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В статье приводится описание модели обеспечения безопасности 
труда работников транспортной отрасли. Использование алгоритмов 
динамического анализа данных мониторинга состояния условий труда 
работников железнодорожного транспорта позволит расширить аппарат 
оценки условий труда и проводить адресное формирование системы 
профилактических мероприятий.
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За последние десятилетия транспортная отрасль 
претерпевает значительные изменения: обновля-
ются станции, внедряются современные системы 

управления движением, все более активно использу-
ются цифровые технологии. Изменения активно вли-
яют на увеличение пропускной способности железных 
дорог, уменьшение интервалов между поездами и повы-
шение безопасности движения. Эксплуатационные 
подразделения железнодорожного транспорта пред-
ставляют собой сложную производственную структуру. 
Их функционирование обеспечивается при четком 
соблюдении технологических процессов, расстановке 
работников и бригад, оперативном устранении причин 
возникновения опасностей для движения поездов.  

Предотвращение возникновения инцидентов и ава-
рийных ситуаций, которые, помимо сбоев в графике 
движения, могут нанести вред здоровью работников 
или принести ущерб окружающей среде, осуществля-
ется на основе управления рисками на предприятии. 

Этот процесс основан на использовании разноплано-
вых ресурсов (человеческих, материальных, финансо-
вых, технологических) и эффективен при максимально 
полной идентификации рисков. В этом случае обеспе-
чивается обоснованное планирование превентивных, 
управляющих, корректирующих и контролирующих 
мероприятий, создается основа выявления ключевых 
направлений совершенствования технологического 
процесса и обучения работников. Процесс управле-
ния рисками начинается с анализа потенциальных 
источников возникновения инцидентов. Собранная 
при этом информация используется в дальнейшем в 
анализе и оценке рисков на основе известных методик, 
таких как оформление матриц последствий и веро-
ятностей, индекс риска, деревья событий и отказов, 
анализ видов и последствий отказов, метод «галстук-
бабочка», анализ влияния человеческого фактора, 
оценки критических инцидентов, метод мозгового 
штурма, контрольные листы и т.п.
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В обязанности работодателя входит обеспече-
ние безопасных условий труда для работников [1], 
чтобы они имели возможность выполнять свои тру-
довые функции без риска для здоровья и жизни. 
Мониторинг вредных и опасных факторов и иниции-
рующих событий включает в себя оценку опасностей 
на основе анализа должностных инструкций, испол-
няемых работником трудовых функций, безопасности 
условий труда на рабочем месте, состоянии исполь-
зуемого оборудования, инструментов, состава бри-
гад, схем выполнения работ, т.е. по сути различных 
факторов, влияющих на рабочее время работника и 
его безопасность. Информация о вредных и опасных 
факторах основана на данных о состоянии рабочей 
зоны, территории, зданий, сооружений, организации 
передвижений работников, мест выполнения работ и 
путей эвакуации, наблюдении за выполнением работ-
никами порученной им работы и их действиями. Эта 
информация является исходной для прогнозирова-
ния возможных сценариев возникновения и разви-
тия опасной ситуации на различных этапах выполне-
ния работ. Проведение специальной оценки условий 
труда начинается с этапа идентификации вредных и 
(или) опасных производственных факторов. При этом 
часть факторов производственной среды и трудового 
процесса идентифицируются как вредные и опасные 
факторы производственной среды при выполнении 
определенных условий согласно [2]. Результаты, 
полученные в ходе проведения специальной оценки 
условий труда на рабочих местах необходимо учиты-
вать в случаях, перечисленных на рис. 1.

Сведения об условиях труда, результаты специ-
альной оценки условий труда (СОУТ) и (или) произ-
водственного контроля условий труда у работодателя 

являются инструментом работодателя при идентифи-
кации опасностей. Не менее важен в процессе иден-
тификации опасностей опыт практической деятель-
ности работодателя, включая документирование рас-
следования несчастных случаев и профессиональных 
заболеваний, микротравм, информацию об оказании 
работникам первой медицинской помощи на рабочем 
месте. В рамках системы управления охраной труда 
работодатель выявляет перечень вредностей и опас-
ностей на рабочих местах, проводит оценку профес-
сиональных рисков и на данной основе разрабатывает 
мероприятия по управлению профессиональными 
рисками и улучшению условий труда. 

Эффективность наблюдения за факторами, влияю-
щими на безопасность работника, зависит от систем-
ности предоставления специалистам по охране труда 
деятельности работников, включая взаимодействия 
между объектом анализа, влияющими на него факто-
рами и обратной связи с различными компонентами 
анализируемой системы. В этом процессе иденти-
фикация потенциальных источников возникновения 
инцидентов и влияния вредных и опасных факторов 
на работников должна устанавливаться на основе 
понимания механизмов взаимодействия в производ-
ственной среде путем систематических наблюдений 
за деятельностью в реальных рабочих ситуациях. 
Составление «портрета» пострадавшего при несчаст-
ных случаях со смертельным исходом помогает в 
формировании системы превентивных мероприя-
тий по снижению производственного травматизма. 
Кроме того, «портрет» пострадавшего может явля-
ется подспорьем для работодателей и специалистов по 
охране труда в разработке превентивных мероприятий 
согласно рис. 2 [14].

Рис. 1. Использование результатов СОУТ

предоставление работникам 
гарантий и компенсаций, 
предусмотренных за работу 
в условиях труда с вредными 
и (или) опасными факторами

осуществление мероприятий, 
направленных на устранение 
нарушений в действующих 
условиях труда и приведение 
их в соответствие 
с установленными требованиями

обеспечение средствами 
коллективной 
и индивидуальной защиты

проведение мониторинга 
состояния условий труда 
на рабочих местах

проведение медицинских 
осмотров всех видов

расследование несчастных 
случаев на производстве



№ 2’ 2025 97

Д.В. Климова 
«ФОРМИРОВАНИЕ МОДЕЛИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА РАБОТНИКОВ 

ТРАНСПОРТНОЙ ОТРАСЛИ»

В настоящее время инструментарий идентифика-
ции в управлении рисками заключается в наблюдении 
за условиями труда на рабочем месте как за статичным 
процессом, инструменты анализа профессиональных 
рисков позволяют увидеть только временные срезы 
состояния. Однако реальные факторы, влияющие 
на работника, в том числе со стороны окружающей 
среды носят строго динамический характер, они дей-
ствуют постоянно и также постоянно изменяются. В 
результате из рассмотрения выпадает наблюдение 
за рядом важных параметров окружающей среды, 
что на практике приводит к росту профессиональ-
ных рисков. Риски по своей природе зачастую носят  
неявный характер, поэтому не учитывается ряд фак-
торов в цепочке возникновения несчастных случаев 
и аварийных ситуаций. 

В практической деятельности возникают ситуации, 
ведущие к инцидентам, когда работник выполняет 
действия, не прописанные в должностных инструк-
циях и инструкциях по охране труда. В результате 
влияющие на работника единовременно вредные и 
опасные факторы оказываются не учтены при про-
ведении СОУТ и в результатах производственного 
контроля. Преодолеть этот разрыв видится возмож-
ным на основе регулярного мониторинга выполняе-
мых работником действий. Переход к мониторингу за 
действиями работника в течение всей рабочей смены 
создаст условия для проведения полномасштабной 
идентификации факторов, влияющих на безопасность 
работников и позволит разработать модель для ана-
лиза безопасности труда. 

Необходимо сосредоточить управление рисками 
на безопасности работника, как реципиенте риска, 
но при этом одним из главных источников возник-
новения инцидентов, т.е. рассматривать работника 
и его действия как неотъемлемый элемент системы 
«человек-машина-окружающая среда» с постоянно 

наблюдаемыми и анализируемыми параметрами вза-
имодействия элементов каждой из подсистем  данной 
системы (рис. 3).

Наличие вредных и опасных факторов на рабо-
чем месте, снижает правильность и безопасность 
выполнения работы, отклоняя действия работника от 
параметров идеальной модели безопасного поведения 
(модели, прописанной в нормативных документах) 
в соответствии со степенью вредности и опасности 
влияющих факторов. Влияние на работника каких-
либо других факторов также ведет к небезопасному 
поведению, создавая отклонение его действий от эта-
лона, это отклонение необходимо рассматривать как 
некое отвлечение внимания работника, т.е. реакцию 
на внешние раздражители, снижение концентрации 
работника на основной задаче. 

оценка рисков
•определить группу 

работников, которые имеют 
наибольший риск 
травмирования

проведение обучения
•обратить внимание на 

профессии, возрастные группы 
работников и индивидуальные 
особенности работников

Рис. 2. Направления использования «портрета» нарушителя

Рис. 3. Подсистемы
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Рассматривая влияющие на работника вредные 
и опасные факторы с позиций системного анализа 
методик исследования их воздействия и соответству-
ющего измерительного оборудования можно условно 
разделить отклоняющие факторы на внутренние и 
внешние. Внутренними факторами могут быть лич-
ные проблемы (проблемы в семье, финансовые про-
блемы) или проблемы, связанные с работой. Внешние 
факторы обусловлены влиянием окружающей среды 
(шум, дискомфортные температурные условия, нети-
пичный характер работы). 

На практике не существует двух абсолютно иден-
тичных рабочих мест с абсолютно идентичными влия-
ющими на работника факторами, поэтому и оценива-
емые отклонения параметров состояния работников 
могут варьироваться (в том числе и незначительно). В 
реальных практических условиях влияние отдельных 
элементов окружающей среды на текущие действия 
работника оценить достаточно проблематично, но 
сочетание действующих факторов в течении рабочей 
смены становится уже заметно. Общеизвестно, что 
влияние вредных производственных факторов (шум, 
освещенность, температура окружающей среды) 
повышают усталость работников [3;23;27]. При этом 
исследования [29] показывают, что усталость вли-
яет на восприятие ситуации работником, что, в свою 
очередь, снижает его безопасность и работоспособ-
ность. Следует также учесть, что разные люди воспри-
нимают воздействие окружающей среды по-разному, 
это во многом зависит от индивидуального восприя-
тия (например, небольшой ток может восприниматься 
всеми по-разному, от полного отсутствия ощущения до 
легкого болевого восприятия). В ряде работ [3; 7;8; 28] 

показано влияние факторов на восприятие получае-
мой информации людьми, их реакцию и выполняемые 
действия. 

В модели безопасного поведения работника обо-
значим четыре основные подсистемы факторов, ока-
зывающих влияние на работника, его поведение и 
психоэмоциональное состояние (рис. 4).

Необходимо выявить взаимосвязи в анализируе-
мой системе и обозначить  влияния и обратные связи 
между элементами и подсистемами. Общеизвестно, 
что эргономика, качество  и расположение оборудо-
вания, а также состояние рабочей среды влияют на 
психофизиологическое состояние работника, его здо-
ровье обеспечение безопасности труда и показатели 
работоспособности. Состояние работника влияет 
на используемое им оборудование и инструменты, 
от этого зависят процессы адаптации работника к 
условиям рабочей среды. Состояние рабочей среды 
влияет на состояние оборудования, показатели его 
надежности и безопасности, а также срок службы. 
Оптимальная конфигурация и компоновка оборудо-
вания, в свою очередь,  помогают создать безопасные 
условия рабочей среды. 

Использование систем автоматизированного мони-
торинга за параметрами среды и состоянием работ-
ника позволит адаптировать модель согласно изме-
ренным данным о величине переменных параметров 
данной модели. Переменные состояния факторов 
вызывают отклонения поведения работника от без-
опасного поведения. К ним относятся личностные/
когнитивные факторы (внутренние тенденции работ-
ников к небезопасному поведению) и условия, влия-
ющие на работника извне. 

Рис. 4. Подсистемы факторов, анализируемые в модели
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Внутренние тенденции присущи конкретному 
работнику – это те качества, которые сформированы 
и зависят от физических и психологических особенно-
стей. Исследовать и измерить их достаточно сложно, 
но современные  методики уже обеспечивают доста-
точно серьезную базу регистрации физического и пси-
хологического состояния работников, их дальнейшего 
анализа с использованием методов экспертных оценок 
и анкетирования работников. Внешние факторы при 
определенных условиях влияют на поведение людей 
и даже частично его определяют (например, недо-
статок кислорода в помещении вызывает снижение 
работоспособности и концентрации внимания работ-
ника). Длительные неудобные позы, подъем тяжестей, 
силовые нагрузки, повторяющиеся движения создают 
нагрузку на опорно-двигательный аппарат работни-
ком. Например, усталость возникает при повторяю-
щихся движениях в системе «кисть-предплечье», при 
частых или значительных напряжениях риск травми-
рования увеличивается. 

Исследование влияния вредных и опасных произ-
водственных факторов на безопасность труда работ-
ников основано на традиционном аппарате санитарно-
гигиенической оценки условий труда работников. 
По сути, это модель влияния окружающей среды на 
физическое и психическое здоровье работника, его 
сенсорный комфорт. Например, наличие света и его 
соответствие санитарно-гигиеническим нормативам 
является необходимым условием для выполнения 
человеком всех операций технологического про-
цесса. Если работа выполняется в помещении, све-
товая среда в основном зависит от искусственных 
источников света и их параметров, при этом может 
возникать зрительное переутомление. Свет оказы-
вает влияние на биоритмы человека, метаболизм 
организма. Даже эмоциональное состояние человека 
зачастую зависит от освещенности и времени суток. 
Правильное использование естественного освеще-
ния смягчает негативное воздействие искусственного 
света на здоровье. 

Трудовая деятельность работников при нахождении 
на объектах инфраструктуры железных дорог зача-
стую осуществляется в неблагоприятных микрокли-
матических условиях. Условия труда в регионах суще-
ственно различаются и имеют свою специфику в зави-
симости от географических и климатических условий. 
Одновременно работники находятся под влиянием 
шумового и электромагнитного загрязнения, источ-
никами которых являются многие объекты железно-
дорожного транспорта [9;11;20]. Соответствующие 
исследования показывают, что при работе в условиях 
действия повышенных температур и при нахождении 
во влажной среде люди склонны к повышенной утом-

ляемости, слабости, головокружениям, чаще возни-
кают респираторные инфекции, так как нарушается 
теплообмен и снижается тепловой комфорт челове-
ческого тела [26].

Как известно, профилактика неблагоприятных 
влияний на человека состоит в снижении воздействия 
вредных и опасных производственных факторов до 
безопасных уровней на основе их гигиенического 
нормирования [19]. Большинство установленных 
нормативов предельно допустимой концентрации, 
предельно допустимого уровня (ПДК, ПДУ) представ-
ляют собой установленные экспериментальным путем 
максимально допустимые величины [19]. Санитарные 
нормы установлены для изолированно действующих 
факторов и на практике очень сложно полноценно 
учесть сочетанный эффект одновременного влияния 
факторов различного происхождения. В ряде работ 
[19;29] отмечается снижение работоспособности, 
увеличение количества заболеваний при одновре-
менном действии шума, вибрации и теплового вли-
яния на организм работника. Установлено, что шум, 
электромагнитные поля влияют и на электрофизио-
логию человека [17;19;21].

В исследованиях достаточно часто упоминается 
о сочетанном воздействии физических факторов с 
вредными веществами [19;30]. Наиболее часто не 
только в производственной, но и в окружающей 
среде в целом встречаются различные пылегазовые 
композиции [10;19]. Работы, осуществляемые при 
обслуживании инфраструктуры путевого хозяйства, 
осуществляются во время кратковременных техно-
логических окон. При работе магистральных тепло-
возов в атмосферу выделяются отработавшие газы, 
по составу аналогичные выхлопам автомобильных 
дизелей [6]. Достаточно большая развернутая длина 
железнодорожных линий имеет значительную сте-
пень загрязнения пылящими грузами [16]. В работах 
[19;28;30] отмечается, что совместное воздействие 
вредных производственных факторов отрицательно 
сказывается на функциональном состоянии орга-
низма в целом и в ряде случаев способствует раз-
витию заболеваний профессионального характера, 
даже при малой и средней интенсивности влияющих 
факторов. Исследования [25] указывают на сильную 
взаимосвязь между психологическими факторами и 
состоянием опорно-двигательного аппарата работ-
ника, загрязнение воздуха увеличивает риск психи-
ческих расстройств, у работника могут проявиться 
тревожность и раздражительность.

Оценивая сочетанное влияние неблагоприятных 
факторов рабочей среды, необходимо учесть, что 
при малых интенсивностях влияния, изменения в 
организме работников представляют собой незна-
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чительные отклонения (нарушения) адаптационных 
механизмов. При продолжительных воздействиях и 
уровнях влияющих факторов, значительно превы-
шающих гигиенические нормативы, адаптационные 
механизмы организма человека уже не справляются и 
возрастает частота профессионально обусловленных 
заболеваний. Изучение характера одновременного 
влияния факторов при сочетанном действии имеет 
чрезвычайно важное значение для гигиены труда [19]. 
В ходе выполнения трудовых действий оказывается 
нагрузка на дыхательную, выделительную, сердечно-
сосудистую и нервно-психологическую системы орга-
низма работника. При нахождении работников на 
нестационарных рабочих местах необходимо автома-
тизировать мониторинг факторов, влияющих на без-
опасность труда работников (рис. 5). 

На безопасность труда работника, его работоспо-
собность и психологическое состояние существенно 
влияют и организационные факторы. Необходимо 
учесть различия в технологии, порядке выполнения 
работ, а также составе формируемых бригад. Если 
работник видит рациональную организацию системы 
управления, справедливость в оценке персонала и 
распределении заработной платы, компенсационных 
выплат, гармоничные межличностные отношения в 
коллективе, он воспринимает условия работы более 
позитивно, выполняет работу ответственно и дисци-
плинированно. Корпоративная культура, перспективы 
карьерного роста, внимание со стороны работодателя 
способствуют мотивации работников. Формирование 
культуры безопасности работников создает основу для 
совпадения целей работников и соответствия целям 
и задачам организации. 

К группе факторов безопасности функциониро-
вания подсистемы «работник» отнесем факторы 
согласно рис. 6. Оценка физиологического состояния 
здоровья включает регистрацию отклонений давле-
ния, пульса и температуры работников, состояний 
усталости, головокружений, возникновения респи-
раторных и иных видов заболеваний.

Качество оборудования, используемых в работе 
инструментов прямо или косвенно оказывают влия-
ние на безопасность и здоровье работников, а также 
их работоспособность. Не меньшее влияние оказы-
вают надлежащая установка и размещение оборудо-
вания в соответствии с действующими нормативными 
документами, что позволяет эффективно предотвра-
щать опасности, снижать профессиональные риски. 
Обоснованное использование средств коллективной и 
индивидуальной защиты повышает физиологический 
и психологический комфорт работников [15;17;18]. 
Если работа проводится в закрытом помещении, то 
важен подбор оборудования (светильников, вентиля-
ционного и вытяжного оборудования, оборудования 
для увлажнения или осушения воздуха, регулирования 
температуры, шумоподавления). С другой стороны, 
анализируя состояние производственного оборудо-
вания, в первую очередь на опасных промышленных 
объектах, необходимо обеспечить проведение мони-
торинга состояния элементов эксплуатируемого обо-
рудования, измерение его параметров и сравнение с 
нормативными показателями. 

Изменение факторов окружающей среды может 
быть обоюдно неблагоприятным, и для работников, 
и для оборудования. Например, влажная физическая 
среда ускоряет старение и выход из строя оборудо-

Рис. 5. Факторы влияния на здоровье работников

микроклимат
•в случае работы в помещении, дополнительно, параметры 
вентиляции и кондиционирования

шумовая среда

световая среда

электромагнитное поле

химическая среда
•наличие источников загрязнения окружающей среды
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вания за счет коррозионных процессов, сокращает 
срок его службы и при этом увеличивает риски для 
здоровья и безопасности работников, создавая допол-
нительную нагрузку на органы дыхания. Чем хуже 
состояние оборудования, тем меньше его безопас-
ность и эффективность и тем меньше удобства и ком-
фортности оно приносит людям. Обозначим основные 

группы факторов безопасности функционирования 
подсистемы «оборудование» (рис. 7).

Традиционно используемая основа для выявления 
факторов, которые  приводят к несчастным случаям 
и профессиональным заболеваниям, сводится к ана-
лизу результатов расследования несчастных случаев 
на производстве, статистики профзаболеваний, све-

Рис. 6. Факторы подсистемы «Работник»

Рис. 7. Факторы подсистемы «Оборудование»

конструктивные и технологические особенности 
оборудования 

техническое состояние элементов 

безопасность элементов конструкции
•наличие движущихся и вращающихся рабочих органов, острых, 
колющих и режущих подвижных и неподвижных рабочих органов

эргономичность элементов
•удобство, доступность, сложность и безопасность выполнения 
операций технологического процесса

антропометрические факторы
•статические и динамические параметры работника

психофизиологическое состояние
•положительные качества работника (заинтересованность, 

творческое вдохновение, решительность и т. д.)
•отрицательные качества работника (скованность, замедленность 

движения и мыслительных процессов, снижение скорости 
ответных реакций, рассеянность, раздражительность и т.д.)

профессиональная пригодность
•необходимые для выполнения трудовых функций темперамент, 

характер, способности, пол, возраст, стаж работы, здоровье и т.д.

профессиональная квалификация
•знания, умения и навыки работы в штатных и экстремальных 

ситуациях,  своевременное исправление допущенных 
ошибочных действий и т.д.
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дений страховых организаций, данных СОУТ, оценки профессиональных рисков, результатов производствен-
ного контроля. Формирование системы профилактических мероприятий требует адресного направления 
согласно результатам анализа организации системы охраны труда и безопасности транспортной системы, а 
также возникающих в ней профессиональных рисков. Возможность совместного использования динамических 
алгоритмов анализа поведения элементов системы, влияющих на безопасность работника, с данными мони-
торинга цифровых платформ «РЖД» является основой для создания платформы оценки состояния транс-
портных систем и адаптированной реакции системы управления безопасностью на возникающие инциденты. 
Внедрение алгоритмов динамического анализа данных, получаемых путем мониторинга параметров системы 
«человек-машина-окружающая среда», позволит расширить данный аппарат. 
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