 5 

2 2 2 1 2 2 4 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 33 1 

3 1 1 2 3 1 1 3 5 1 2 2 3 3 1 4 3 3 4 3 3 51 3 

4 3 5 3 4 4 2 4 3 4 4 5 4 5 3 5 5 5 3 5 5 82 4 

5 4 3 4 1 3 3 2 2 3 5 3 2 2  5 1 2 1 2 1 1 47 2 



87 
 

Матрица нормированных весов    
 

 при  
      

 
 

      

 
    (формула 23): 

 

  
  

 

 
 

                                              
                                    
                                                            
                                                          
                                                             

 
 
  

 

Строим центроид, для чего определяем среднее арифметическое оценок 

определенного объекта исследования    всеми экспертами (формула 25): 

 

     
                                            

  
 

        

  
       

 

     
                               

  
       

 

     
                                                

  
 

                                

  
 0,36  

 

     
                                                

  
 

                            

  
 0,19  

 

     
                                                 

  
 

                                

  
 0,29. 

 

 

Следовательно, получается вектор-столбец (центроид) (формула 24): 
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. 

 

Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 

В таблице 14 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

 

Таблица 14 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 2 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Работа без средств индивидуальной защиты (перчаток, 

каски, костюма и т.п.) 
0,36 

Работа неисправным инструментом 0,29 

Работа при недостаточном освещении 0,19 

Загромождение проходов и проездов внутри зданий, 

производственных помещений (производственных 

площадок),  содержание в неисправном состоянии 

переходов, лестниц, площадок и перил к ним; 

несвоевременная их очистка в зимнее время от снега и 

льда 

0,11 

Проведение сварочных работ с приставных лестниц или 

стремянок 
0,05 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность получения порезов, царапин, ссадин и других 

повреждений поверхности кожи вносит работа без средств индивидуальной 

защиты (перчаток, каски, костюма и т.п.), а наименьший вклад – проведение 

сварочных работ с приставных лестниц или стремянок. 
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Опасная ситуация № 3. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к падению на работника предметов: 

1) Загромождение проходов и проездов внутри зданий, производственных 

помещений (площадок); 

2) Необеспечение при работе на различных высотах защиты работников, 

работающих на нижних ярусах, от падения огарков электрода или других 

предметов; 

3) Неприменение касок при работе в труднодоступных местах и замкнутых 

пространствах; 

4) Ненадежное закрепление крышки люка в открытом положении при спуске 

через них в закрытые емкости; 

5) Ненадежное закрепление свариваемого изделия. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 13. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

 

                                                           

 

 
 

  
  
  
  
   

 
 

.                                         

 

Среднее значение               : 
 

                                         
 

 
                                     

 

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

 

                                                                 

                                                     

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 
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Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                                      
   9,49.                           

Расчетная величина      
  (формула 20): 

 

                                                      
              .          

                  

Следовательно, т.к.        , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где       – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе: 

 

   

 

 
 

                    
                    
                    
                    
                     

 
 
  

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 

                                                      
 
    

      

 
   .            

                             
 Матрица преобразованных рангов при     

         (формула 22): 

 

  
  

 

 
 

                    
                    
                    
                    
                     

 
 

. 

 

Матрица нормированных весов    
 

 (формула 23) при  
      

 
 

      

 
   : 
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Строим центроид по формуле (24), для чего определяем среднее 

арифметическое оценок определенного объекта исследования    всеми 

экспертами: 

 

     
                                           

  
       

 

     
                                                

  
 

                                

  
       

 

     
                                                

  
 

                            

  
 0,26  

 

     
                                               

  
      

 

     
                                                

  
 

                        

  
 0,25. 

 

 
Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 
 

   

 

 
 

    
    
    
    
     

 
 

. 

 



92 
 

Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 

В таблице 15 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица 15 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 3 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Необеспечение при работе на различных высотах 

защиты работников, работающих на нижних ярусах, от 

падения огарков электрода или других предметов 

0,33 

Неприменение касок при работе в труднодоступных 

местах и замкнутых пространствах 
0,26 

Ненадежное закрепление свариваемого изделия. 0,25 

Ненадежное закрепление крышки люка в открытом 

положении при спуске через них в закрытые емкости 
0,10 

Загромождение проходов и проездов внутри зданий, 

производственных помещений (площадок) 
0,06 

 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность падения на работника предметов вносит 

необеспечение при работе на различных высотах защиты работников, 

работающих на нижних ярусах, от падения огарков электрода или других 

предметов, а наименьший вклад – загромождение проходов и проездов внутри 

зданий, производственных помещений (площадок). 

Опасная ситуация № 4. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к падению на рабочей поверхности: 

1) Загромождение проходов и проездов внутри зданий, производственных 

помещений (производственных площадок); 
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2) Содержание в неисправном состоянии переходов, лестниц, площадок и 

перил к ним; несоблюдение чистоты, несвоевременная их очистка в зимнее время 

от снега и льда. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 16. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

 

        
  
  

 . 

 

Среднее значение  (формула 17): 

 
 

                                                
 

 
                            

 

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

 

                       128.            

 

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 

 

    
      

         
       

 

Проверяем согласованность экспертов и по критерию Пирсона (  ). Примем 

        исло степеней свободы   (формула 19): 

 

                                                                                  

                     

По таблице квантилей распределения      
   3,84. 

Расчетная величина      
  (формула 20): 
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Следовательно, т.к.          , то мнения экспертов окончательно 

признаются согласованными. 

После убеждения в согласованности экспертов переходим к построению 

матрицы      , где       – объекты исследования, а        – эксперты, 

принимаемые участие в опросе: 

    
                    
                    

 . 

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 
 

                                                                   
 
    

      

 
                                            

Матрица преобразованных рангов (формула 22) при     
        : 

 

  
   

                    
                    

   

 

Матрица нормированных весов    
 

 (формула 23) при 
      

 
 

      

 
  : 

 
 

  
   

                    
                    

   

 

Строим центроид по формуле (24), для чего определяем среднее 

арифметическое оценок определенного объекта исследования    всеми 

экспертами (формула 25): 
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Таблица 16 – Результаты опроса  экспертов относительно возможности падения на рабочей поверхности 

Объект 

ранжирования 

Эксперт № Сумма 

рангов объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 38 2 

2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 22 1 

 

 

 

Таблица 17 – Результаты опроса  экспертов относительно возможности получения травм вследствие выполнения работ в 

труднодоступных и замкнутых пространствах 

Объект  

ранжирования 

Эксперт № Сумма рангов 

объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 3 4 1 1 3 4 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 41 2 

2 5 5 5 2 4 4 5 3 5 2 5 3 5 4 5 3 5 5 4 3 82 4 

3 1 2 2 3 2 1 1 1 1 3 3 2 1 3 1 1 1 1 2 1 33 1 

4 4 4 3 5 5 5 2 5 4 5 4 5 4 5 4 5 3 4 5 5 86 5 

5 3 1 1 4 3 2 3 4 3 4 1 4 3 1 3 4 4 3 3 4 58 3 
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Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 
 

    
   
   

 . 

 

Данные элементы матрицы и будут являться коэффициентами весомости 

соответствующих объектов исследования. 

В таблице 18 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица18 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 4 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Содержание в неисправном состоянии переходов, 

лестниц, площадок и перил к ним; несоблюдение 

чистоты, несвоевременная их очистка в зимнее время от 

снега и льда 

0,9 

Загромождение проходов и проездов внутри зданий, 

производственных помещений (производственных 

площадок) 

0,1 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность падения работника на рабочей поверхности 

вносит содержание в неисправном состоянии переходов, лестниц, площадок и 

перил к ним, несоблюдение чистоты, несвоевременная их очистка в зимнее время 

от снега и льда, а наименьший – загромождение проходов и проездов внутри 

зданий, производственных помещений (площадок). 
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Опасная ситуация № 5. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к травмам вследствие выполнения работ в труднодоступных и 

замкнутых пространствах: 

1) Несоблюдение прописанных в наряде-допуске требований и условий; 

2) Одновременное проведение  внутри емкостей электросварочных и 

газосварочных работ; 

3) Работа без средств индивидуальной защиты; 

4) Ненадежное закрепление крышки люка в открытом положении при спуске 

через них в закрытые емкости;  

5) Работа внутри металлических емкостей при недостаточном освещении 

(неприменение светильников, установленных снаружи, или переносных ручных). 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 17. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула15): 

                                                         

 

 
 

  
  
  
  
   

 
 
                                          

Среднее значение   (формула 17): 

 

                                       
 

 
                                     

 

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

 

                                                                                                                      

 

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 
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Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                  (формула 19):      
   9,49.                           

Расчетная величина      
  (формула 20): 

                                               
                                           

Следовательно, т.к.          , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где       – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе: 

 

   

 

 
 

                    
                    
                    
                    
                     

 
 

. 

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

                                                     
 
    

      

 
                                           (9) 

 Матрица преобразованных рангов по формуле (22) при     
        : 

 

  
  

 

 
 

                    
                    
                    
                    
                     

 
 
  

 

Матрица нормированных весов по формуле (23)    
 

 при  
      

 
 

      

 
   : 

 

  
  

 

 
 

                                                            
                                        
                                                            
                                        
                                                             

 
 

. 



99 
 

 

Строим центроид по формуле (24), для чего определяем среднее 

арифметическое оценок определенного объекта исследования    всеми 

экспертами (формула 25): 

 

     
                                                

  
 

                                 

  
 0,29  

 

     
                                       

  
       

 

     
                                                

  
 

                                

  
       

 

     
                                       

  
       

 

     
                                                

  
 

                                

  
       

 

 

Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 

 

   

 

 
 

    
    
    
    
     

 
 

. 

 

 

Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 
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В таблице 19 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица 19 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 5 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Работа без средств индивидуальной защиты 0,34 

Несоблюдение прописанных в наряде-допуске 

требований и условий 
0,29 

Работа внутри металлических емкостей при 

недостаточном освещении (неприменение светильников, 

установленных снаружи, или переносных ручных) 

0,21 

Одновременное проведение  внутри емкостей 

электросварочных и газосварочных работ 
0,09 

Ненадежное закрепление крышки люка в открытом 

положении при спуске через них в закрытые емкости 
0,07 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность травмирования вследствие выполнения работ в 

труднодоступных и замкнутых пространствах вносит работа без средств 

индивидуальной защиты, а наименьший – ненадежное закрепление крышки люка 

в открытом положении при спуске через них в закрытые емкости. 

Ожоги кожи и глаз 

Опасная ситуация № 6. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к пожару: 

1) Проведение сварочных работ на недопустимо малом расстоянии от 

горючих, легковоспламеняющихся жидкостей и веществ либо непосредственная 

сварка емкостей, наполненных ими; 

2) Отсутствие вентилирования и проветривания рабочей зоны при подготовке 

к сварочным работам, их проведении и по завершению (к примеру, при зачистке 

сварочных швов); 
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3) Перегрев поверхностей свариваемых изделий; 

4) Нарушение требований и условий, содержащихся в наряде-допуске; 

5) Нарушение изоляции элементов сварочного оборудования; 

6) Использование заземляющих проводов, труб санитарно-технических 

систем, металлических конструкции зданий и технологического оборудования в 

качестве обратного провода электросварки; 

7) Применение средств индивидуальной защиты из синтетических 

материалов; 

8) Подключение к одному рубильнику более одного сварочного 

трансформатора или другого потребителя тока; 

9) Оставление после работы тлеющих материалов, использованных при 

обезжиривании протирочных материалов; 

10) Протирка растворителем кромок изделий, нагретых до температуры выше 

45 градусов; 

11) Применение электрододержателей с рукоятками из горючего материала. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 20. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

                                                     

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
   
   
  
  
   
   
   
   
   
    

 
 
 
 
 
 
 
 

                                          

Среднее значение   (формула 17): 
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Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

  

                                                       

                                             + 

                                           
                                                     

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 

 

            
        

           
       

 
 

Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                    (формула 19):      
   18,3.                           

Расчетная величина      
  (формула 20): 

                                                     
                                           

Следовательно, т.к.         , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где        – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе: 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                    
                             
                          
                    
                    
                      
                      
                        
                    
                                 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 

                                                      
 
    

        

 
   .           
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 Матрица преобразованных рангов при     
          (формула 22): 

 

  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                 
                    
                    
                        
                     
                    
                      
                    
                    
                    
                     

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Матрица нормированных весов по формуле (23) при  
      

 
 

        

 
   : 

  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                
                                                                 
                                                                    
                                                                                
                                                                                
                                                                                
                                                                             
                                                                       

                                                                                
                                                                    
                                                                        

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Строим центроид, для чего определяем среднее арифметическое оценок 

определенного объекта исследования    всеми экспертами: 

 

     
                                                  

  
 

                                                  

  
 0,17  

 

     
                                                  

  
 

                        

  
 0,17  
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Таблица 20 – Результаты опроса экспертов относительно возможности возникновения пожара 

Объект  

ранжирования 

Эксперт № Сумма 

рангов 

объектов 

Результи- 

рующий 

ранг 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 1 1 1 3 1 3 1 3 1 1 1 1 2 2 4 1 1 1 1 32 1 

2 8 11 10 9 11 11 9 9 5 10 8 10 9 9 9 8 5 11 11 10 183 10 

3 7 5 4 5 7 8 11 10 6 2 4 11 7 8 8 11 11 9 10 6 150 8 

4 1 3 3 3 5 3 2 2 1 4 3 2 5 1 1 3 3 5 2 2 54 2 

5 9 2 8 4 6 6 1 3 2 3 5 6 6 6 6 2 2 2 7 3 89 3 

6 4 10 9 7 9 10 6 5 4 6 6 7 2 7 3 5 4 8 3 4 119 6 

7 3 9 2 6 1 7 7 6 9 5 2 3 3 11 5 1 10 3 8 7 108 5 

8 11 6 11 10 8 4 8 7 8 7 9 9 8 4 11 6 6 4 9 9 155 9 

9 6 8 5 2 2 2 4 4 7 8 7 4 4 3 4 7 7 7 5 8 104 4 

10 10 7 6 11 10 9 10 11 10 9 10 8 11 10 10 10 8 10 6 11 187 11 

11 5 4 7 8 4 5 5 8 11 11 11 5 10 5 7 9 9 6 4 5 139 7 
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Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 
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Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 

В таблице 21 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица 21 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 6 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Проведение сварочных работ на недопустимо малом 

расстоянии от горючих, легковоспламеняющихся 

жидкостей и веществ либо непосредственная сварка 

емкостей, наполненных ими 

0,17 

Нарушение требований и условий, содержащихся в 

наряде-допуске 
0,15 

Нарушение изоляции элементов сварочного 

оборудования 
0,12 

Оставление после работы тлеющих материалов, 

использованных при обезжиривании протирочных 

материалов 

0,11 

Применение средств индивидуальной защиты из 

синтетических материалов 
0,1 

Использование заземляющих проводов, труб санитарно-

технических систем, металлических конструкции зданий 

и технологического оборудования в качестве обратного 

провода электросварки 

0,09 
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Продолжение таблицы 21 

Опасная ситуация № 6 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Применение электрододержателей с рукоятками из 

горючего материала 
0,08 

Перегрев поверхностей свариваемых изделий 0,07 

Подключение к одному рубильнику более одного 

сварочного трансформатора или другого потребителя 

тока 

0,06 

Отсутствие вентилирования и проветривания рабочей 

зоны при подготовке к сварочным работам, их 

проведении и по завершению (к примеру, при зачистке 

сварочных швов) 

0,04 

Протирка растворителем кромок изделий, нагретых до 

температуры выше 45 градусов 
0,03 

 
Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность возникновения пожара вносит проведение 

сварочных работ на недопустимо малом расстоянии от горючих, 

легковоспламеняющихся жидкостей и веществ либо непосредственная сварка 

емкостей, наполненных ими, а наименьший – протирка растворителем кромок 

изделий, нагретых до температуры выше 45 градусов. 

Опасная ситуация № 7. Нарушения требований безопасности, 

способствующие воздействию на работника ультрафиолетового и инфракрасного 

излучений, повышенной температуры обрабатываемого материала, поверхности 

оборудования и приспособлений, попаданию брызг расплавленного металла, 

искр: 

1) Неприменение средств коллективной и индивидуальной защиты; 

2) Несоблюдение  необходимого расстояния от места электросварки до 

проходов или от смежных рабочих мест; 

3) Превышение при сварке изделий допустимой температуры нагретых 

поверхностей, равной 45 градусов; 
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4) Применение электрододержателей с рукоятками из теплопроводного 

материала; 

5) Необеспечение при работе на различных высотах защиты работников, 

работающих на нижних ярусах, от брызг металла, искр; 

6) Ненадежное закрепление свариваемого изделия; 

7) Проверка руками мест сварки, прикосновение к электродам; 

8) Направление отверстия сопла при зажигании «дежурной дуги» в сторону 

работающих рядом; 

9) Газопламенная обработка металла, не очищенного от краски, масла, 

окалины, грязи. 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 23. 

Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 

 

                                                       

 

 
 
 
 
 
 

  
  
   
   
  
   
   
  
    

 
 
 
 
 
 

.                                         

 

Среднее значение   (формула 17): 
 

 

               
 

 
                                                       

 

Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 
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Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 

 

      
        

         
     . 

 

 

Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                  (формула 19):      
   15,5.                           

Расчетная величина      
  (формула 20): 

                                                
                 .                         

Следовательно, т.к.           , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где       – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе: 

 

   

 

 
 
 
 
 
 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                     

 
 
 
 
 
 

  

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

                               

                                                                     
 
    

      

 
            

                                 

 Матрица преобразованных рангов при     
         (формула 22): 
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Матрица нормированных весов по формуле (23) при  
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Строим центроид, для чего определяем среднее арифметическое оценок 

определенного объекта исследования    всеми экспертами: 
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Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 
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Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 
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В таблице 22 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица 22 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 7 

Неприменение средств коллективной и индивидуальной 

защиты 
0,21 

Направление отверстия сопла при зажигании «дежурной 

дуги» в сторону работающих рядом 
0,16 

Необеспечение при работе на различных высотах 

защиты работников, работающих на нижних ярусах, от 

брызг металла, искр 

0,15 

Несоблюдение  необходимого расстояния от места 

электросварки до проходов или от смежных рабочих 

мест 

0,14 

Применение электрододержателей с рукоятками из 

теплопроводного материала 
0,11 

Проверка руками мест сварки, прикосновение к 

электродам 
0,08 

Газопламенная обработка металла, не очищенного от 

краски, масла, окалины, грязи 
0,07 

Превышение при сварке изделий допустимой 

температуры нагретых поверхностей, равной 45 

градусов 

0,05 

Ненадежное закрепление свариваемого изделия 0,03 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность воздействия на работника ультрафиолетового и 

инфракрасного излучений, повышенной температуры обрабатываемого материала 

и т.п. вносит неприменение средств коллективной и индивидуальной защиты, а 

наименьший – ненадежное закрепление свариваемого изделия. 



113 
 

Таблица 23 – Результаты опроса экспертов относительно возможности воздействия на работника ультрафиолетового и 

инфракрасного излучений, повышенной температуры обрабатываемого материала, поверхности оборудования и 

приспособлений, попадания брызг расплавленного металла, искр 

Объект  

ранжирования 

Эксперт № Сумма рангов 

объектов 

Результи- 

рующий ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 1 1 5 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 28 1 

2 3 3 6 4 3 6 5 4 2 4 4 2 4 1 5 3 3 5 6 8 81 4 

3 7 6 7 5 7 9 6 7 8 9 5 6 9 5 7 9 7 8 9 9 145 8 

4 6 7 8 2 5 4 4 3 7 5 6 5 5 6 3 7 4 7 5 2 101 5 

5 2 5 1 7 4 3 3 5 4 6 2 4 3 3 4 2 1 3 4 5 71 3 

6 4 9 9 9 9 7 9 9 9 8 7 8 8 8 9 8 9 9 7 6 161 9 

7 9 4 2 3 6 5 7 6 6 7 9 7 7 9 8 6 8 4 8 4 125 6 

8 5 2 3 6 1 1 2 2 3 3 3 3 2 4 2 4 5 2 2 3 58 2 

9 8 8 4 8 8 8 8 8 5 2 8 9 6 7 6 5 6 6 3 7 130 7 
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Электрическая травма 

Опасная ситуация № 8. Нарушения требований безопасности, способные 

привести к поражению электрическим током: 

1) Подключение к одному рубильнику более одного сварочного 

трансформатора или другого потребителя тока; 

2) Отсутствие заземления металлических частей электросварочного 

оборудования, не находящегося под напряжением, а также свариваемых изделий 

и конструкций; 

3) Использование заземляющих проводов, труб санитарно-технических сетей, 

металлические конструкции зданий и технологическое оборудование в качестве 

обратного провода электросварки; 

4) Применение электрододержателей с рукоятками из электропроводного 

материала; 

5) Зажигание «дежурной дуги» замыканием с помощью приспособления с 

неизолированной ручкой и/или ручкой длинной менее 150 мм;  

6) Работа без средств коллективной или индивидуальной защиты (либо 

применение СИЗ и синтетических материалов) при наличии возможности 

поражения электрическим током; 

7) Ремонт, наладка электросварочных установок, находящихся под 

напряжением, без отключения от сети; 

8) Прикосновение к электродам; 

9) Освещение рабочего места при производстве электросварки внутри 

металлических емкостей с помощью переносных ручных светильников 

напряжением выше 12 В; 

10) Механические повреждения и нарушение изоляции сварочной цепи; 

11) Нарушение работы предохранительных устройств, а также 

электроаппаратуры (реле времени, пусковые приборы, устройства отключения 

холостого хода и т.п.). 

Оценки экспертов относительно данной опасной ситуации приведены в 

таблице 24. 
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Сумма рангов каждого объекта исследования (формула 15): 
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Среднее значение   (формула 17): 
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Сумма квадратов отклонений сумм рангов по каждому объекту от средней 

суммы рангов по всем объектам и экспертам (формула 18): 

 

                                                  

                                                      

                           

                                                                

Следовательно, коэффициент конкордации равен (формула 14): 

 

      
        

           
       

 

Проверяем согласованность экспертов по критерию Пирсона (   ). При 

                    (формула 19)       
   18,3.                           

Расчетная величина      
  (формула 20): 
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Следовательно, т.к.         , мнения экспертов окончательно признаются 

согласованными. 

Строим матрицу      , где        – объекты исследования, а        – 

эксперты, принимаемые участие в опросе: 

 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                             
                    
                     
                    
                       
                      
                    
                          
                                   
                     
                        

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Сумма всех рангов для конкретного эксперта постоянна и равна (формула 21): 

 

                                                               
 
    

        

 
                        

      

 Матрица преобразованных рангов при     
          (формула 22): 
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Таблица 24 – Результаты опроса экспертов относительно возможности поражения электрическим током 

Объект  

ранжирования,    

Эксперт № Сумма 

рангов 

объектов 

Результи- 

рующий 

ранг 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 10 7 9 7 10 4 10 11 2 6 10 7 10 10 10 11 7 9 8 9 167 10 

2 5 1 1 6 3 1 6 3 5 1 2 3 5 2 1 3 2 3 3 2 58 2 

3 6 9 2 9 5 2 9 2 9 10 7 8 9 4 4 6 8 8 9 4 130 6 

4 7 2 3 2 7 3 4 6 3 2 3 9 3 8 6 2 3 2 2 3 80 3 

5 11 8 4 8 9 10 3 1 6 9 9 4 4 9 5 7 6 4 7 10 134 7 

6 1 10 5 10 6 6 5 5 1 3 4 5 1 1 3 4 4 5 5 5 89 4 

7 4 3 6 1 1 5 1 4 4 4 1 1 2 5 2 1 1 1 1 1 49 1 

8 2 5 7 5 11 9 2 10 8 11 8 10 8 7 9 9 9 10 10 8 158 9 

9 9 11 8 11 4 11 11 9 10 8 11 11 11 11 11 10 11 11 11 11 201 11 

10 3 4 10 3 8 7 7 7 7 5 6 2 6 3 7 5 5 7 4 7 113 5 

11 8 6 11 4 2 8 8 8 11 7 5 6 7 6 8 8 10 6 6 6 141 8 
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Матрица нормированных весов  (формула 23) при  
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Строим центроид по формуле (24), для чего определяем среднее 

арифметическое оценок определенного объекта исследования    всеми 

экспертами (формула 25): 
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Следовательно, получается вектор-столбец (центроид): 
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Данные элементы матрицы – коэффициенты весомости соответствующих 

объектов исследования. 

В таблице 25 приведены нарушения требований безопасности и их 

коэффициентов весомости в порядке уменьшения их значимости. 

 

Таблица 25 – Нарушения требований безопасности и их коэффициентов 

весомости в порядке уменьшения их значимости 

Опасная ситуация № 8 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Ремонт, наладка электросварочных установок, 

находящихся под напряжением, без отключения от сети 
0,16 

Отсутствие заземления металлических частей 

электросварочного оборудования, не находящегося под 

напряжением, а также свариваемых изделий и 

конструкций 

0,14 

Применение электрододержателей с рукоятками из 

электропроводного материала 
0,13 

Работа без средств коллективной или индивидуальной 

защиты (либо применение СИЗ и синтетических 

материалов) при наличии возможности поражения 

электрическим током 

0,12 

Механические повреждения и нарушение изоляции 

сварочной цепи 
0,1 

Использование заземляющих проводов, труб санитарно-

технических сетей, металлические конструкции зданий 

и технологическое оборудование в качестве обратного 

провода электросварки 

0,09 

Зажигание «дежурной дуги» замыканием с помощью 

приспособления с неизолированной ручкой и/или 

ручкой длинной менее 150 мм 

0,08 

Нарушение работы предохранительных устройств, а 

также электроаппаратуры (реле времени, пусковые 

приборы, устройства отключения холостого хода и т.п.) 

0,07 

Прикосновение к электродам 0,06 

Подключение к одному рубильнику более одного 

сварочного трансформатора или другого потребителя 

тока 

0,05 
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Продолжение таблицы 25 

Опасная ситуация № 8 

Нарушение требований безопасности 
Весовой 

коэффициент 

Освещение рабочего места при производстве 

электросварки внутри металлических емкостей с 

помощью переносных ручных светильников 

напряжением выше 12 В 

0,02 

 

 

Следовательно, из представленных нарушений требований безопасности 

наибольший вклад в возможность поражения электрическим током  привносят 

ремонт, наладка электросварочных установок, находящихся под напряжением, без 

отключения от сети, а наименьший вклад – освещение рабочего места при 

производстве электросварки внутри металлических емкостей с помощью 

переносных ручных светильников напряжением выше 12 В. 

Итак, в результате математической обработки результатов экспертного опроса 

были найдены коэффициенты весомости нарушений требований безопасности 

внутри определенных опасных ситуаций. Однако встает вопрос смысловой 

пропорциональности коэффициентов из одного опасного события по отношению 

ко всем другим. Данная проблема решается методом нормирования оценок. 

Для этого необходимо определить количество нарушений требований 

безопасности по всем опасным ситуациям, содержащимся в опросе, т.е. общее 

количество объектов исследования     : 

 

                                                                 
 
                                                       (26) 

 

Следовательно, в соответствие с формулой (26): 
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Следующим этапом нормирования является определение доли потенциальных 

нарушений требований безопасности    , содержащихся в конкретной опасной 

ситуации, в общем количестве нарушений. В данном случае необходимо найти 

отношение объектов исследования одной опасной ситуации к количеству 

объектов по всем опасным ситуациям: 

 

                                                                 
  

    

                                                     (27) 

 

Следовательно, в соответствие с формулой (27): 
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Полученные доли являются коэффициентами нормирования, на которые 

необходимо помножить веса нарушений требований безопасности.  

Результирующие коэффициенты весомости нарушений требований 

безопасности представлены в таблице 26. 

 

Таблица 26 – Сводная таблица коэффициентов весомости, полученных при 

математической обработке результатов экспертного опроса 

Опасная 

ситуация 
Нарушение требований безопасности 

Коэффи-

циент 

весомости, 

    

Коэффи-

циент 

нормиро-

вания,    

Результи-

рующий 

коэффи-

циент,   
  

№ 1 Содержание в неисправном 

состоянии переходов, лестниц, 

площадок и перил к ним; 

несвоевременная их очистка в зимнее 

время от снега и льда. Снятие перил 

на период ремонта и оставление 

перехода, лестницы или площадки 

без временного ограждения 

0,55 

0,06 

0,033 

Работа у неогражденных или 

незакрытых люков, проемов, 

колодцев 

0,38 0,023 

Выполнение электросварочных работ 

на высоте более 5 м с приставных 

лестниц или других приспособлений 

0,07 0,004 

№ 2 Работа без средств индивидуальной 

защиты (перчаток, каски, костюма и 

т.п.) 

0,36 

0,1 

0,036 

Работа неисправным инструментом 0,29 0,029 

Работа при недостаточном 

освещении 
0,19 0,019 

Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных 

помещений (производственных 

площадок),  содержание в 

неисправном состоянии переходов, 

лестниц, площадок и перил к ним; 

несвоевременная их очистка в зимнее 

время от снега и льда 

0,11 0,011 
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Продолжение таблицы 26 

Опасная 

ситуация 
Нарушение требований безопасности 

Коэффи-

циент 

весомости, 

    

Коэффи-

циент 

нормиро-

вания,    

Результи-

рующий 

коэффи-

циент,   
  

 Проведение сварочных работ с 

приставных лестниц или стремянок 
0,05  0,05 

№ 3 Необеспечение при работе на 

различных высотах защиты 

работников, работающих на нижних 

ярусах, от падения огарков электрода 

или других предметов; 

0,33 

0,1 

0,033 

Неприменение касок при работе в 

труднодоступных местах и 

замкнутых пространствах 

0,26 0,026 

Ненадежное закрепление 

свариваемого изделия 
0,25 0,025 

Ненадежное закрепление крышки 

люка в открытом положении при 

спуске через них в закрытые 

емкости; 

0,1 0,01 

Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных 

помещений (площадок) 

0,06 0,006 

№ 4 Содержание в неисправном 

состоянии переходов, лестниц, 

площадок и перил к ним; 

несоблюдение чистоты, 

несвоевременная их очистка в зимнее 

время от снега и льда. 

0,9 

0,04 

0,036 

Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных 

помещений (производственных 

площадок) 

0,1 0,004 

№ 5 Несоблюдение прописанных в 

наряде-допуске требований и 

условий 

0,29 

0,1 

0,029 

Работа внутри металлических 

емкостей при недостаточном 

освещении (неприменение 

светильников, установленных 

снаружи, или переносных ручных) 

0,21 0,021 

Работа без средств индивидуальной 

защиты 
0,34 0,034 

Одновременное проведение  внутри 

емкостей электросварочных и 

газосварочных работ 

0,09 0,009 
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Продолжение таблицы 26 

Опасная 

ситуация 
Нарушение требований безопасности 

Коэффи-

циент 

весомости, 

    

Коэффи-

циент 

нормиро-

вания,    

Результи-

рующий 

коэффи-

циент,   
  

 Ненадежное закрепление крышки 

люка в открытом положении при 

спуске через них в закрытые емкости 

0,07  0,007 

№ 6 Проведение сварочных работ на 

недопустимо малом расстоянии от 

горючих, легковоспламеняющихся 

жидкостей и веществ либо 

непосредственная сварка емкостей, 

наполненных ими 

0,17 

0,22 

0,037 

Нарушение требований и условий, 

содержащихся в наряде-допуске 
0,15 0,033 

Нарушение изоляции элементов 

сварочного оборудования 
0,12 0,026 

Оставление после работы тлеющих 

материалов, использованных при 

обезжиривании протирочных 

материалов 

0,11 0,024 

Применение средств индивидуальной 

защиты из синтетических материалов 
0,1 0,022 

Использование заземляющих 

проводов, труб санитарно-

технических систем, металлических 

конструкции зданий и 

технологического оборудования в 

качестве обратного провода 

электросварки 

0,09 0,02 

Применение электрододержателей с 

рукоятками из горючего материала 
0,08 0,018 

Перегрев поверхностей свариваемых 

изделий 
0,07 0,015 

Подключение к одному рубильнику 

более одного сварочного 

трансформатора или другого 

потребителя тока 

0,06 0,013 

Отсутствие вентилирования и 

проветривания рабочей зоны при 

подготовке к сварочным работам, их 

проведении и по завершению (к 

примеру, при зачистке сварочных 

швов) 

0,04 0,009 
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Продолжение таблицы 26 

Опасная 

ситуация 
Нарушение требований безопасности 

Коэффи-

циент 

весомости, 

    

Коэффи-

циент 

нормиро-

вания,    

Результи-

рующий 

коэффи-

циент,   
  

 Протирка растворителем кромок 

изделий, нагретых до температуры 

выше 45 градусов 

0,03  0,007 

№ 7 Неприменение средств коллективной 

и индивидуальной защиты 
0,21 

0,18 

0,038 

Направление отверстия сопла при 

зажигании «дежурной дуги» в 

сторону работающих рядом 

0,16 0,029 

Необеспечение при работе на 

различных высотах защиты 

работников, работающих на нижних 

ярусах, от брызг металла, искр 

0,15 0,027 

Несоблюдение  необходимого 

расстояния от места электросварки 

до проходов или от смежных рабочих 

мест 

0,14 0,025 

Применение электрододержателей с 

рукоятками из теплопроводного 

материала 

0,11 0,02 

Проверка руками мест сварки, 

прикосновение к электродам 
0,08 0,014 

Газопламенная обработка металла, не 

очищенного от краски, масла, 

окалины, грязи 

0,07 0,013 

Превышение при сварке изделий 

допустимой температуры нагретых 

поверхностей, равной 45 градусов 

0,05 0,009 

Ненадежное закрепление 

свариваемого изделия 
0,03 0,005 

№ 8 Ремонт, наладка электросварочных 

установок, находящихся под 

напряжением, без отключения от 

сети 

0,16  

 

 

 

 

 

0,22 

0,035 

Отсутствие заземления 

металлических частей 

электросварочного оборудования, не 

находящегося под напряжением, а 

также свариваемых изделий и 

конструкций 

0,14 0,031 
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Продолжение таблицы 26 

Опасная 

ситуация 
Нарушение требований безопасности 

Коэффи-

циент 

весомости, 

    

Коэффи-

циент 

нормиро-

вания,    

Результи-

рующий 

коэффи-

циент,   
  

 Применение электрододержателей с 

рукоятками из электропроводного 

материала 

0,13 

 

0,029 

Работа без средств коллективной или 

индивидуальной защиты (либо 

применение СИЗ и синтетических 

материалов) при наличии 

возможности поражения 

электрическим током 

0,12 0,026 

Механические повреждения и 

нарушение изоляции сварочной цепи 
0,10 0,022 

Использование заземляющих 

проводов, труб санитарно-

технических сетей, металлические 

конструкции зданий и 

технологическое оборудование в 

качестве обратного провода 

электросварки 

0,09 0,018 

Зажигание «дежурной дуги» 

замыканием с помощью 

приспособления с неизолированной 

ручкой и/или ручкой длинной менее 

150 мм 

0,08 0,015 

Нарушение работы 

предохранительных устройств, а 

также электроаппаратуры (реле 

времени, пусковые приборы, 

устройства отключения холостого 

хода и т.п.) 

0,07 0,013 

Прикосновение к электродам 0,06 0,011 

Подключение к одному рубильнику 

более одного сварочного 

трансформатора или другого 

потребителя тока 

0,05 0,004 

Освещение рабочего места при 

производстве электросварки внутри 

металлических емкостей с помощью 

переносных ручных светильников 

напряжением выше 12 В 

0,02 0,02 
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Полученные по результатам исследования коэффициенты весомости могут 

быть подставлены в формулу (12), взятую за основу исследования (индекс ОВР). 

Т.е. вместо характерных для данной формулы коэффициентов 1, 2, 3, 

характеризующих принадлежность требования безопасности к одной из групп 

(обязательные, важные и рекомендательного характера), необходимо 

использовать полученные после математической обработки индивидуальные для 

каждого требования весовые коэффициенты. Принцип применения формулы 

остается тем же – определяется отношение соблюденных требований 

безопасности к общему числу требований, анализируемых при определении риска 

(и соблюдение, и нарушение требований). Но целесообразным будет изменить 

название показателя безопасности, т.к. формулировка «индекс ОВР» отражает 

разделение  требований по группам, перечисленным выше. В связи с тем, что в 

формулу предлагается ввести веса, ей можно установить название «индекс 

безопасности весовой» (     ). Итоговый вид формулы: 

 

                                                             
    

        

 ,                                           (28)                                

 

где    
  – веса соблюденных требований безопасности (i=1…n); 

          
 – веса нарушенных требований безопасности (j=1…k). 

Применение данной измененной формулы дает возможность анализа 

изменения результирующего показателя риска в зависимости от изменения 

элементов формулы – нарушений требований безопасности с присвоенными им 

весовыми коэффициентами. Становится очевидным, какое нарушение вносит 

наибольший потенциальный вклад в формирование опасной ситуации, а какое – 

наименьший. Следовательно, происходит индивидуальный анализ каждого 

требования безопасности. Более того, человеку, проводящему оценку риска, не 

требуется самому определять важность требований безопасности, что исключает 

субъективность метода. 
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Описанный способ определения  коэффициентов весомости основан на 

примере требований к выполнению электросварочных работ, но в дальнейшем он 

может служить основой для проработки данного вопроса и применения формулы 

и в других областях деятельности человека. Обобщив смысл проделанной работы, 

можно выделить основные этапы применения предложенной методики оценки 

вклада каждого нарушения требований безопасности в опасную ситуацию: 

1) Анализ нормативной документации, содержащей требования безопасности 

при организации и выполнении  работ в выбранных областях исследования 

(включая классификацию требований по возможным опасным ситуациям и их 

исходам); 

2) Разработка анкеты для опроса специалистов, учитывающей специфику 

предприятия и/или рабочих мест; 

3) Подбор экспертной группы, компетентной в выбранных областях 

исследования; 

4) Организация и проведение опроса; 

5) Математическая обработка результатов опроса, состоящая из: 

 определения согласованности экспертов; 

 построения матриц (преобразованной, нормированной, центроида – 

непосредственных весов нарушений); 

 общей нормировки полученных коэффициентов. 

 

Выводы по главе: С помощью метода экспертных оценок и их последующей 

математической обработки были определены коэффициенты весомости 

требований безопасности. По трем из восьми представленных опасных ситуаций 

(получение механических повреждений кожи, травмирование вследствие 

выполнения работ в труднодоступных и замкнутых пространствах, воздействие 

ИК- и УФ-излучений, повышенной температуры обрабатываемого материала и 

т.п.) наибольший вклад в их возможную реализацию вносит такое нарушение 

требований безопасности, как «работа без средств индивидуальной или 
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коллективной защиты». Падение с высоты или на рабочей поверхности, по 

мнению экспертов, из представленных нарушений, вероятнее всего, может 

произойти из-за содержания переходов, лестниц, площадок и перил к ним в 

неисправном состоянии. Наибольшую угрозу падения на работников предметов 

представляет необеспечение при работе на различных высотах защиты 

работников, работающих на нижних ярусах, от падения огарков электрода или 

других предметов. Наибольший коэффициент весомости в такой опасной 

ситуации, как пожар, имеет проведение сварочных работ на недопустимо малом 

расстоянии от горючих, легковоспламеняющихся жидкостей и веществ. Ремонт, 

наладка электросварочных установок, находящихся под напряжением, без 

отключения от сети может привнести самый значительный вклад в поражение 

электрическим током. 

Благодаря нормированию коэффициентов существует возможность сравнения 

потенциального вклада нарушений требований безопасности в результирующее 

событие не только внутри конкретной опасной ситуации, но и среди всех 

выбранных ситуаций. При построении анкеты и проведении экспертного опроса 

существует возможность учитывать особенности организации работ и специфику 

рабочих мест на данном конкретном предприятии.  

В результате работы описан вид формулы, адаптированной по обозначениям 

под цель исследования. Полученная формула (28) дает возможность анализа 

вклада в опасную ситуацию каждого нарушения требований безопасности в 

отдельности, что позволяет определять приоритетность мер по снижению рисков. 

 Также в завершение сформулированы этапы применения описанной методики 

определения весовых коэффициентов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе выполнения данной магистерской диссертации были изучены 

нормативная документация и научные труды, касающиеся вопросов управления  

профессиональными рисками. Рассмотрена история возникновения понятия 

«профессиональные риски».  

В процессе изучения литературы стало ясно, что профессиональные риски 

можно рассматривать и оценивать с разных позиций: с позиции медицины труда, 

социального страхования и управления охраной труда. Безусловно, было уделено 

внимание рассмотрению методик, характерных для каждого из представленных 

направлений, и проанализированы их недостатки. Было отмечено то, что идея 

применения риск-ориентированного подхода активно входит во многие сферы 

деятельности человека и, соответственно, во многие нормативные документы. 

Большое внимание при написании данной диссертации было уделено методам 

анализа риска и рассмотрению в связи с их классификацией различных 

направлений анализа. Было определено, что для целей исследования в рамках 

данной диссертации наиболее подходящими являются экспертные методы 

оценки.  

Для достижения главной цели исследования – разработки способа выявления 

вклада конкретных нарушений требований безопасности в потенциальную 

реализацию негативного события –  были проанализированы «Правила по охране 

труда при выполнении электросварочных и газосварочных работ». Конкретным 

объектом анализа была выбрана  ручная электродуговая сварка, для которой и 

была впоследствии составлена классификация характерных возможных опасных 

ситуаций и их исходов. Основными опасными ситуациями явились: возможность 

падения с высоты, получения повреждений поверхности кожи и ушибов, а также 

воздействие на нее повышенной температуры обрабатываемого материала, брызг 

расплавленного металла, искр и т.п.; угроза падения на работника предметов; 

возможность получения травм вследствие работы в  труднодоступных и 
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замкнутых пространствах; возникновение пожара, поражение электрическим 

током. На основании данной классификации была разработана анкета для 

проведения экспертного опроса. Затем – определена экспертная группа и 

организован опрос. После сбора анкет был произведен выбор тех из них, что 

соответствовали установленным заранее требованиям. После чего все анкеты 

были подвергнуты математической обработке полученных результатов. 

В результате были определены коэффициенты весомости нарушений 

требований безопасности для каждой представленной опасной ситуации. Было 

установлено, что по трем из восьми представленных опасных ситуаций 

(получение механических повреждений кожи, травмирование вследствие 

выполнения работ в труднодоступных и замкнутых пространствах, воздействие 

ИК- и УФ-излучений, повышенной температуры обрабатываемого материала и 

т.п.) наибольший вклад в их возможную реализацию вносит такое нарушение 

требований безопасности, как «работа без средств индивидуальной или 

коллективной защиты». Падение с высоты или на рабочей поверхности, по 

мнению экспертов, из представленных нарушений, вероятнее всего, может 

произойти из-за содержания переходов, лестниц, площадок и перил к ним в 

неисправном состоянии. Наибольшую угрозу падения на работников предметов 

представляет необеспечение при работе на различных высотах защиты 

работников, работающих на нижних ярусах, от падения огарков электрода или 

других предметов. Наибольший коэффициент весомости в такой опасной 

ситуации, как пожар, имеет проведение сварочных работ на недопустимо малом 

расстоянии от горючих, легковоспламеняющихся жидкостей и веществ. Ремонт, 

наладка электросварочных установок, находящихся под напряжением, без 

отключения от сети может привнести самый значительный вклад в поражение 

электрическим током из всех представленных нарушений. 

Было проведено итоговое нормирование полученных коэффициентов 

весомости. Благодаря этому появилась возможность сравнения потенциального 
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вклада нарушений требований безопасности в результирующее событие не только 

внутри конкретной опасной ситуации, но и среди всех выбранных ситуаций. 

По результатам исследования была преобразована формула, взятая за основу 

исследования – индекс ОВР. Применение данной измененной формулы дает 

возможность анализа изменения результирующего показателя риска в 

зависимости от изменения элементов формулы – нарушений требований 

безопасности с присвоенными им весовыми коэффициентами. Становится 

очевидным, какое нарушение вносит наибольший потенциальный вклад в 

формирование опасной ситуации, а какое – достаточно незначительный. 

Следовательно, происходит индивидуальный анализ каждого требования 

безопасности. Более того, человеку, проводящему определение риска, не 

требуется самому определять важность требований безопасности, в связи с чем, 

исключается такой недостаток, как субъективность. 

Предложенная методика может служить основой для определения 

первопричин формирования опасных ситуаций в различных отраслях 

промышленности и в любой сфере трудовой деятельности человека. Выявляя по 

данной методике коэффициенты весомости нарушений требований безопасности, 

можно анализировать и прогнозировать, работа над каким фактором/объектом 

позволит снизить уровень профессиональных рисков, отслеживать и регулировать 

динамику  показателя опасности, определять превентивные мероприятия по 

повышению уровня безопасности на предприятии. На этапе разработки анкеты и 

при проведении экспертного опроса существует возможность учитывать 

особенности организации работ и специфику рабочих мест и предприятия в 

целом. Все это является необходимыми элементами эффективного управления 

профессиональными рисками. 

По теме диссертации было опубликовано 3 научных статьи: 

1) Соколова, Т.Н. Потенциальные способы усовершенствования 

существующих методик определения профессионального риска / Т.Н. Соколова, 

И.С. Окраинская // Материалы LV международной научно-технической 
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Челябинск: ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ, 2016. – С. 239-244. 

2) Соколова, Т.Н. Применение экспертных методов для оценки вклада 

нарушений требований безопасности в реализацию опасного события на примере 

электрогазосварочных работ / Т.Н. Соколова, И.С. Окраинская //  Сервис 

технических систем – агропромышленному комплексу России: матер. междунар. 

науч.-практ. конференции. – Челябинск: ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ, 

2017. – С. 184-189. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Вид анкеты для проведения экспертного опроса 

 

Уважа   й           ! П       а      я ь  ча     в       ,       й    в     я   

ц  ью    а  в    я в  а а    б ва  й б з  а      ,      жащ   я в «П ав  а        а   

    а     в          э      газ  ва  ч     аб  », в   а  зац ю   а   й     ац  .       

а       й.   з  ь а   б          ьз ва   в  а ч    ц  я .  а     б      ,     ая ь  а 

  б  в    й         ва  ф  ац ю,      ав  ь             а      й    б ва  й 

б з  а       в зав               в  а а в   а   ю     ац ю. П    ав  ь   ж   ц ф      1 

   N –     в    в    ,     а  г  б  ь  г  в  а а в   а     ь     а  г    з ач    ь  г . К 

примеру, в зь    в з  ж    ь  а    я   в     .          ч  а   , ч    аб  а   

   г аж        ю  в   ж             в       падению с высоты, ч   в           ва  ч    

 аб          ав          ц,     а     в      а    аб   й      г аж        ю  в    

  ав    1, а  а     в  аб           ав          ц – 2. 

За а    б аг  а     а  за  ча     в       ! 

           Ручная электродуговая сварка 
Исход 

реализации 

опасной 

ситуации 

Опасная ситуация Нарушение требования безопасности 

При-

ори-

тет 

Механичес-

кие травмы 

Возможность 

падения с высоты 

1) Содержание в неисправном состоянии 

переходов, лестниц, площадок и перил к ним; 

несвоевременная их очистка в зимнее время от 

снега и льда. Снятие перил на период ремонта 

и оставление перехода, лестницы или 

площадки без временного ограждения; 

2) Выполнение электросварочных работ на 

высоте более 5 м с приставных лестниц или 

других приспособлений; 

3) Работа у неогражденных или 

незакрытых люков, проемов, колодцев; 

 

Возможность 

получения порезов, 

царапин, ссадин и 

др. повреждений 

поверхности кожи, 

ушибов 

1) Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных помещений 

(производственных площадок),  содержание в 

неисправном состоянии переходов, лестниц, 

площадок и перил к ним; несвоевременная их 

очистка в зимнее время от снега и льда; 

2) Проведение сварочных работ с 

приставных лестниц или стремянок; 

3) Работа без средств индивидуальной 

защиты (перчаток, каски, костюма и т.п.); 

4) Работа при недостаточном освещении; 

5) Работа неисправным инструментом. 

 

Угроза падения 

предметов 

1) Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных помещений 
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(площадок); 

2) Необеспечение при работе на 

различных высотах защиты работников, 

работающих на нижних ярусах, от падения 

огарков электрода или других предметов; 

3) Неприменение касок при работе в 

труднодоступных местах и замкнутых 

пространствах; 

4) Ненадежное закрепление крышки люка 

в открытом положении при спуске через них в 

закрытые емкости; 

5) Ненадежное закрепление свариваемого 

изделия. 
Возможность 

падения на рабочей 

поверхности 

1) Загромождение проходов и проездов 

внутри зданий, производственных помещений 

(производственных площадок); 

2) Содержание в неисправном состоянии 

переходов, лестниц, площадок и перил к ним; 

несоблюдение чистоты, несвоевременная их 

очистка в зимнее время от снега и льда. 

 

Возможность 

получения травм 

вследствие 

выполнения работ в 

труднодоступных и 

замкнутых 

пространствах  

1) Несоблюдение прописанных в наряде-

допуске требований и условий; 

2) Одновременное проведение  внутри 

емкостей электросварочных и газосварочных 

работ; 

3) Работа без средств индивидуальной 

защиты; 

4) Ненадежное закрепление крышки люка 

в открытом положении при спуске через них в 

закрытые емкости;  

5) Работа внутри металлических емкостей 

при недостаточном освещении (неприменение 

светильников, установленных снаружи, или 

переносных ручных). 

 

Ожог кожи и 

глаз 

Пожар 

 

1) Проведение сварочных работ на 

недопустимо малом расстоянии от горючих, 

легковоспламеняющихся жидкостей и веществ 

либо непосредственная сварка емкостей, 

наполненных ими; 

2) Отсутствие вентилирования и 

проветривания рабочей зоны при подготовке к 

сварочным работам, их проведении и по 

завершению (к примеру, при зачистке 

сварочных швов); 

3) Перегрев поверхностей свариваемых 

изделий; 

4) Нарушение требований и условий, 

содержащихся в наряде-допуске; 

5) Нарушение изоляции элементов 

сварочного оборудования; 

6) Использование заземляющих проводов, 
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труб санитарно-технических систем, 

металлических конструкции зданий и 

технологического оборудования в качестве 

обратного провода электросварки; 

7) Применение средств индивидуальной 

защиты из синтетических материалов; 

8) Подключение к одному рубильнику более 

одного сварочного трансформатора или 

другого потребителя тока; 

9) Оставление после работы тлеющих 

материалов, использованных при 

обезжиривании протирочных материалов; 

10) Протирка растворителем кромок 

изделий, нагретых до температуры выше 45 

градусов; 

11) Применение электрододержателей с 

рукоятками из горючего материала. 

Воздействие 

ультрафиолетового и 

инфракрасного 

излучений, 

повышенной 

температуры 

обрабатываемого 

материала, 

поверхности 

оборудования и 

приспособлений, 

брызги 

расплавленного 

металла, искр 

1) Неприменение средств коллективной и 

индивидуальной защиты; 

2) Несоблюдение  необходимого расстояния 

от места электросварки до проходов или от 

смежных рабочих мест; 

3) Превышение при сварке изделий 

допустимой температуры нагретых 

поверхностей, равной 45 градусов; 

4) Применение электрододержателей с 

рукоятками из теплопроводного материала; 

5) Необеспечение при работе на различных 

высотах защиты работников, работающих на 

нижних ярусах, от брызг металла, искр; 

6) Ненадежное закрепление свариваемого 

изделия; 

7) Проверка руками мест сварки, 

прикосновение к электродам; 

8) Направление отверстия сопла при 

зажигании «дежурной дуги» в сторону 

работающих рядом; 

9) Газопламенная обработка металла, не 

очищенного от краски, масла, окалины, грязи. 

 

Получение 

электротрав-

мы 

Поражение 

электрическим 

током вследствие 

нарушения правил 

безопасного 

выполнения работ 

либо повреждения 

оборудования 

 

1) Подключение к одному рубильнику более 

одного сварочного трансформатора или 

другого потребителя тока; 

2) Отсутствие заземления металлических 

частей электросварочного оборудования, не 

находящегося под напряжением, а также 

свариваемых изделий и конструкций; 

3) Использование заземляющих проводов, 

труб санитарно-технических сетей, 

металлические конструкции зданий и 

технологическое оборудование в качестве 

обратного провода электросварки; 
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4) Применение электрододержателей с 

рукоятками из электропроводного материала; 

5) Зажигание «дежурной дуги» замыканием с 

помощью приспособления с неизолированной 

ручкой и/или ручкой длинной менее 150 мм;  

6) Работа без средств коллективной или 

индивидуальной защиты (либо применение 

СИЗ и синтетических материалов) при 

наличии возможности поражения 

электрическим током; 

7) Ремонт, наладка электросварочных 

установок, находящихся под напряжением, без 

отключения от сети; 

8) Прикосновение к электродам; 

9) Освещение рабочего места при 

производстве электросварки внутри 

металлических емкостей с помощью 

переносных ручных светильников 

напряжением выше 12 В; 

10) Механические повреждения и 

нарушение изоляции сварочной цепи; 

11) Нарушение работы предохранительных 

устройств, а также электроаппаратуры (реле 

времени, пусковые приборы, устройства 

отключения холостого хода и т.п.); 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Квантили распределения    

 

 

Рисунок Б.1 – Квантили распределения Пирсона 


