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Abstract 
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Введение 
Анализ и управление рисками являются 

на сегодняшний день основополагающими ме-
роприятиями в области промышленной безо-
пасности. 

Эти процедуры позволяют анализировать 
процессы реализации нежелательных событий, 
планировать и осуществлять меры по их пре-
дотвращению. 

Сегодня в промышленной и экологиче-
ской безопасности понятие риска стало слиш-
ком емким, при этом специалисты часто трак-
туют его по-разному, забывая, что в базовом 
определении риск является вероятностью нане-
сения вреда с учетом тяжести последствий [1]. 

По данным Международной организации 
труда [2] в 1998 г. опасность реализовалась в 
смертельные случаи на производстве, риск воз-
никновения которых составлял: в Европе – 
8,6·10-5 (1 случай на 11636 работающих); в Аме-
рике – 1,4·10-4 (1:6974); в Азии – 1,5·10-4 
(1:6746); в Африке – 1,8·10-3 (1:547); в бывших 
социалистических странах Европы – 1,3·10-4 
(1:7567); в Индии – 1,1·10-4 (1:8709); в Китае – 
1,05·10-4 (1:9506); в мире в целом – 1,6·10-4 
(1:6102). В 2001 г. в Украине опасность реали-
зовалась в смертельные случаи с частотой 
9,6·10-5 (1 случай на 10425 работающих). 

Анализ приведенных данных показывает, 
что показатели смертельного травматизма в Ев-
ропе – наименьшие, в Африке – наибольшие, в 
Украине – близки к Европейским, однако реаль-
ную оценку может дать только обработка дос-
товерных статистических данных за достаточно 
большой промежуток времени. 

Динамика аварийности и смертельного 
производственного травматизма в Германии 
представлена на рис. 1 [3], соответственно в 
России – на рис. 2. 

Распределение риска возникновения 
смертельных несчастных случаев по основным 
отраслям национальной экономики (по состоя-
нию на 2005г.) приведено в таблице 1 [4]. 

 
Таблица 1. – Распределение риска воз-

никновения смертельных несчастных случаев по 
отраслям экономики Украины 
 

Отрасль экономики Вероятность 
смертельного случая 

Металлургическая 1,6·10-4 
Химическая 3,0·10-4 
Угольная 8,8·10-4 
Энергетическая 2,3·10-4 
Строительная 1,8·10-4 
Машиностроительная 7,1·10-5 
Транспортная 1,7·10-4 
Связь 1,6·10-5 
ЖКХ 8,1·10-5 
АПК 1,9·10-4 

 
При анализе риска возникновения смер-

тельных случаев с учетом рекомендуемых при-
емлемых норм рисков, предложенных Нацио-
нальным научно-исследовательским институтом 
охраны труда (ННИИОТ) [4], можно сделать 
вывод о том, что из отечественных отраслей 
только угольная работает в границах недопус-
тимого риска (8,8·10-4 при неприемлемом риске 
5,001·10-4). Величины приемлемых рисков в Ук-
раине в настоящее время законодательно не ус-
тановлены. 

Динамика смертельного производствен-
ного травматизма и техногенных чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) в Украине представлена на     
рис. 3. Приведенные данные отражают тенден-
цию снижения смертельного производственного 
травматизма и техногенных ЧС [5]. 

Динамика смертельного производствен-
ного травматизма и техногенных аварий в мире 
неоднозначна. Наряду с относительно постоян-
ными и невысокими показателями в странах ЕС 
(например, в Германии – в период с 1995÷2003 –  
от 13 до 26 крупных аварий в год, при этом чис-
ло погибших составляло от 1 до 10 чел./год [3]) 
наблюдается высокий уровень аварийности и 
травматизма в странах с развивающейся эконо-
микой. Особенно высокими показателями отли-
чается угольная отрасль КНР и Украины.  
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Рисунок 1. – Динамика аварийности и  смертельного производственного травматизма в Германии 
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Рисунок 2. – Динамика аварийности, смертельного производственного травматизма и техногенных 

ЧС (ТЧС) в России (в т.ч. по данным Федеральной службы по экологическому, технологическому и 
атомному надзору – ФСЭТАН) 
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Рисунок 3. – Динамика смертельного производственного травматизма и техногенных ЧС в Украи-
не 
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Для динамики смертельного производст-
венного травматизма на предприятиях метал-
лургической отрасли в Украине и России, а так-
же ЕС и др. развитых стран характерна тенден-
ция снижения смертельного производственного 
травматизма. 

В основе оценки риска в промышленной 
безопасности лежит системный анализ техно-
генного объекта вместе с окружающей средой, в 
которой он находится, и с которой взаимодейст-
вует (воздействует, загрязняет, является угрозой 
и т.д.). 

Риск присутствует в любой деятельности 
человека. Он может относиться к здоровью и 
безопасности (учитывая, например, как немед-
ленные, так и долгосрочные последствия для 
здоровья от воздействия токсичных химических 
веществ или других опасных воздействий). Риск 
может быть экономическим, например, приво-
дящим к уничтожению оборудования и продук-
ции вследствие пожаров, взрывов или других 
аварий. Он может учитывать неблагоприятные 
воздействия на окружающую среду и соответст-
вующие негативные последствия. Задачей 
управления рисками является контроль, предот-
вращение или сокращение случаев гибели лю-
дей, снижение заболеваемости, уменьшение 
ущерба, а также предотвращение неблагоприят-
ного воздействия на окружающую среду. Ре-
зультаты анализа риска могут использоваться 
специалистами, принимающими решение при 
оценке допустимости риска, а также при выборе 
между потенциальными мерами по снижению 
или устранению риска [6]. 

Общей задачей анализа риска является 
обоснование решений, касающихся риска. Эти 
решения могут приниматься как часть более 
крупного процесса управления рисками посред-
ством сопоставления результатов анализа риска 
с критериями допустимого риска. Во многих 
ситуациях возникает необходимость оценивания 
преимуществ того или иного решения. В целом 
установление критериев допустимого риска яв-
ляется сложной задачей, особенно в социальной, 
экономической и производственной сферах. 

Анализ риска применяется на различных 
стадиях жизненного цикла технологического 
объекта: проектирование, строительство, экс-
плуатация и техническое обслуживание, пре-
кращение эксплуатации и его ликвидация. 

В процессе анализа риска устанавливают 
пределы и эффективные границы риска, выяв-
ляют закономерности и определяют вероятность 
появления и воздействия неблагоприятных со-
бытий. 

Цель оценки риска состоит в том, чтобы 
проанализировать и оценить идентифицирован-
ные виды риска и определить, требуются ли 
мероприятия по минимизации риска. 

Анализ риска может быть проведен каче-

ственными или количественными методами. 
Предварительный качественный анализ может 
быть выполнен на ранних этапах проектирова-
ния, когда отсутствуют необходимые данные 
или их очень мало. Количественный анализ 
применяют, когда имеется большое количество 
необходимых данных. 

На практике используют следующие ме-
тоды анализа риска:  
− анализ «дерева событий»; 
− анализ видов и последствий отказов, а так-

же анализ видов, последствий и критично-
сти отказов; 

− анализ «дерева неисправностей»; 
− анализ опасности и работоспособности; 
− анализ влияния человеческого фактора; 
− предварительный анализ опасности; 
− структурная схема надежности; 
− классификация групп риска по категориям; 
− ведомости проверок; 
− общий анализ отказов; 
− модели описания последствий; 
− метод Делфи; 
− индексы опасности; 
− метод Монте-Карло и другие методы сто-

хастического моделирования; 
− парные сопоставления; 
− обзор данных по эксплуатации; 
− анализ скрытых процессов; 
− Марковские методы анализа надежности. 

В промышленной безопасности на сего-
дняшний день наметились два принципиальных 
подхода для управления рисками: оценка риска 
профессиональной деятельности и оценка риска 
аварий и их последствий для объектов повы-
шенной опасности и потенциально-опасных 
объектов. 

Системный анализ опасных      
воздействий     предприятия 

Реализация процедур системного анализа 
применительно к опасным воздействиям про-
мышленных предприятий осуществляется в 
декларациях безопасности объектов повышен-
ной опасности с использованием вышеуказан-
ных методов анализа риска. В настоящее время 
методы анализа риска промышленных произ-
водств отличаются исключительно высокой 
трудоемкостью, существенной неопределенно-
стью данных, наличием субъективных оценок и 
требуют достаточно высокой квалификации 
экспертов. Несмотря на значительное количест-
во методов анализа риска, объективные подхо-
ды в области оценки риска, основанные на эм-
пирических данных, развиваются крайне слабо. 
Для решения данной проблемы необходимо оп-
ределить структуру и связи возможных опасных 
воздействий на предприятиях и оценить имею-
щийся объем опытных данных. 
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При анализе риска в промышленной 
безопасности чаще всего опираются на теорию 
эргатических систем, которая, в общем, сводит-
ся к рассмотрению свойств человеко-машинной 
системы [7,8]. Это только одна из составляю-
щих риска промышленного предприятия, одна-
ко, для анализа его риска необходим комплекс-
ный учет наиболее характерных его опасных 
свойств. Решением этой задачи может стать 
применение принципов общей теории систем 
при анализе опасностей предприятия, которые 
получают развитие в последнее время. 

На рис. 4 представлена упрощенная схема 

функционирования опасного предприятия как 
сложной системы [9]. Применительно к про-
мышленному предприятию можно использовать 
следующие определения. Система (от греч. 
σύστημα, «составленный») – это объект или со-
вокупность объектов, выделенных для исследо-
вания, множество взаимосвязанных объектов и 
ресурсов, организованных процессом системо-
генеза в единое целое и противопоставляемое 
окружающей среде. Система в системном ана-
лизе – совокупность сущностей (объектов) и 
связей между ними, выделенных из среды на 
определённое время и с определённой целью. 
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Рисунок 4. – Упрощенная схема опасного предприятия как сложной системы 

 

Современное промышленное предпри-
ятие — это сложная система, все звенья которой 
тесно связаны между собой единством произ-
водственного процесса, конкретизированного в 
плане предприятия, планах его конкретных под-
разделений, графиках выпуска продукции, тех-
нических и технологических условиях произ-
водства и т.д. В этой связи исследование про-
цесса функционирования предприятия требует 
применения системного подхода, фокусирую-
щего внимание не только на самом предпри-
ятии, но и на окружающей его среде, и на его 
производстве. 

В этом случае предприятие рассматрива-
ется не как изолированная и независимая струк-
тура, а как открытая экономическая система и 
как органическая часть общества, отдающая в 
процессе своей деятельности приоритет потре-
бителю и постоянно находящаяся в динамиче-
ском развитии. 

Для построения системной модели опас-
ного предприятия необходимо выделить его 
опасные свойства и состояния, в процессе кото-
рых могут возникать качественно новые небла-
гоприятные эффекты.  

В качестве свойств опасного предприятия 
(например, металлургического или коксохими-
ческого производства) можно выделить сле-
дующие: «персонал», «жизненный цикл», 
«опасность», «технология» и «территория пред-
приятия» (в т.ч. санитарно-защитная зона - СЗЗ). 

Персонал определяет интенсивность про-
изводства, размеры предприятия, экономиче-
скую эффективность его деятельности. Для его 
оценки применяется параметр «численность». 

Жизненный цикл определяет такие пара-
метры как «время существования предприятия» 
и «количество оборудования», в т.ч. оборудова-
ния повышенной опасности. 

Опасность предприятия определяют та-
кие параметры, как количество хранимых и пе-
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рерабатываемых взрывопожароопасных и ток-
сичных веществ, выбросов в окружающую сре-
ду, расстояние до населенных пунктов, сосед-
них предприятий, объектов «заботы» общества 
и т.п. так называемых «третьих лиц». 

Такое свойство системы как технология 
производства является довольно обширным по-
нятием. Вид технологии определяет практиче-
ски все параметры опасного предприятия, пере-
численные на рис. 4, при этом конечным ре-
зультатом применения любой технологии явля-
ется «производительность по выпускаемой про-
дукции». 

В территориальном отношении промыш-
ленное предприятие занимает определенное 
пространство, используя земельные и природ-
ные ресурсы. В техническом отношении пред-
приятие состоит из промышленных объектов, 
использующих различную энергоемкую технику 
и оборудование. В ориентационном плане рабо-
та предприятия обеспечена единством техноло-
гического процесса и производственного цикла 
при участии производственного персонала. Тер-
ритория опасного предприятия определяет та-
кие параметры, как его площадь, в т.ч. площадь 
СЗЗ, расстояние до «третьих лиц». 

На потенциально опасном предприятии 
существуют определенные качественные со-
стояния, по которым можно судить о возможно-
сти его перехода в опасное состояние. 

Персонал характеризуется такими каче-
ственными признаками, как «стаж и опыт рабо-
ты», «квалификация», «профессионализм». Они 
являются важными составляющими при анализе 
опасности предприятия, т.к. влияют на поведе-
ние персонала в опасной или критической си-
туации или на провоцирование возникновения 
самой ситуации. 

Эти качественные признаки можно опре-
делять некоторыми событиями, которыми как 
индикаторами можно оценивать риск того или 
иного производства. Так качества персонала, 
наряду и в тесном взаимодействии с остальны-
ми качествами (в т.ч. человеко-машинной сис-
темы), влияют на вероятность или интенсив-
ность возникновения всех опасных событий, 
представленных на рис. 4. 

Реализация связи «События ↔ Качества» 
выражается определенным риском – вероятно-
стью нанесения ущерба с учетом его тяжести 
[1]. Аналогичным образом существует связь 
«Параметры ↔ Свойства». 

Например, вероятность возникновения 
аварии связана с частотой (интенсивностью при 
показательном распределении): 

− допускаемых ошибок персонала, которая 
определяется стажем, опытом, квалифика-
цией, профессионализмом и культурой про-
изводства (нарушения правил безопасности 
и т.п. – человеческий фактор) 

− отказов оборудования, определяющей износ 
основных фондов. 
Риск аварии – мера опасности, характери-

зующая возможность возникновения аварии на 
опасном производственном объекте и тяжесть 
ее последствий [10]: 
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)( ,             (1) 

 
где P(Bi) – вероятность причинения ущерба yi 
при эксплуатации ОПО. 

Оценка риска аварии – процесс опреде-
ления вероятности (или ожидаемой частоты) и 
степени тяжести последствий аварий для здоро-
вья человека, имущества и/или окружающей 
природной среды [10].  

При рассмотрении рисков событий (рис. 
4) определены следующие основные моменты. 
Составляющими риска аварии являются техни-
ческий, индивидуальный, коллективный, терри-
ториальный, социальный риски и математиче-
ское ожидание величины ущерба от аварии. Ве-
роятность аварий с учетом вероятности спрово-
цированного ими травматизма и негативного 
воздействия на окружающую среду определяет 
также риски травматизма и негативного воздей-
ствия на окружающую среду от аварий. При 
этом они являются составной частью общих 
рисков травматизма и негативного воздействия 
на окружающую среду, поскольку их причиной 
далеко не всегда могут оказаться аварии. В свою 
очередь последние являются составляющими 
риска промышленного предприятия (рис. 5). 

Планировка предприятия наряду с видом 
производства (рис. 4) определяет вероятность 
индивидуума оказаться в зоне влияния негатив-
ных факторов аварии, определяя его индивиду-
альный риск гибели или травматизма от аварии. 
Для двух и более индивидуумов риск гибели 
или травматизма от аварии уже становится кол-
лективным [1], составляя, наряду с другими 
рисками добровольный (профессиональный) 
риск персонала, который, в свою очередь, явля-
ется составляющей частью риска промышлен-
ного предприятия, или принудительный риск 
для «третьих лиц» – населения и др. 
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Риск промышленного предприятия

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК

ЧС
техногенного
характера

Аварии и неисправности в технологических системах

Негативные
воздействия
хозяйственной
деятельности

Добровольный (профессиональный) риск

Травматизм

Организация и
культура

производства

Социальные и
психологические

факторы

Неблагоприятные
воздействия
негативных
факторов

ПРИНУДИТЕЛЬНЫЙ РИСК
(для населения и окружающей среды) Жизнедеятельность человека

 

 

 
 

 
Рисунок 5. – Риск промышленного предприятия 
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На сегодняшний день оценка риска про-
мышленного предприятия производится час-
тично, в узкой специализации: необходимость 
выполнения количественной оценки рисков за-
конодательно закреплена только для объектов 
повышенной опасности 1-го класса опасности. 
При этом разработанные декларации практиче-
ски не учитывают воздействие на окружающую 
среду при возникновении аварий, отсутствуют 
требования анализа таких воздействий и мето-
дики оценки экологических рисков. 

Оценка профессиональных рисков входит 
в задачи СУОТ, однако реализуется на практике 
только за рубежом, а методология [11] учитыва-
ет множество факторов типа наличия инструк-
ций и журналов, однако не учитывает коллек-
тивного риска гибели или травмирования пер-
сонала при авариях, и др. факторы влияния, 
представленные на рис. 4.  

Проследим возможное влияние «пара-
метров», представленных на рис. 4, на «собы-
тия». Учет факторов влияния на риск промыш-
ленной безопасности предприятия можно реали-
зовать с помощью введения определенных ин-
дексов по каждому фактору. Исходя из сово-
купного влияния факторов друг на друга воз-
можно определить общий показатель (индекс) 
опасности и безопасности предприятия и отрас-
ли в целом. 

Для реализации расчета по каждому ин-
дексу воспользуемся методикой [12]: 

 

значениееминимальнозначениеоемаксимальн
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−
−

=
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где I – индекс по определенному параметру. 

С учетом наличия собранных статистиче-
ских данных по металлургическим и коксохи-
мическим предприятиям Донецкой области был 
реализован расчет индексов таких «событий», 
как интенсивность возникновения аварий, смер-
тельного травматизма и травматизма без ле-
тального исхода в результате аварий, а также 
совокупного показателя «аварийности-
травматизма» (среднее арифметическое индек-
сов) за 1995÷2007г.г. Результаты расчетов в ви-
де диаграмм приведены на рис. 6. 

Путем сравнения показателей можно 
сравнивать уровень опасности предприятия с 
общим показателем по отрасли. Например, в 
1998г. для Авдеевского коксохимического заво-
да, на котором в результате произошедшей ава-
рии в коксовом цехе погиб 1 и травмировано 24 
работника, индекс опасности предприятия со-
ставил 0,61, в то время как по отрасли он со-
ставлял в 1998г. – 0,26, а в период 1995÷2007 – 
0,21. 
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Рисунок 6. – Динамика изменения показателей (индексов) аварийности и травматизма на предпри-

ятиях металлургической отрасли Донецкой области 
 

 
Значение отраслевого индекса «аварий-

ности-травматизма» 0,21 (рис. 6) можно исполь-
зовать как опорную точку отсчета для оценки 
опасности предприятий отрасли, приняв ее за 1 
(100%). Исходя из этого, опасность Авдеевского 
коксохимического завода в 1998г. по отноше-
нию к отраслевому индексу была превышена на 
93,5%. 

Статистический анализ полученных ин-
дексов подтверждает наличие зависимости ава-

рийности от травматизма (рис. 6). Определена 
полиноминальная регрессионная зависимость со 
степенью точности модельного описания про-
цесса R-квадрат = 0,9, что говорит о высокой 
точности аппроксимации (модель хорошо опи-
сывает явление). Достоверность по уровню зна-
чимости 0,004 указывает на значимость модели. 
Регрессионная зависимость может быть выра-
жена формулой: 
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22 69,404,054,553,243,0 ТТСТСТA IIIII ⋅+⋅−⋅+⋅−= , (3) 
 
где IA – индекс «аварийности»; 
      IСТ – индекс «смертельного травматизма»; 
      IТ – индекс «травматизма без летального ис-
хода». 

Проследим изменение совокупных ин-
дексов опасности предприятий по «событиям» в 
зависимости от факторов опасности, опреде-
ляющих «параметры» опасности (см. рис. 4). В 

результате сбора информации о таких «пара-
метрах», как численность персонала, время су-
ществования, печной фонд (количество домен-
ных печей или коксовых батарей), количество 
опасных веществ, расстояние до «третьих лиц», 
производительность по выпускаемой продукции 
(чугуну и коксу) и площади предприятий по 
описанной выше методике были определены 
индексы по каждому «параметру». Результаты 
представлены на рис. 7. 
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Рисунок 7. – Динамика изменения показателей (индексов) на предприятиях металлургической от-

расли Донецкой области 
 
При помощи статистической обработки 

данных исследовалась регрессионная зависи-
мость совокупного показателя «аварийности-
травматизма» (по «событиям») от индексов та-
ких изменяющихся во времени «параметров», 
как среднегодовая производительность, обнов-
ление и износ основных средств, количество 
работников, количество выбросов веществ. По-
лучена полиноминальная регрессионная зави-
симость со степень точности модельного описа-
ния процесса R-квадрат = 1, что говорит о высо-
кой точности аппроксимации. Достоверность по 
уровню значимости 0 указывает на значимость 
модели. Предиктором (определяющей перемен-
ной) модели выявлен «параметр» (индекс) про-
изводительности. Регрессионная зависимость 
может быть выражена формулой: 

 
25848,427905,280218,5 ppAT III ⋅+⋅−= ,        (4) 

 
где IAT – совокупный показатель «аварийности-
травматизма»; 
       Ip – индекс «производительности». 

Показатель (индекс) безопасности можно 
принять равным: 

 

об II −= 1 ,    (5) 
 
где Iб – показатель «безопасности»; 
      Iо – показатель «опасности». 

Для предприятий металлургической от-
расли Донецкой области показатель безопасно-
сти Iб=1-0,21=0,79. В данный индекс уже можно 
закладывать наличие инструкций, журналов [11] 
и др. мероприятий по охране труда и промыш-
ленной безопасности, а значение показателя 
может четко определять эффективность функ-
ционирования СУОТ на предприятии. 

К сожалению, автор данной статьи не 
располагал статистическими данными по всем 
выше обозначенным факторам («параметрам» – 
рис. 4), влияющим на опасность предприятия. 
Количество выбросов веществ в окружающую 
среду учтено в период 2003÷2007, износа и об-
новления основных средств – в период 
2000÷2007, количества работников – в период 
2000÷2005, не учтено количество всего функ-
ционирующего в определенный год опасного 
оборудования (рис. 7). Поэтому рассчитанные 
показатели (индексы) не являются окончатель-
ными. Однако даже по имеющимся данным 
прослежена зависимость аварийности и травма-
тизма от определенных «параметров», и при 
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наличии достоверной информации возможно 
более четкое представление об опасности пред-
приятий и отрасли в целом для принятия допол-
нительных мер по улучшению состояния безо-
пасности. 

Проследим зависимость индекса произ-
водительности от вероятности возникновения 
нежелательных событий для каждого из рас-
сматриваемых предприятий металлургической 
области за определенный период времени (13 
лет – с 1995 по 2007г.г.).  

Статистическая обработка данных позво-
лила получить регрессионные зависимости ин-
декса производительности от вероятностей воз-
никновения аварий, вызванного ими смертель-
ного травматизма и травматизма без летальных 
последствий при достаточной точности аппрок-
симации и значимости моделей. 

Зависимость вероятности возникновения 
аварий от индекса производительности может 
быть выражена следующей формулой: 

 
pINobrFa ⋅+−= 45,02186,1 ,         (6) 

 
где NobrFa – инверсная функция для нормаль-
ного распределения вероятности возникновения 
аварий. 

Зависимость вероятности возникновения 
смертельного травматизма при авариях от ин-
декса производительности может быть выраже-
на следующей формулой: 

 
pINobrFs ⋅−−= 3228,05528,3 ,         (7) 

 
где NobrFs – инверсная функция для нормаль-
ного распределения вероятности смертельного 
травматизма при возникновении аварии. 

Зависимость вероятности возникновения 
травматизма без летальных последствий при 
авариях от индекса производительности может 
быть выражена следующей формулой: 

 
pINobrFt ⋅−−= 759,01344,3 ,         (8) 

 
где NobrFt – инверсная функция для нормально-
го распределения вероятности травматизма без 
летальных последствий при возникновении ава-
рии. 

Графическое отображение зависимости 
производительности от вероятностей возникно-
вения нежелательных событий представлено на 
рис. 8. 

 
Рисунок 8. – Зависимости производительности от вероятностей возникновения нежелательных со-

бытий на предприятиях металлургической отрасли Донецкой области: а) возникновения аварий;  б) смер-
тельного производственного травматизма, возникшего в результате аварий; в) производственного трав-
матизма без летального исхода, возникшего в результате аварий; г) обобщенные графики зависимостей 
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Анализ графиков зависимостей показы-
вает линейную возрастающую зависимость ве-
роятности возникновения аварий от производи-
тельности. При этом анализ зависимости коли-
чества аварий от производительности также 
указывает на линейную возрастающую зависи-
мость, т.е. с ростом производительности увели-
чивается количество возникающих аварий. 

Если проследить зависимость вероятно-
стей смертельного травматизма и травматизма 
без летальных последствий, вызванных возник-
новением аварий, от производительности, на-
блюдается линейная убывающая зависимость. 
При этом анализ зависимости количества трав-
мируемых при авариях от производительности 
указывает на линейную возрастающую зависи-
мость. В данном случае прямая убывающая за-
висимость отражает более реальную картину, 
т.к. численное значение вероятности травматиз-
ма приведено к общему количеству персонала 
на предприятии. Т.е. при увеличении произво-
дительности на единицу персонала более круп-
ного предприятия приходится меньшее количе-
ство травмируемых, чем для менее крупного 
завода. В итоге укрупнение производства при-
водит к уменьшению количества травмируемых 
при авариях. Также данная зависимость объяс-
няется тем, что опыт персонала крупных произ-
водств в большей степени обеспечивает его го-
товность к локализации и ликвидации аварий-
ных ситуаций и аварий. 

Вывод 

Системный анализ опасных воздействий 
предприятия применим не только для аварий, но 
и для оценки риска профессиональной деятель-
ности в целом, равно как и для оценки риска 
негативных воздействий на окружающую среду.  

Поскольку при расчете индексов опасно-
сти учтены факторы, которые могут влиять на 
масштабы причиненного предприятием ущерба, 
данные индексы теоретически могут быть при-
менены при расчете риска аварий с учетом их 
последствий. 

Без учета всех факторов и составляющих 
невозможно установить риск промышленного 
предприятия для возможности его оценки и 
управления рисками. 

Анализ статистических и эксперимен-
тальных данных подтверждает реалии более 
точного прогнозирования аварийности на про-
изводстве с помощью экспертных методов. По-
ка не появится возможность регистрации и цен-
трализованной обработки всех аварийных слу-
чаев и отклонений от регламентируемых пара-
метров, экспертный анализ будет оставаться 
единственным инструментом оценки опасно-

стей. Совершенствование методологии эксперт-
ной оценки безопасности производственных 
систем в настоящее время – одна из главных 
задач экспертов в области технологической 
безопасности. 
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