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СиСтеме управления БезопаСноСтьЮ 
труда на предприятии

Рассмотрена проблема формирования описания архитектуры информационных систем (ИС). 
Это описание должно отражать согласованные точки зрения на систему всех участников про-
екта по ее созданию. Рассмотрены основные особенности формирования и анализа требований  
к ИС управления безопасностью труда на предприятии, которые позволили бы упростить про-
цесс синтеза архитектуры данной ИС.
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1. введение

Современные подходы к созданию информацион-
ных систем (ИС) различного назначения основаны на 
процессах и работах, задекларированных стандартом  
ISO/IEC 15288 [1]. При этом наиболее емкими с точки 
зрения затрат времени являются процессы, связанные 
с формированием и анализом требований к создаваемой 
ИС, а также процесс синтеза архитектуры данной ИС. 
Стоит также отметить, что данные процессы являются 
наиболее важными с точки зрения минимизации ошибок, 
допускаемых в ходе выполнения работ этих процес-
сов. Поэтому в подавляющем большинстве IT-проектов 
разработки ИС успех данных проектов определяется 
успешным проведением работ по формированию тре-
бований к ИС, анализу сформированных требований 
и синтезу архитектуры ИС.

Для описания архитектуры информационных систем 
стандарт ISO/IEC/IEEE 42010 устанавливает требо-
вания к формированию подобных описаний, из кото-
рых следует зависимость описания архитектуры ИС 
от точек зрения заинтересованных сторон и моделей, 
используемых для описания данных точек зрения [2]. 
Поэтому одной из главных проблем в ходе создания 
ИС является проблема формирования такого описания 
ее архитектуры, которая отражала бы согласованные 
точки зрения на данную систему всех участников про-
екта по ее созданию [3]. Решение данной проблемы 
позволяет получить описание функций ИС, входных 
и выходных данных, а также методов обработки данных 
этих функций на основе моделей различного рода, от-
ражающих точки зрения отдельных участников проекта 
и особенности предметной области создаваемой ИС.

2.  анализ особенностей информационных 
систем управления безопасностью 
труда на предприятиях

Решение отмеченной выше проблемы является 
сложным наукоемким процессом. Особенно сильно 
данная сложность возрастает в ходе создания специа-

лизированных ИС, примером которых может служить 
ИС управления безопасностью труда на предприятии. 
Проведенный анализ современных систем и технологий 
управления условий труда на предприятиях показал, что 
рынок ИС управления безопасностью труда ориенти-
рован на разработку уникальных систем, отвечающих 
на конкретные потребности заказчика, или же систем 
документооборота отдела охраны труда и промышленной 
безопасности. Типовые ИС управления безопасностью 
труда практически полностью отсутствуют. Примерами 
ИС, используемых для автоматизации управления ОТ 
могут служить следующие продукты:

а) автоматизированная система «Труд-Эксперт» v.4.0 
for Windows — универсальная система, предназначенная 
для автоматизации процессов аттестации рабочих мест 
по условиям труда [4];

б) автоматизированная информационная систе-
ма «Здравтруд» — система, предназначенная для приня-
тия управленческих решений, повышения эффективности 
расходования средств, снижения уровня травматизма 
и профзаболеваний, повышения квалификации специа-
листов по охране труда [5]. 

Рассмотренные ИС и другие аналогичные им си-
стемы ориентированы, прежде всего, на формирование 
и ведение различных видов отчетной документации. 
Большинство из них представляют собой разновидности 
специализированных систем электронного документо-
оборота, при этом стандартные функции управления 
такого документооборота в рассмотренных системах 
представлены минимально [6].

3. объект, цель и задачи исследования

Объектом данного исследования являются методы  
и способы формирования и анализа требований к ИС. 
Результаты проведенного анализа существующих ИС 
управления безопасностью труда на предприятии по-
казывают, что ни одна из них не позволяет автомати-
зировать процесс формирования управляющих воздей-
ствий, направленных на повышение уровня безопасности 
труда. Главной причиной данного недостатка следует  
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признать изначальную неполноту моделей функцио-
нальных задач анализа и прогноза, на основе которых 
могут быть сформированы управляющие воздействия. 
Преобразование отдельных элементов этих моделей  
к виду, позволяющему отображать особенности структур 
данных и методов их обработки в рамках описания 
архитектуры ИС управления безопасностью труда, яв-
ляются нерешенной до сих пор задачей. 

Поэтому целью данной статьи является рассмотре-
ние основных особенностей формирования и анализа 
требований к ИС управления безопасностью труда на 
предприятии, позволяющих упростить процесс синтеза 
архитектуры данной ИС.

Для достижения данной цели в статье рассматри-
вается решение следующих задач:

— выявить основные функциональные требования 
к ИС управления безопасностью труда на пред-
приятии; 
— выделить из описаний сформулированных функ-
циональных требований знания, позволяющие упрос-
тить синтез архитектуры ИС;
— получить описание архитектуры ИС управления 
безопасностью труда на предприятии в виде схемы 
данных.

4.  материалы и методы формирования 
и анализа требований к информационной 
системе управления безопасностью 
труда на предприятии

В ходе формирования и анализа требований к ИС 
управления безопасностью труда на предприятии пред-
лагается базироваться на концепции представления 
требования к ИС, изложенной в [3]. Согласно данной 
концепции любое требование (в том числе функциональ-
ное требование) к ИС можно представить, базируясь 
на следующих положениях [7]:

а) отказ от рассмотрения только множества сфор-
мулированных требований к ИС и изначальное пред-
ставление требований к ИС как элементов универсума, 
включающего в себя как известные, так и неизвестные 
Поставщику, Потребителю или им обоим требования 
к ИС, а также методы формирования этих требований;

б) изначальное многообразие представлений требо-
ваний к ИС в виде данных, информации и знаний;

в) процессный подход к описанию требований, 
определяющий минимальную процессную атрибутивную 
модель требования к ИС;

г) подход к управлению требованиями к ИС, основан-
ный на основном принципе управления требованиями [3].

В соответствии с данной концепцией множество 
сформулированных функциональных требований к ИС 
управления безопасностью труда на предприятии следует 
рассматривать как множества представлений данных 
требований на уровнях данных, информации и зна-
ний. Однако, как показано выше, главная проблема 
формирования и анализа требований к ИС управления 
безопасностью труда на предприятии заключается в из-
начальной неполноте моделей функциональных задач 
анализа и прогноза данной ИС. Поэтому становится 
необходимым решить задачу формирования представ-
лений требований на уровне информации и знаний, 
исходя из новых и модифицированных математических 
моделей подобных функциональных задач.

5.  результаты формирования и анализа 
требований к информационной системе 
управления безопасностью труда на 
предприятии

Рассмотрим пример формирования функциональных 
требований для информационно-аналитической систе-
мы (ИАС) управления безопасностью труда на пред-
приятии, реализующей следующие функции:

а) «Учет сведений о предприятии и его процессах»; 
б) «Учет сведений о сотрудниках предприятия»;
в) «Формирование и ведение справочника вредных 

производственных факторов (ВПФ), действующих в ходе  
выполнения процесса предприятия»;

г) «Учет результатов наблюдений»;
д) «Прогноз воздействия ВПФ на организм сотруд-

ника предприятия».
Приведенный выше набор функций позволяет пользо-

вателю ИС учитывать результат наблюдений за состоя-
нием организма сотрудника предприятия и давать прогноз 
негативных изменений состояний этих сотрудников по 
результатам измерений комплекса ВПФ. Под пользова-
телем ИС здесь и в дальнейшем будем рассматривать 
специалиста службы охраны труда, отвечающего [8]:

а) за организацию проведения профилактических 
мероприятий, направленных на устранение ВПФ; 

б) за предотвращение несчастных случаев на про-
изводстве, профессиональных заболеваний и других 
случаев угрозы жизни или здоровью работников;

в) за содействие внедрению в производство дости-
жений науки и техники, прогрессивных и безопасных 
технологий; 

г) за устранение или минимизацию рисков, воздей-
ствию которых могут подвергаться сотрудники и другие 
заинтересованные стороны в процессе их деятельности. 

В случае если создание службы охраны труда является 
не обязательным и целесообразным (количество рабо-
тающих менее 50 человек), вопрос о пользователе ИАС 
решается организацией внешней специальной службы или 
организации, осуществляющей аутсорсинг предприятия, 
т. е. аудит предприятия с точки зрения условий труда.

В ходе разработки данной ИС Заказчиком были 
выдвинуты следующие функциональные требования:

а) «реализовать функцию учета сведений о предприя-
тии и тех процессах (работах), которые выполняются 
на данном предприятии и в ходе выполнения которых 
возможно воздействие на сотрудников предприятия комп-
лекса ВПФ»;

б) «реализовать функцию учета данных о сотруд-
никах предприятия, минимально необходимых для при-
нятия управленческих решений по обеспечению без-
опасности труда на предприятии»;

в) «реализовать функцию формирования и веде-
ния справочника ВПФ, которые действуют или могут 
действовать в ходе выполнения отдельных процессов 
или работ предприятия на организмы сотрудников, вы-
полняющих эти процессы или работы»;

г) «реализовать функцию учета результатов на-
блюдений воздействия каждого из ВПФ на организмы 
сотрудников, выполняющих процессы или отдельные 
работы на предприятии»;

д) «реализовать функцию прогноза воздействия комп-
лекса ВПФ на организм сотрудника предприятия, выпол-
няющего отдельный процесс или работу на предприятии».



СиСтемы и процеССы управления

43Technology audiT and producTion reserves — № 4/3(24), 2015

ISSN 2226-3780

Из этих требований следует, что большинство функ-
ций ИС управления безопасностью труда на предприя тии 
должны выполнять стандартные операции учета данных. 
Однако для реализации функции прогноза Разработчи-
ку необходимо знать математическую модель, которую 
предполагается использовать для прогноза, и методы 
решения данной задачи.

В соответствии с предложенным в [3] подходом из 
приведенных выше описаний функциональных требований 
были выделены представления функциональных требова-
ний к ИС управления безопасностью труда на предпри-
ятии на уровне информации. Результаты такого выделе-
ния для описаний требований а)-г) приведены в табл. 1.

таблица 1

Представления первых четырех функциональных требований 
к информационной системе управления безопасностью труда 

на предприятии на уровне информации

№ 
тре-
бова-
ния

Источник 
требования

Внешние объ-
екты

Сущности 
данных

Процесс 
обработки 

данных

1 Специалист 
по безопас-
ности труда

Отдел главного 
инженера (со-
ответствующая 
функциональ-
ная задача); 
пользова-
тель ИС

«Предприятие»; 
«процесс пред-
приятия»; «ра-
бота процесса 
предприятия»

Стандартные 
операции 
учета (ввод, 
корректиров-
ка, просмотр, 
удаление)

2 Специалист 
по безопас-
ности труда

Отдел 
кадров (соот-
ветствующая 
функциональная 
задача); пользо-
ватель ИС

«Сотрудник 
предприятия»; 
«предприятие»

Стандартные 
операции 
учета (ввод, 
корректиров-
ка, просмотр, 
удаление)

3 Специалист 
по безопас-
ности труда

Специалист по 
безопасности 
труда; пользо-
ватель ИС

«ВПФ»; «процесс 
предприятия»; 
«работа про-
цесса предприя-
тия»; «сотрудник 
предприятия, 
выполняющий 
процесс/работу»

Стандартные 
операции 
учета (ввод, 
корректиров-
ка, просмотр, 
удаление)

4 Специалист 
по безопас-
ности труда

Пользова-
тель ИС

«ВПФ»; «процесс 
предприятия»; 
«работа процес-
са предприятия»; 
«сотрудник 
предприятия, 
выполняющий 
процесс/рабо-
ту»; «результат 
наблюдения 
значения ВПФ, 
действующего 
в ходе вы-
полнения про-
цесса/работы на 
сотрудника»

Стандартные 
операции 
учета (ввод, 
просмотр)

Однако применить подобный подход для формиро-
вания представления пятого функционального требо-
вания к ИС на уровне информации затруднительно, 
поскольку в нем отсутствует описание модели и мето-
дов, которые следует применять для решения данной 
функциональной задачи.

В [9] предлагается в качестве базовой модели для 
задачи анализа и прогноза изменения состояния со-
трудника предприятия рассматривать модель Гаммер-

штейна, которую для удобства расчетов разложили  
в ряд Тейлора:
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где 


w( )t0  — векторная функция, определяющая внут-
реннее состояние организма человека в начальный мо-
мент времени t0 ;  



f  — вектор-функция преобразования 
входного воздействия вектор-функций вредных произ-
водственных факторов на реакцию организма человека; 


ф( )t − t  — вектор-функция воздействия вредных про-
изводственных факторов, определяемых за время t − t ;  




R( , )t t0  — результат изменения состояния организма 
человека за определяемое время наблюдения в резуль-
тате воздействия на него вредных производственных 
факторов.

Модели и метод определения состояния организма 
сотрудника предприятия подробно рассмотрены в [10].

Следует отметить, что работу по разработке мате-
матических моделей и методов решения задач анализа 
и прогноза (а также любых других задач, требующих ма-
тематических расчетов) следует выполнять именно в ходе 
формирования и анализа требований к ИС, поскольку 
ее результаты могут серьезно изменить представления 
требований на уровне информации. Так, для пятого из 
выделенных выше функциональных требований такое 
представление будет иметь вид, показанный в табл. 2.

Для анализа сформулированных представлений тре-
бований к ИС управления безопасностью труда на пред-
приятии в соответствии с предложенным в [3] подхо-
дом следует преобразовать рассмотренные представления 
функциональных требований к данной ИС на уровне 
информации в представлении этих же требований на 
уровне знаний. При этом следует отметить, что на уровне 
знаний для эффективного анализа функциональных требо-
ваний к ИС следует выделять такие виды представлений:

а) представление функционального требований к ИС 
на уровне знаний с точки зрения Заказчика (Потре-
бителя);

б) представление функционального требования к ИС 
на уровне знаний с точки зрения Разработчика (По-
ставщика);

в) общесистемное представление функционально-
го требования к ИС на уровне знаний, формируемое 
в результате согласования точек зрения Заказчика (По-
требителя) и Разработчика (Поставщика).

Представления требований к ИС на уровне знаний 
согласно [3] могут быть формально описаны как сеть 
фреймов и интерфейсов. В основе данной сети фреймов 
предлагается размещать иерархии фреймов, образую-
щие детализированные описания понятий (концептов) 
предметной области, наследующие свойства базовых 
концептов, характерных для самых разных функций 
ИС различного назначения. Такой подход к формаль-
ному представлению функциональных требований к ИС 
на уровне знаний позволяет автоматизировать процесс 
анализа требований и выделения допустимых для по-
вторного использования компонентов, находящихся в рас-
поряжении Разработчика (Поставщика).
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Применительно к рассмотренным выше функцио-
нальным требованиям с точки зрения Заказчика (Потре-
бителя) можно выделить следующие иерархии фреймов:

а) «предприятие» → «процесс предприятия» → «ра-
бота процесса предприятия»;

б) «ВПФ» → «результат наблюдения значения ВПФ, 
действующего в ходе выполнения процесса/работы на 
сотрудника»;

в) «параметры сотрудника» → «диапазон изменения 
параметров»;

г) «параметры сотрудника» → «фактическое зна-
чение параметра».

Остальные фреймы, описывающие выделенные 
в табл. 1, 2 концепты предметной области ИС управле-
ния безопасностью труда на предприятии, иерархий не 
образуют и объединяются в сеть фреймов с помощью 
связей агрегации и композиции.

Однако с точки зрения Разработчика (Поставщика) 
подобная организация знаний не вполне эффективна, по-
скольку не позволяет использовать разработанные ранее 
решения. В ходе анализа функциональных требований 

к ИС управления безопасностью труда на предприятии 
Разработчиком была выделена такая иерархия фреймов: 
«должность» → «история должности» → «функциональ-
ные обязанности». Эта иерархия позволяет использовать 
имеющиеся в распоряжении Разработчика результаты раз-
работки функции учета кадрового состава организации. 

Выделенные иерархии фреймов являются основой 
для синтеза сети фреймов, которая описывает обще-
системные представления выделенных выше функцио-
нальных требований к ИАС на уровне знаний. Эта 
сеть фреймов формируется в результате согласования 
представлений на уровне знаний рассмотренных выше 
требований с точек зрения Заказчика (Потребителя) 
и Разработчика (Поставщика). Синтезированная сеть 
фреймов является основным описанием архитектуры 
ИАС, которое может быть основой для синтеза опи-
саний отдельных видов обеспечений этой системы. На 
рис. 1 приведен результат преобразования синтезиро-
ванной сети фреймов в схему хранимых данных ИС 
управления безопасностью труда на предприятии по 
технологии, рассмотренной в [11].

таблица 2
Представление пятого функционального требования к информационной системе управления безопасностью труда  

на предприятии на уровне информации

№ требо-
вания

Источник требо-
вания

Внешние объекты Сущности данных Процесс обработки данных

5 Специалист по без-
опасности труда

Пользователь ИС; спе-
циалист по безопасно-
сти труда

«Внутреннее состояние организма сотрудника в началь-
ный момент времени»; «параметр сотрудника»; «диа-
пазон изменения значений параметров»; «фактическое 
значение параметра»; «воздействие комплекса ВПФ на 
организм сотрудника»; «реакция организма сотрудника 
на воздействие комплекса ВПФ»; «результат изменения 
состояния организма сотрудника за определяемое 
время наблюдения в результате воздействия на него 
комплекса ВПФ»; «сотрудник предприятия»; «процесс 
предприятия»; «работа процесса предприятия»; «ком-
плекс ВПФ, воздействующих на организм сотрудника 
предприятия»

«Определение внутреннего состояния 
организма человека в начальный 
момент времени»; «преобразование 
входного воздействия вектор-функ-
ций ВПФ на реакцию организма че-
ловека»; «воздействие ВПФ, опреде-
ляемых за время t – t »; «изменение 
состояния организма человека за 
определяемое время наблюдения 
в результате воздействия на него 
ВПФ»; «расчет прогноза изменения 
состояния сотрудника предприятия»

 
рис. 1. Схема данных информационной системы управления безопасностью труда на предприятии
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6.  обсуждение результатов формирования 
и анализа требований к информационной 
системе управления безопасностью 
труда на предприятии

Применение рассмотренной в [3] концепции представ-
ления требований к ИС управления безопасностью труда 
на предприятии позволило значительно упростить про-
цессы формирования требований к данной ИС, анализа 
выдвинутых требований и синтеза архитектуры данной ИС.

Стоит отметить, что в подавляющем большинстве 
современных стандартов, фреймворков и методологий 
вопросы предпроектного обследования таких сложных 
объектов автоматизации, как предприятия или их биз-
нес-процессы, практически не рассматриваются. В луч-
шем случае эти стандарты, фреймворки и методологии 
предлагают рекомендации к выполнению общих способов 
сбора и обработки требований (интервью, анкетирование, 
наблюдение, прототипирование и т. п.).

Поэтому использование предлагаемой концепции 
предприятия требований к ИС и, особенно, рассмот-
ренной в [3] информационной технологии ускоренной 
разработки ИС, основанной на данной концепции, по-
зволяет ставить и решать вопросы разработки и сопро-
вождения ИС, созданных по индивидуальным заказам 
на основе типовых решений, позволяет IT-компаниям 
перейти на принципиально-новый уровень технологи-
ческой организации своей деятельности.

7. выводы

В результате проведенной работы были выявлены 
и уточнены пять основных функциональных требований 
к ИАС управлению безопасностью труда на предприятии. 
Каждое из этих требований конкретизирует соответ-
ствующую функциональную задачу создаваемой ИАС.

В ходе работы с выявленными и уточненными функ-
циональными требованиями к ИАС были разработаны 
описания функциональных требований на уровнях ин-
формации (табл. 1, 2). Эти описания были использо-
ваны для синтеза представлений этих требований на 
уровне знаний. Подобный подход позволил упростить  
и формализовать процессы анализа требований и син-
теза архитектуры ИС.

Полученные результаты позволили упростить про-
цесс синтеза описания архитектуры ИАС. Рассмотре-
ны основные результаты выполнения данного процесса, 
представленные в виде схемы данных ИАС (рис. 1).

Практика апробации предложенного подхода к фор-
мированию и анализу требований к ИС указывает  
в качестве направлений дальнейших исследований 
разработку моделей и методов извлечения знаний из 
описаний требований к ИС различного рода (текстовое 
описание, описание в виде визуальных или математиче-
ских моделей, описание требования в виде программного 
кода его прототипа и т. п.).
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Формування та аналІз вимоГ до ІнФормацІйно-
аналІтичної СиСтеми управлІння БезпекоЮ працІ на 
пІдприЄмСтвІ

Розглянута проблема формування опису архітектури ін-
формаційних систем (ІС). Цей опис повинен відображувати 
злагоджені точки зору на систему всіх учасників проекту по 
її створінню. Розглянуто основні особливості формування  
і аналізу вимог до ІС управління безпекою праці на підпри-
ємстві, які дозволили б спростити процес синтезу архітектури 
даної ІС.

ключові слова: формування функціональних вимог, ієрар-
хія фреймів, синтез архітектури, управління безпекою праці.
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