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Аннотация: в работе проведен анализ социально-экономического понятия «условия труда», 

включающее компонентные составляющие: социально-экономическая, технико-организационная и 

естественно-природная. Построена модель для оценки состояния условий труда включающая показа-

тели, которые разделены на три группы, зависящие от состояния человека, определяемые надежно-

стью оборудования, определяемые организацией производства и санитарно-гигиеническими услови-

ями с целью упрощения последние две группы объединены в одну общую. Роль условий труда в 

обеспечении безопасности является весомой и определяется уравновешиванием компонентного вза-

имодействия, а также оценкой системы «человек (ЧФ) – надежность оборудования и техническая 

оснащенность (ТО) – организация производства и санитарно-гигиенические условия труда (ОС)». 

Построенная модель может применятся при обеспечении безопасности на предприятии и планирова-

нии мероприятий по улучшению условий труда. 
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словия труда являются важным социально-

экономическим аспектом обеспечения без-

опасности и повышения эффективности труда [1]. 

По мере развития общества и экономики вопросы 

безопасности начинают занимают лидирующие 

позиции в рейтинге целей и зад крупных произ-

водственных предприятий [2]. В связи с этим по-

нятие «условия труда» начинает включать в себя 

все больше составляющий и становится много-

гранным поэтому есть необходимость в его уточ-

нении и моделировании. Понятия условия труда 

давно вышло за пределы санитарно-гигиенических 

условий и включает в себя социально-

экономических, технико-организационных и есте-

ственно-природных факторов. 

Содержание компонентной составляющей 

условий труда представлено в табл. 1. 

Таблица 1 

Составляющая понятия 

условия труда 

Компонент 

социально-

экономические 

нормативное и законодательное государственное регулирование социаль-

но-экономических и производственных условий труда  

психологический климат в производственных коллективах, эффективность 

применяемых льгот и компенсаций за работы в неблагоприятном воздей-

ствии на работающих 

общественное воздействие на работающих (мотивация)  

технико-

организационные 

производственные здания и сооружения, в том числе различные санитар-

но-технические и санитарно-бытовые устройства, технологическое обору-

дование, инструменты, приспособления, в том числе средства, обеспечи-

вающие техническую безопасность труда, и др. 

предметы труда и его продукт (сырье, материалы, заготовки, полуфабрика-

ты, готовые изделия) 

технологические процессы (физические, механические, химические и био-

логические воздействия на обрабатываемые предметы труда, способы их 

транспортировки и хранения и т.д.) 

организация производства, труда и управления  

естественно-природные физиологические основы жизнедеятельности человека, состояние природ-

ной окружающей среды и т.д. 

У 
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Взаимосвязь и уравновешенность этих факто-

ров определяет степень удовлетворенности рабо-

тающего человека и благоприятности условий 

труда. Соотношение каждого фактора в уравнове-

шенном состоянии представленное на рис. 1. 

 
Рис. 1. Соотношение составляющих условий труда в уравновешенном состоянии 

 

Уравновешенное соотношение компонентных 

составляющих условий труда является только ча-

стью общего моделирования и управления их со-

стоянием. Для более детальной оценки безопасно-

сти необходимо учитывать дополнительные пока-

затели, которые разделены на три группы, завися-

щие от состояния человека, определяемые надеж-

ностью оборудования, определяемые организаци-

ей производства и санитарно-гигиеническими 

условиями с целью упрощения последние две 

группы объединены в одну общую [3, 4]. 

Модель для оценки состояния условий труда 

включает показатели, разделённые на четыре 

группы, зависящие от состояния человека, челове-

ческого фактора (ЧФ), определяемые надежно-

стью оборудования и технической оснащенностью 

(ТО), определяемые организацией производства и 

санитарно-гигиеническими условиями труда. С 

целью упрощения последние две группы объеди-

нены в одну общую – окружающая среда (ОС). 

Если за единицу принять вероятность появле-

ния опасности Р, при котором происходит авария 

или случается несчастный случай, то опасные или 

вредные условия могут изменяться в пределах от 0 

до 1 

0 ≤ Р (ЧФ, ТО,ОС)< 1,                  (1) 

Вероятность Р(ЧФ) = 0 –человек работает без-

ошибочно, вероятность 0 <Р(ЧФ)< 1 – когда чело-

век совершает неадекватные действия в условиях, 

создаваемых оборудованием и средой (ОС). 

Вероятность Р(ТО) = 0 соответствует отсутствию 

вероятности появления опасности, которая может 

создаваться технологическим оснащением, что име-

ет место при нормальном его функционировании. 

При выходе из строя элементов или полном отказе 

вероятность повышается. Однако, отказ ТО или его 

части не всегда приводит показатели условий труда 

к вероятности появления опасности равной единице. 

Вероятность Р(ОС) = 0 соответствует таким па-

раметрам среды и организационным характери-

стикам деятельности, которые не оказывают не-

желательных воздействий на надежность оборудо-

вания и работоспособность человека. Вероятность 

Р(ОС) = 1 соответствует параметрам рабочей сре-

ды и такому уровню организационных характери-

стик на деятельность человека, которых с одной 

стороны недопустимо или действие которых на 

ТО заставит ее стремиться к вероятности возник-

новения опасности равной единице. 

Графически выраженные (рис. 2) условия труда 

– это пространство, ограниченное плоскостями 

(ТО,УФ), (ТО,ОС), и (УФ,ОС) и поверхностью 

ими формируемой. 
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Рис. 2. Графическое отображение модели условий труда 

 

Вероятность появления опасности достигнет кри-

тического уровня в том случае, если все параметры 

условий труда достигнут критических уровней 

Ркр(Пк)+ 



n

ik
k 1

П’кр (Пк)Пкрi{ Пк }.             (2) 

Если допустить, что опасный фактор обладает 

одним параметром, то 

Р(П) = kX,                               (3) 

где k – весовой коэффициент действия фактора; X 

– его параметр. 

Тогда 

Ркрi{Пк} =kiXi + 



n

ik
k 1

kкXк .                                   (4) 

Матрица критических уровней по вероятности 

проявления опасности по каждому параметру 

условий труда 

 

          (5) 
 

где Х – параметр; 

kij – весовой коэффициент действия i-го пара-

метра по отношению к j-му; 

kjj – весовой коэффициент действия j-го пара-

метра по отношению к человеку. 

Вероятность появления опасности зависит от 

состояния защитных факторов, т.е. (5) будет вы-

глядеть 

Р(Фi) = K’i (1 - К”i) Хi = KiXi,           (6) 

где K’i – весовой коэффициент действия опасного 

фактора; 

К”I – весовой коэффициент действия защитного 

фактора; 

Кi – результирующий весовой коэффициент 

действия фактора. 

Уровень защитного фактора от возникновения 

опасности будет 

Р(Зi) = K”iXi,                          (7) 

а матрица критических уровней 

   (8) 
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Вероятности возникновения опасности при 

условии, что в системе условий труда присутству-

ет фактор, определяемый совокупностью Р{Пi} и 

действием человека ∆P{Пi}, которое является ее 

подмножеством, будет 

 .              (9) 

Из выражения (2.13) вытекает, что отсутствие 

действия также имеет свой уровень вероятности 

появления опасности 

  .                 (10) 

Взаимовлияние всех параметров по аналогии 

(8) может характеризоваться матрицей 

       (11) 
 

Однако, авария или несчастный случай опреде-

ляется не только уровнем, но и вероятностью их 

появления: 

Р(аji) = P (а’ji ∙ a”ji),            12) 

если достижение уровня i-го фактора до защиты 

величины K’jiXi  есть событие а’ji, а уровень защи-

ты от i-го фактора, равный K’ji   K”i  Xi , есть собы-

тие a”ji. 

Элементы i-го столбца матрицы (11) характери-

зуют уровень, который принимает i-й фактор в 

процессе функционирования i-го элемента техно-

логического оборудования. Опасность будет ха-

рактеризоваться набором вероятностей Pji того, 

что уровень i-го фактора достигнет величины, со-

ответствующей элементу j-й строки и i-го столбца 

матрицы. Степень опасности машины в целом по 

i-му фактору будет оцениваться вероятностью то-

го, что уровни всех факторов достигнут или пре-

высят значения элементов j-й строки. Если дости-

жение уровня i-го фактора величины элемента i-го 

столбца и j-й строки есть событие аji, то опасность 

будет оцениваться вероятностью того, произойдут 

одновременно следующие события: 

aj,1; aj,2;…..; aj,n.    

Вероятность создания машиной опасной ситуа-

ции будет: 

Р(ОС) = Р 
,2 ,,1

1

( ... )
n

j j nj
j

a a a


 
   

  
 .             (13) 

Уровень опасности при условии, что в системе 

человеческого фактора (ЧФ) - (ТО) - (ОС) присут-

ствует опасный производственный фактор, опре-

деляемый совокупностью У  iФ  и действием че-

ловека ∆У  iФ , которое является ее подмноже-

ством, будет: 

У(Д) = 
  
 i

ii

Ф

ФФ У

крУ

У
.               (14) 

Из выражения (14) вытекает, что отсутствие 

всякого действия также имеет свой уровень опас-

ности: 

У(Д0) = 


 i
i

Ф

Ф У

крУ
.                      (15) 

Опасные действия человека тоже являются фак-

тором, приводящим к травмоопасной ситуации [5, 

6] и должны учитываться в модели формирования 

безопасных условий труда. Эти факторы имеют ор-

ганизационных характер. 

К защитным факторам относятся технические 

защитные устройства для обеспечения безопасно-

сти [7]. Взаимодействие всех факторов представ-

лено на рис. 2 и по аналогии с (11) может быть 

записано в матричном виде: 

       (16) 
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Структурная модель формирования и улучше-

ния условий труда которые позволят обеспечить 

безопасность на предприятии и повысить эффек-

тивность труда приведена на рис. 3. 
Условия труда
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Рис. 3. Структурная модель формирования условий труда 
 

Таким образом модель условий труда и их роль 

в обеспечении безопасности труда является весо-

мой и определяется уравновешиванием компо-

нентного взаимодействия, а также оценкой систе-

мы «человек (ЧФ) – надежность оборудования и 

техническая оснащенность (ТО) – организация 

производства и санитарно-гигиенические условия 

труда (ОС)». Построенная модель может приме-

нятся при обеспечении безопасности на предприя-

тии и планировании мероприятий по улучшению 

условий труда. 
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Abstract: the paper analyzes the socio-economic concept of "working conditions", which includes com-

ponent parts: socio-economic, technical and organizational, and natural resources. A model for assessing the 

state of working conditions is developed, which includes indicators that are divided into three groups, de-

pending on the state of the person, determined by the reliability of equipment, determined by the organiza-

tion of production and sanitary conditions in order to simplify the last two groups are combined into one 

general.  

The role of working conditions in ensuring safety is significant and is determined by balancing the com-

ponent interaction, as well as the assessment of the system " man (BS) - reliability of equipment and tech-

nical equipment (TE) – organization of production and sanitary and hygienic working conditions (OS)". The 

built model can be applied in ensuring safety at the enterprise and planning measures to improve working 

conditions. 

Keywords: working conditions, model, hazardous situation, personnel actions, injury hazard 


