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Благодаря решениям Государственного горного надзора и промышленной 

безопасности Украины, исполнению плана мероприятий Министерства топлива 

и энергетики Украины по выполнению Стратегии устойчивого развития «Укра 

ина-2020" и Программы повышения безопасности труда на угледобывающих и 

шахтостроительных предприятиях на 2011-2015 гг. [2,3], аварийность и травма-

тизм на шахтах Украины за последние годы постепенно снижается, есть тен-

денция более эффективно защитить человека от производственных опасностей, 

в том числе методами и средствами систем управления производством и охра-

ной труда (СУПОТ) и противоаварийной защиты (СПАЗ).  

Тенденция изменения количества случаев общего производственного трав-

матизма и количества аварий и аварийных ситуаций представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рисунок 1 - Тенденции изменения количества случаев общего производственного  

травматизма и количества аварий и аварийных ситуаций 

 

Можно выделить три основных характерных для Украины вида производ-

ственного травматизма, связанного с человеческим фактором: человек погиба-

ет, потому что сознательно идет на нарушения требований Правил безопасно-

сти [1] и подвергает себя смертельному риску; несчастный случай происходит в 

результате действий (или бездействия) руководителя или товарищей по работе; 

рабочий допускается в шахту без твердых знаний и умения соблюдать элемен-

тарные требования поведения в подземных условиях [4]. 

Тяжелые аварии на шахтах, связанные с взрывами газа и пыли происходят 

также по организационным причинам. Установлено, что все реже причиной 

аварий является отказ современного оборудования, а на первое место выходит 

человеческий фактор [5]. Поэтому задача повышения дисциплины и исполни-

тельности сотрудников на производстве является приоритетной. Все это требу-

ет совершенствования действующей на шахтах СУПОТ и ее составной части – 

системы противоаварийной защиты – СПАЗ. 
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Отдельные аспекты совершенствования СПАЗ были рассмотрены в [9, 10], а 

вопросы, связанные с совершенствованием нормативно-методической базы 

СУПОТ – в [11]. Были сделаны выводы о том, что на современном уровне раз-

вития горной науки и практики новым подходом к улучшению системы кон-

троля и выработки рекомендаций по совершенствованию охраны здоровья пер-

сонала и техники безопасности является оценка и управление производствен-

ными рисками [6]. Риск R при этом понимается, как сочетание (произведение) 

вероятности (или частоты) нанесения ущерба и тяжести этого ущерба; он в об-

щем случае рассчитывается суммированием произведений возможных значе-

ний ущерба здоровью и жизни работника U на вероятности их наступления P, 

т.е. 

                                                      

1

,
N

i i

i

R PU



                                                 (1) 

где N – количество возможных ущербов или объединяющих их групп. 

 

Вычисляемая по формуле (1) величина является математическим ожиданием 

ущерба здоровью и жизни работника. 

Характеристики случайных чисел, в том числе значения вероятности и 

ущерба, как правило, определяются по репрезентативной ограниченной по объ-

ему и времени выборке. В этом случае формула (1) приобретает вид:  
 

,                                                  (2)  
 

где P* - статистическая оценка риска,  U- частота наступления ущерба здоро-

вью и жизни работника, связанного с воздействием вредных и (или) опасных 

производственных факторов. Ущерб проявляется в виде профессиональных за-

болеваний (хронических или острых) и (или) производственного травматизма. 

Структура управления рисками аварийности и травматизма на угольных 

предприятиях представлена на рис. 2. 

На первом этапе управления рисками определяется цели управления. 

Для СУПОТ – это: 

а) определение перечня рисков, вызванных нарушением требований норма-

тивных документов, должностных инструкций предприятия и требований без-

опасности, и приводящих к производственному травматизму и профессиональ-

ным заболеваниям трудящихся; 

б) определение условий, которым должны удовлетворять методы исследо-

вания рисков и характер этих методов (статистические, эвристические и т.д.). 

Для СПАЗ это: 

а) определение перечня рисков возникновения аварийных ситуаций (не тре-

бующих привлечения дополнительных средств и характеризующихся допусти-

мым уровнем травматизма и профзаболеваний), и выяснение, к какой категории 

относится анализируемый риск; 

 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2016. № 128 

 

22 

 

 
 

Рисунок 2 – Этапы управления рисками в СУПОТ и СПАЗ угольного предприятиями 

 

б) определение и анализ перечня аварий (которые можно характеризовать, 

как более масштабные аварийные ситуации, требующие приятия специальных 

мер (ввода в действие плана ликвидации аварий (ПЛА), вызова на шахту под-

разделений ГВГСС, задействование дополнительного медицинского персонала 

и т.д.)), и уточнение их типа, места возникновения и характера, подлежащих 

изучению на предмет снижения риска возникновения и сложности ликвидации. 

Второй этап – анализ (первичный или повторный) риска. Он состоит из двух 

этапов – качественного и количественного. В табл. 1 представлена схема каче-

ственного анализа риска (по степени опасности последствий). 

Целью качественного анализа рисков является определение одного из четы-

рех участков табл. 1, на котором находится исследуемый риск. Участки рас-

сматриваются в порядке убывания номеров.  

Если риск является пренебрежительно малым, т.е. возникновение ситуации 

практически невозможно и не влечет материальных потерь и травматизма – до-

статочно лишь поддерживать риск на существующем уровне.  

Следующим является участок явно приемлемого риска. Это – уровень про-

мышленной безопасности, при котором еще не происходит приостановка про-

изводственного процесса не только по фактору безопасности, но и по фактору 

получения выгоды. Риск следует только поддерживать на существующем 

уровне, как и для участка 4. 

На втором участке находится зона приемлемого риска. Если риска не избе-

жать, и он будет сопровождаться негативными последствиями – необходимо 

оценить степень допустимости такого риска.  
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Таблица 1 – Качественный анализ рисков 
 

№ 

зоны 

Зона риска Меры по управлению риском 

1 Зона недопустимого риска Риск не может быть оправдан или проигно-

рирован ни при каких обстоятельствах 

2 Установленный максимально       

допустимый риск  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Зона разумной приемлемости       

риска 

 

 

 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Заданный уровень приемлемого  

риска 

 

Верхняя граница зоны разумной приемле-

мости риска  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Риск приемлем только в том случае, если 

дальнейшее его снижение невыполнимо или 

стоимость снижения риска слишком велика 

по отношению к выгоде, полученной в ре-

зультате его снижения 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

По мере снижения риска пропорционально 

снижаются затраты для дальнейшего его 

снижения в соответствии с принципом ра-

зумной достаточности 

3 Зона явно приемлемого риска 

 

Достаточно стремиться к поддержанию 

риска на этом уровне 

4 Пренебрежительно малый риск Принятия мер по ликвидации не требует 
 

Либо снижение риска невозможно – тогда не имеет смысла говорить о его 

недопустимости, либо стоимость его снижения не оправдывает экономических 

потерь от реализации соответствующих мер. Зона приемлемого риска ограни-

чена заданным уровнем приемлемого риска и установленным максимально до-

пустимым риском (нижняя и верхняя пунктирные линии в табл. 1). 

Первый участок – зона недопустимого риска. Снижение его до уровня мак-

симально допустимого, как правило, недостижимо и неоправданно, поскольку 

факторами недопустимости риска являются человеческие жертвы, массовый 

травматизм и нарушение протекания основных технологических процессов 

шахты. Если вероятность возникновения такого риска (для шахты это – слож-

ная техногенная авария или катастрофа) существует – необходимо максимально 

принять меры по его избеганию (составить и реализовать мероприятия плана 

предупреждения аварий [7]) и ликвидации с минимальными потерями (соста-

вить и подготовить к вводу в действие ПЛА [8, 9]) и привести в готовность тех-

нические средства СПАЗ).  

В случае, если риск является недопустимым или, отчасти, приемлемым в 

рамках разумной достаточности, для определения мер по управлению им недо-

статочно только качественного анализа. Количественная оценка рисков выпол-

няется прямыми и косвенными методами.  

Прямые методы используют статистическую информацию по выбранному 

показателю риска, или непосредственно показатели ущерба, травматизма и 

профессиональной заболеваемости и вероятности их наступления. Если отсут-

ствует статистическая информация о значениях выбранных показателей риска 

или требуется установить влияние опасностей на риски (частично решить зада-

чу управления производственной безопасностью и здоровьем), то расчет рисков 
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проводится экспертными методами с использованием формулы (2).  

Косвенные методы оценки рисков для здоровья и жизни работников ис-

пользуют показатели, характеризующие отклонение существующих (контроли-

руемых) условий (параметров) от норм, и имеющие причинно-следственную 

связь с рисками. К таким показателям относят: 

а) отклонение значений (измеренных или рассчитанных) вредных и (или) 

опасных производственных факторов (концентрация, доза, уровень и т.д.) от 

предельно допустимых концентраций, уровней и т.д. известных предельных 

значений;  

б) отношение невыполненных на рабочем месте нормативных требований 

охраны труда к их общему количеству, и т.д. 

Непосредственно с анализом писков связан третий этап – выбор (корректи-

ровка) методов управления риском (см. рис. 2). На этом этапе сравнивается эф-

фективность описанных методов, а также анализируется их комплексное воз-

действие на риск возникновения и протекания аварийной ситуации. 

На четвертом этапе управления рисками осуществляется контроль и пере-

осмысление рисков, анализируется полученная на предыдущих этапах управле-

ния дополнительная информация о сущности риска, оценивается правильность 

предварительных выводов о его природе. В рамках СПАЗ этот этап представля-

ет собой (для техногенных аварий) составление и ввод в действие оперативного 

ПЛА [9, 11]. Для малых или приемлемых рисков выполнение этапа не является 

обязательным. 

Из всего сказанного следует, что лицо, принимающее решение по управле-

нию рисками в рамках СУПОТ угольной шахты, должно руководствоваться до-

кументом, объединяющим качественно и количественно вероятность и послед-

ствия возникновения рисков, на основании которого и принимаются управлен-

ческие решения. Такой документ – матрица рисков. Она не является, ввиду сво-

ей возможной громоздкости и необходимости учета ряда специфических фак-

торов, влияющих на управление риском на конкретных горных предприятиях, 

единой для всех СУПОТ. Для решения отдельных задач управления рисками 

должны разрабатываться частные, предметно ориентированные матрицы; еди-

ными являются только принципы их формирования. 

Матрица рисков (англ.: risk matrix) определяется «Руководством ISO 

73:2009. Менеджмент риска. Термины и определения» как инструмент класси-

фикации и представления риска путем ранжирования последствий и правдопо-

добности (вероятности). Поскольку этот документ не имеет украинского анало-

га и не является в отечественной практике нормативным, матрица рисков не яв-

ляется обязательным атрибутом управления ими. Однако составление ее от-

дельными горными предприятиями показывает удобство и эффективность тако-

го подхода и рекомендовать его к повсеместному использованию. 

Матрица рисков демонстрирует лицу, принимающему решения по управле-

нию рисками, более четкое представление о том, в чем заключается риск, что в 

него вовлечено (относительно безопасности, затрат, изменений в технологиче-

ских процессах и т.д.), и какой объем времени может быть уделен управлению 
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ими, принимая во внимание опасность и вероятность риска. Матрицу рисков 

целесообразно рассматривать при решении задач, включающих в себя анализ 

опасностей и проверку безопасности функционирования предприятий в нор-

мальных и аварийных условиях. Такими как раз и являются задачи снижения 

шахтной аварийности, производственного травматизма и профессиональной за-

болеваемости. В зависимости от целей использования матрицы необходимо 

устанавливать уровни толерантности или приемлемости рисков, а также способ 

оценки эффективности действий по их избеганию. 

В типичной матрице рисков по вертикальной оси расположены критерии 

последствий (тяжести) рисков, а по горизонтальной – критерии вероятностей. В 

зависимости от подготовленности объекта к анализу рисков, квалификации со-

ставителя и уровня необходимой детализации рисков размерность матрицы 

может меняться; в практических условиях в большинстве случаев достаточной 

является размерность матрицы 5×5, как на рис. 3. Ранжирование критериев в 

матрице – по выбору составителя. 
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Рисунок 3 – Матрица рисков 
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Ориентировочные характеристики ранжирования критериев тяжести и веро-

ятности рисков для формирования матрицы рисков приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 – Исходные данные для формирования матрицы рисков 
 

Тяжесть последствий Вероятность события 

Определение Значение Степень 
Качественная 

характеристика 
Значение Степень 

Катастрофические Разрушение обору-

дования. Многочис-

ленные человече-

ские жертвы. Труд-

новосполнмый эко-

номический ущерб 

5 Частое Может проис-

ходить много-

кратно, интер-

вал между 

наступлениями 

события не-

определен 

5 

Крупные Серьезное травми-

рование или смерть 

большого числа лю-

дей, Крупные по-

вреждения оборудо-

вания. Значительное 

нарушение техноло-

гического цикла 

шахты  

4 Вероятное Может проис-

ходить время 

от времени 

(один раз в не-

сколько дней) 

4 

Значительные Разрушение обору-

дования, подлежа-

щее трудоемкому 

восстановлению. 

Травмирование лю-

дей, вызывающее 

длительную нетру-

доспособность. 

Экономический 

ущерб за счет нару-

шения технологиче-

ского цикла авари-

но-го участка 

3 Возможное Малая вероят-

ность, но мо-

жет произойти 

(один раз в ме-

сяц) 

3 

Незначительные Незначительные 

нарушения техноло-

гического цикла 

аварийного участка. 

Травмирование лю-

дей, вызывающее 

кратковременную 

нетрудоспособность. 

Незначительный 

экономический 

ущерб.  

2 Маловероятное Очень малая 

вероятность 

события (один 

раз в полуго-

дие) 

2 

Приемлемые Малозначительные, 

легко устранимые 

последствия. Трав-

мирования людей 

нет. 

1 Невероятное Возможность 

наступления 

события почти 

исключена 

1 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2016. № 128 

 

27 

 

После определения условий ранжирования рисков по вероятности и тяжести 

(последствиям) можно приступить к преобразованию критериев толерантности 

в матрицу рисков, которая должна четко показывать, какие блоки можно не 

принимать во внимание, а какие игнорировать нельзя. К примеру, пересечение 

«возможного» (ранг 3 по вероятности) с «катастрофическим» (ранг 5 по по-

следствиям) не может быть проигнорировано. Данный блок четко указывает на 

то, что этот риск  следует избегать,  чего не скажешь о блоке, который находит-

ся на пересечении «незначительного» (ранг 2 по последствиям) и «маловероят-

ного» (ранг 2 по вероятности), и который можно решить простым изменением 

организационных мероприятий.  

Элементы матрицы рисков (метрика риска – произведение величины ве-

роятности на величину тяжести) могут быть рассчитаны на основе вербальных 

оценок по таблице 3 (по горизонтали – вероятность, по вертикали – тяжесть). 

Для наглядности таблица содержит не цифровые, как в табл. 2, а буквенные 

значения критериев риска. 
 

Таблица 3 - «Таблица умножения» для вербальных оценок 
 

 Н С В ОВ 

ОВ В В ОВ ОВ 

В С В В ОВ 

С С С В В 

Н Н С С В 

Н – низкое, С – среднее, В – высокое; ОВ – очень высокое. 
 

Далее риски располагаются по рассчитанной метрике (начиная с «ОВ» и за-

канчивая «Н»). Данные таблицы могут быть использованы для качественной 

оценки риска аварийной ситуации в зависимости от частоты ее возникновения 

и возможных последствий. Данные для этого могут быть получены из табл. 2. 

Например, риск аварии с вероятностью возникновения ОВ и последствиями С 

будет высоким, а с Н и В соответственно – С. Лидеры «рейтинга» (ОВ-В, ОВ-

ОВ и В-ОВ) и есть риски, требующие повышенного внимания. 

Если присвоить степеням риска по вероятности и тяжести не их порядковые 

номера по значимости, а численные значения характеристик: вероятности – в % 

возможного возникновения (пот статистическим данным)¸ тяжести – в денеж-

ном выражении материальных и человеческих потерь – полученные с исполь-

зованием принципов работы с табл. 2 вербальные оценки приобретают сравни-

мые по величине (хоть и не имеющие физического смысла) значения. Исполь-

зуя их, уже можно будет выработать эффективную стратегию управления рис-

ками СУОПТ или СПАЗ. 
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Таким образом, структура матрицы рисков, ее размерность, детализация 

факторов риска при возникновении аварийной ситуации и принципы ее ис-

пользования не могут быть однозначно регламентированы. Ознакомление с 

матрицами риска, используемыми нескольким шахтами Минэнергоугля Украи-

ны при совершенствовании СУПОТ и решении задач СПАЗ, показало нецеле-

сообразность рекомендации одного какого-либо варианта к широкому исполь-

зованию – слишком они разнятся как по выбору и степени детализации рисков, 

так и просто по своей величине и сложности. Они лишь дают наглядное пред-

ставление о структуре и принципах использования матрицы рисков. Каждый 

пользователь может составлять матрицу рисков по собственному усмотрению с 

использованием изложенных выше приемов; основным является удобство и 

эффективность ее использования в аварийной ситуации.  

Матрицы рисков являются важным инструментом оценки опасности воз-

никновения той или иной аварийной ситуации и ее последствий как в качест-

венном, так и в количественном плане. Однако пользователь должен быть ос-

торожен при назначении (или расчете) значений ее элементов, чтобы не пере-

оценить и в то же время не забыть обеспечить определенный резерв, включа-

ющий в себя активные мероприятия, при выполнении которых уровень риска 

снижается. Планировщику и аналитику рисков рекомендуется принимать бо-

лее консервативную точку зрения при разработке матрицы. Тогда можно будет 

использовать данный инструмент не только для анализа постоянных рисков, но 

и быть готовыми к учету рисков, которые могут возникнуть в будущем. 
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Анотація. Аварійність і травматизм на вугільних шахтах України вимагають постійного 

удосконалення заходів системи управління охороною праці і розробки нових підходів до 

оцінки ризиків гірничого виробництва. Цій меті служить ідентифікація небезпечності і оцін-

ки ризику травматизму, профзахворювань, порушень умов праці на робочих місцях і виник-

нення аварійних ситуацій, яка забезпечуватиме напівкількісний підхід до оцінки і управління 

ризиком, можливість оцінки вірогідності і врахування не тільки небезпечних і шкідливих 

чинників виробничого середовища, але і можливість вироблення аргументованого рішення 

щодо вибору коригуючих і попереджуючих заходів, визначенню кількісно вимірюваних ці-

лей і задач з охорони праці. Розглянуті різні аспекти оцінки виробничих ризиків і використо-

вування для цієї мети матриці ризиків. Приведений приклад формування матриці ризиків ви-

никнення аварії, яка супроводжується травматизмом, на вугільному підприємстві. 

Ключові слова: аварійна ситуація, виробничий травматизм, ризик, матриця ризиків. 

 

Abstract. Emergency and traumatism on the coal mines of Ukraine requires the permanent im-

provement measures of the control system by a labour protection and development of new ap-

proaches to estimation of risks of mine production. Authentication of danger and estimations risk of 

traumatism, professional sicknesses, violations terms of labour on working places and origin of 

emergency situations, providing semiquantitative approach to estimation and management by the 

risk, possibility of probabilistic estimation and account of not only dangerous and harmful factors of 

production environment, but and possibility of acceptance of argumented decision on the choice of 

correcting and warning measures, definition in number measured aims and tasks on a labour protec-

tion, serves this purpose. Different aspects estimations of production risks and use for this purpose 

matrix of risks are considered. The example of forming matrix of risks origin of the failure accom-

panied by a traumatism on a coal enterprise is resulted. 
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