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Предложен алгоритм управления профессиональными рисками в организациях топливной и химической 

отраслей Республики Беларусь, который содержит анализ стохастических и нестохастических опасных 

факторов, оценку их значимости и выбор наиболее приоритетных опасных факторов с использованием 

нейросетевого метода анализа. Цифровизация предлагаемого алгоритма позволит оперативно и эффективно 

провести процедуру идентификации опасностей, определить и обеспечить оперативное управление приори-

тетными опасностями, а также снизить риск возникновения внештатных ситуаций и несчастных случаев на 

опасных производственных объектах топливной и химической промышленности. 
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Введение. Применение инструментов риск-ориентированного подхода в обеспечении безопасных усло-

вий труда закреплено на законодательном уровне Республики Беларусь. Нормативно-правовыми актами Рес-

публики Беларусь предусматривается обязанность работодателей выполнять идентификацию опасностей, оцен-

ку профессиональных рисков, определять и разрабатывать эффективнее меры для управления профессиональ-

ными рисками, осуществления анализа результативности реализованных профилактических мероприятий [1–9]. 

К настоящему времени научным сообществом сформированы основы теории анализа профессиональных рис-

ков, разработаны методы их оценки, однако отсутствует общепринятый алгоритм управления профессиональ-

ными рисками, а существующие блок-схемы управления рисками носят фрагментарный характер, что не позво-

ляет в полном объеме решать важные практические задачи по эффективному управлению охраной труда в ор-

ганизациях. Особенно актуальна разработка единого алгоритма управления профессиональными рисками для 

организаций топливной и химической отраслей в связи с ростом общей численности потерпевших при несчаст-

ных случаях на производстве [10; 11].  

Методы исследований. Выполнен анализ процедур идентификации опасностей, применяемых предпри-

ятиями топливной и химической отраслей, на основании которого разработан алгоритм управления профессио-

нальными рисками для организаций топливной и химической промышленности Республики Беларусь. 

Результаты и их обсуждение. Возникновение несчастных случаев на производстве обусловлено присут-

ствием стохастических и нестохастических факторов, оказывающих неблагоприятное воздействие на работников. 

Качество функционирования систем менеджмента безопасности труда и охраны здоровья в рамках конкретного 

предприятия определяется эффективностью устранения либо снижения воздействия данных факторов [10]. 

Ведущими факторами, являющимися причиной более 80% несчастных случаев на производстве в орга-

низациях топливной и химической промышленности, являются именно стохастические, характеризующиеся 

высокой степенью неопределенности по параметрам их вероятности реализации и величине нанесенного ущер-

ба, определяемого тяжестью последствий [10]. 

Сравнительный анализ процедур идентификации опасностей, применяемых организациями химической 

и нефтехимической отрасли Республики Беларусь, позволил определить: 

 исчерпывающий перечень анализируемой информации (документации) и показателей (факторов) 

опасностей; 

 оптимальное количество анализируемых режимов работы организации; 

 необходимость участия в процессе идентификации опасностей работника непосредственного рабоче-

го места; 

 необходимость проведения идентификации опасностей для поставщиков, подрядчиков и посетителей 

и оценки их влияния на непосредственные рабочие места; 

 необходимость применения в процедуре идентификации опасностей логических методов анализа 

(«дерево событий», «а что будет, если?» и др.); 

 необходимость максимального исключения влияния личностного фактора эксперта (субъективного 

подхода) при осуществлении процедуры идентификации и ранжирования опасностей. 

На основании выводов и рекомендаций, полученных в ходе сравнительного анализа, а также в целях 

определения, минимизации и управления стохастическими и нестохастическими факторами предложен алго-

ритм управления профессиональными рисками на опасных производственных объектах (ОПО) для организаций 

топливной и химической отрасли Республики Беларусь, приведенный на рисунке. 
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Блок 1. Формирование экспертной группы. 

Для проведения процедуры идентификации опасностей и оценки профессиональных рисков и разработки 

мер по управлению ими формируется экспертная группа из работников организации, имеющих соответствую-

щий стаж работы и компетенцию. Методология формирования экспертной группы, определения квалификации 

экспертов представлена в материалах1, 2[12]. 

Блок 2. Определение перечня рабочих мест, определение режимов, области и периодичности проведения 

процедуры идентификации опасностей: 

1. Предлагается учитывать следующие производственные условия (режимы) работы организации: норма-

тивный (регламентированный); режим пуска и остановки технологического процесса, оборудования; аварий-

ный. При нормативном (регламентированном) режиме работы организации рассматриваются производственные 

процессы и условия соответствующие проектным, регламентным показателям. Режим запуска и остановки тех-

нологического процесса, оборудования включает в себя процессы и условия пуска остановки вновь вводимого 

технологического оборудования, оборудования, подвергшегося этапу реконструкции и модернизации, капи-

тальному и текущему ремонту. Аварийный режим работы включает анализ возможных аварии, инцидентов 

и происшествий, произошедших как непосредственно в организации, так в зоне ее непосредственного располо-

жения (природного и техногенного характера) и включает в себя условия проведения и характеристики произ-

водственного процесса. 

2. Виды деятельности организации: основная производственная деятельность (основные плановые 

и промежуточные технологические процессы, операции, работы и т.д.); вспомогательная производственная дея-

тельность (работы, не отнес енные к основным видам деятельности, работы, осуществляемые подрядными 

организациями). Например, остановка, пуск установки, плановый ремонт и очистка технологического оборудо-

вания, разовые работы, материально-техническое обеспечение, проектирование и т.п. 

3. Все структурные подразделения, профессии (должностей), рабочие места, вторые и смежные профес-

сии, виды работ (в т.ч. не предусмотренные должностными или рабочими инструкциями) и т.д. 

4. Посетители, подрядчики и т.п. 

5. Этапы периодичности проведения идентификации опасностей: первоначальный (изначально), перио-

дический (не реже 1 раза в год), внеплановый (при выполнении разработанных мероприятий по снижению 

недопустимых рисков; получении результатов расследования произошедших в текущем году несчастных слу-

чаев на производстве и профессиональных заболеваний; получении результатов расследования произошедших 

в текущем году аварий и инцидентов, пожаров; изменении НПА и ТНПА, в т.ч. локальных; изменении органи-

зационной структуры управления организации; создании (изменении, перемещении) рабочих мест, произ-

водств, процессов, операций и т.д.; использовании новых видов сырья, материалов и т.п.; получении предписа-

ний от органов, уполномоченных на осуществление контроля и надзора). 

Блок 2.1. Стохастические факторы. К стохастическим опасностям отнесены: опасности, возникающие 

в случае отклонения от установленных норм и правил; опасности, связанные с отказами, инцидентами, авария-

ми на технологическом оборудовании; личностные, психофизиологические опасности; иные опасности, уста-

новление которых возможно по средствам визуального контроля рабочего места или поступления информации 

от заинтересованных лиц. 

Блок 2.2. Нестохастические факторы. К нестохастическим опасностям отнесены: факторы, не подверга-

ющиеся аналитическому контролю (химические; физические; биологические); факторы, не подвергающиеся 

аналитическому контролю (физические). 

Блок. 2.2.1. К факторам, подвергающимся аналитическому контролю, относятся [13]: 

 факторы физической опасности, такие как освещенность, шум, инфразвук, ультразвук, вибрация, 

влажность, подвижность воздуха, содержание аэроионов в воздухе, действие электрического тока, статическое 

электричество, электромагнитные излучения и др.; 

 факторы биологической опасности, обусловленные контактом с макро- и микроорганизмами: расте-

ниями, животными, бактериями, вирусами и др.; 

 факторы химической опасности, обусловленные контактом с вредными веществами, обладающими 

различном эффектом воздействия: токсическим, раздражающим, канцерогенным, мутагенным, сенсибилизиру-

ющим, влияющим на репродуктивную функцию. 

                                                                 

1 Самусевич, В.Н. Выбор экспертной группы для оценки рисков в области охраны труда и промышленной безопасности / 

В.Н. Самусевич, Ю.А. Булавка // Проблемы обеспечения безопасности людей при пожаре и взрыве : сб. материалов 

VII Междунар. заоч. науч.-практ. конф. – Минск : УГЗ, 2021. – С 117–120. 
2 Волохина, А.Т. Научно-методические основы совершенствования системы управления промышленной безопасностью на 

предприятиях магистрального транспорта газа с использованием компетентностного подхода к персоналу : дис. ... д-ра техн. 

наук : 05.26.03 / А.Т. Волохина. – М., 2018. – С. 117. 
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Оценка физических, химических и биологических опасностей, подвергающихся аналитическому контро-

лю, определяется путем сравнения с предельно допустимыми уровнями воздействия (концентрациями). 

Блок 2.2.2. Идентификация физических опасностей, измерение которых аналитическими методами 

невозможно, осуществляется методом экспертной оценки.  

Блок 3. Оценка опасностей. Оценка конкордации и вариабельности.  

Оценка опасных факторов осуществляется по каждой единичной возможной опасности посредством 

ее экспертной оценки – определение индивидуального индекса опасности в баллах от 1 до 10. 

Коэффициент множественной ранговой корреляции, так называемый  коэффициент конкордации 

Кендалла, может выступать эффективным инкрементом выполнения числовой оценки степени согласован-

ности мнений нескольких экспертов. Данный параметр позволит количественно в пределах от 0 до 1 оце-

нить согласованность между собой рядов предпочтительности, выбранных  отдельным экспертом. При этом 

полную несогласованность экспертов проиллюстрирует цифра 0, a полное совпадение – 1. Хорошая досто-

верность экспертной оценки – при значении коэффициента конкордации Кендалла в интервале от 0,5 

до 0,8. Основной недостаток коэффициента конкордации – невозможность исключения «промахов», 

т.е. тех данных, которые можно исключить. Для сглаживания данного недостатка возможно применение 

дополнительного коэффициента вариации, позволяющего рассматривать внутреннюю структуру данных, 

представляющих величину разброса мнений экспертов. 

Средняя и сильно выраженная вариабельность в совокупности со значениями коэффициента конкорда-

ции от средних до очень высоких свидетельствуют об однородности представленных данных. В случае если 

вариабельность и конкордация сильно выражены, в качестве индивидуального индекса опасности применяется 

среднее значение индивидуальных индексов. 

Также целесообразно проводить сравнение индивидуальных индексов текущего года с прошедшим. 

Такое сравнение позволяет определить эффективность принятых мер по снижению влияния опасностей, а также 

необходимость разработки дополнительных мероприятий. 

Блок 4. Формирование базы данных. Нейросетевой анализ полученных данных. Выбор приоритетных 

опасностей. 

Учет стохастических и нестохастических факторов предлагается осуществлять посредствам формирова-

ния электронной базы данных с отображением в ней результатов контроля и оценки. Для дальнейшего нейросе-

тевого анализа и определения приоритетных опасностей предлагается использовать многослойные нейронные 

сети, представляющие собой множество нейронов, связанных между собой [14]. Многослойные нейронные сети 

характеризуются такими параметрами и свойствами, как M – число слоев сети, Nµ – число нейронов µ-го слоя, 

связи между нейронами в слое отсутствуют, нейроны соседних слоев соединяются между собой: выходы 

нейронов µ-го слоя, µ = 1, 2, ..., (М – 1) поступают на входы нейронов только следующего (µ + 1)-го слоя. 

Внешний векторный сигнал x поступает на входы нейронов только первого слоя, выходы нейронов последнего, 

М-го слоя, образуют вектор выходов сети y(M). Каждый j-й нейрон µ-го слоя (µj-й нейрон) преобразует входной 

вектор x(µ,j) в выходную скалярную величину y(µ,j) [14]: 
 

        1, , ,

1
,

Nj j j

i
w w xy j

  


    ,              (1) 

 

где 
 , j
w


 –  вес i-го входа j-го нейрона µ-го слоя; 

Ψ –  монотонная и ограниченная функция активации. 

Предлагается следующий алгоритм оценки значимости опасности на основе многослойной нейронной 

сети: 

1. Загрузка и подготовка данных, необходимых для работы нейросети (библиотеки для манипуляции 

массивов и чтения csv-файлов, библиотеки для построения и обучения нейросети, библиотеки для нормализа-

ции исходных данных и их разделение на обучающий и тестовые наборы). 

2. Создание модели нейронной сети и ее обучение на основе обучающего множества данных с помощью 

определенного алгоритма. 

3. Нейросетевой анализ опасностей (эвристическая оценка значимости опасностей, оценка значимости 

с фиксацией значений опасностей, комбинированный отбор опасностей) [14]. Исключение опасностей со зна-

чимостями меньше пороговых (пороговое значение задается пользователем от 0 до 1). 

4. Формирование перечня приоритетных опасностей. Полученную выборку опасностей предлагается при-

нять как приоритетные опасности, обеспечить их учет в базе данных и обеспечить последующее управление ими. 

Заключение. Предлагаемая методика, а также ее цифровая модель, в т.ч. интегрированная в общую 
цифровую модель управления рисками в области охраны труда объектов топливной и химической отрасли, 
позволяет оперативно и эффективно провести процедуру идентификации опасностей, определить и обеспе-
чить оперативное управление неприемлемыми рисками, а также снизить риск возникновения внештатных 
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ситуаций и несчастных случаев на опасных производственных объектах3,4,5,6 [15]. Предлагаемый алгоритм 
позволяет сформировать личностные критерии для конкретной профессии, исключить прием на работу 
людей, не обладающих соответствующими профессиональными важными качествами, а также обеспечить 
постоянную актуализацию экспертной группы с возможностью привлечения в ее состав наиболее квалифи-
цированных специалистов, повышения достоверности экспертных оценок и снижения неопределенности 
определения уровня профессионального риска объектов топливной и химической отрасли. 
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This article proposes an algorithm for managing occupational risks in fuel and chemical organizations. The 
proposed algorithm includes the analysis of stochastic and non-stochastic hazards, assessment of their significance and 
selection of the highest priority hazards using a neural network method of analysis. Digitalization of the proposed 
methodology allows to carry out the hazard identification procedure quickly and efficiently, to identify and ensure op-
erational management of priority hazards, as well as to reduce the risk of emergency situations and accidents at haz-
ardous production facilities. 
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