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Актуальность. В настоящее время в научной, нормативной и правовой литературе представлено зна
чительное количество подходов к оценке профессиональных рисков в результате воздействия вредных 
и  опасных факторов производственной деятельности. С  целью оценки профессиональных рисков для 
личного состава пожарной охраны производится расчет показателей рисков травматизма, заболеваемо
сти, инвалидности и смертности, однако не разработана единая методика расчета интегрального пока
зателя для окончательной оценки профессионального риска здоровья личного состава подразделений 
Федеральной противопожарной службы (ФПС) МЧС России.

Цель – разработка математической модели оценки профессиональных рисков для подразделений 
пожарной охраны, позволяющей учитывать трудопотери личного состава в зависимости от тяжести на
рушений здоровья.

Методология. При разработке математической модели оценки профессиональных рисков для лич
ного состава подразделений ФПС МЧС России, позволяющей учитывать трудопотери личного состава 
в зависимости от тяжести нарушений здоровья, использован прямой метод оценки риска для здоровья 
и  жизни сотрудников. За основу принята статистическая информация за 2015–2019 гг., отражающая 
2 показателя: вероятность наступления опасностей, причиняющих вред здоровью работника, и величина 
ущерба здоровью работника, выраженная через трудопотери. Приведено обоснование коэффициентов 
тяжести ущерба здоровью сотрудника, использованных при разработке математической модели. Для 
оценки профессиональных рисков для редких идентифицированных опасностей, а также для небольших 
по численности подразделений предложено использовать поправку на непрерывность функции оценки 
рисков гибели и травматизма.

Результаты и их анализ. Рассмотрены различные методы оценки профессионального риска от вред
ных и опасных факторов производственной деятельности. Разработана математическая модель оценки 
профессионального риска в подразделениях ФПС МЧС России по трудопотерям личного состава в зави
симости от тяжести нарушений здоровья, позволяющая проводить объективную оценку профессиональ
ного риска для жизни и здоровья пожарного. Рассчитаны значения профессионального риска по трудопо
терям в зависимости от тяжести нарушений здоровья для сотрудников ФПС МЧС России за 2015–2019 гг.

Заключение. На основании математической модели оценки профессиональных рисков для ФПС МЧС 
России, позволяющей учитывать трудопотери личного состава в  зависимости от тяжести нарушений 
здоровья, можно проводить эту оценку в подразделениях пожарной охраны отдельно для каждой иден
тифицированной опасности, рабочего места (должности) и субъекта России.

Ключевые слова: профессиональный риск, охрана труда, пожарный, здоровье, трудопотери, произ
водственный травматизм, МЧС России.
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Введение
Оценка рисков, связанных со здоровьем 

или даже смертью работников в  результате 
воздействия вредных и  опасных факторов 

производственной деятельности, является 
основой разработки определенных мер по их 
снижению. Однако законодательно до сих пор 
не установлены единые понятия и  критерии 
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оценки профессионального риска. Поэтому 
подходы к их оценке значительно отличаются.

Одним из самых первых и самых простых, 
но связанных с вычислениями, методов оцен
ки риска для защиты от аварий и несчастных 
случаев является метод Файна–Кинни [3, 8]. 
Этот метод с  различными модификациями 
применяется во всем мире для оценки про
фессионального риска. В  данном методе 
используется следующий подход: в  основе 
лежит сочетание уровня подверженности ра
ботника влиянию вредного фактора на рабо
чем месте, возможности угрозы на рабочем 
месте и  влияние на здоровье сотрудников, 
если угроза будет осуществлена. Оценка 
профессионального риска производится 
на основе статистической информации по 
выбранным показателям риска смерти или 
нанесенных нарушений здоровью [8]. По
следующие разработки в  этом направлении 
связаны в  основном с  уточнением матрицы 
рисков – таблиц, отображающих «частоту» 
и  «серьезность» рейтингов с  соответствую
щими уровнями приоритета рисков [12, 13].

В некоторых методиках повреждения здо
ровья рассчитываются в стоимостной оценке 
по соответствующей формуле с  использова
нием данных о  суммах затрат на различные 
виды компенсации [2].

В международной практике нашла приме
нение также другая группа методов оценки 
профессионального риска: с  использовани
ем косвенных методов, анализируя показате
ли отклонения имеющихся контролируемых 
условий трудовой деятельности от норматив
ных значений [2].

Недостатки подходов, основанных на мат
рицах риска, связаны с  тем, что они могут 
присваивать одинаковые рейтинги очень раз
ным в  количественном отношении рискам, 
также ошибочно давать более высокие каче
ственные рейтинги количественно меньшим 
рискам.

Использование косвенных методов оцен
ки профессионального риска целесообразно 
применять для аттестации рабочих мест, так 
как в  этом подходе исследуется потенциаль
ный риск, а не фактический.

Таким образом, в  настоящее время оста
ется еще много нерешенных вопросов в  об
ласти оценки профессионального риска по
вреждения здоровья, поэтому актуальность 
этой проблемы для здоровья работающих 
сохраняется.

В ст.  209 Трудового кодекса России от 
30.12.2001 г. № 197-ФЗ (ред. от 09.11.2020 г.) 

дано следующее определение профессио
нального риска – «… вероятность причинения 
вреда здоровью в  результате воздействия 
вредных и(или) опасных производственных 
факторов при исполнении работником обя
занностей по трудовому договору или в иных 
случаях, установленных настоящим Кодек
сом, другими федеральными законами».

По Федеральному закону от 24.07.1998 г. 
№ 125-ФЗ «Об обязательном социальном 
страховании от несчастных случаев на произ
водстве и  профессиональных заболеваний» 
профессиональный риск – вероятность по
вреждения (утраты) здоровья или смерти за
страхованного, связанная с исполнением им 
обязанностей по трудовому договору (кон
тракту) и в иных установленных данным зако
ном случаях.

В соответствии с  Федеральным законом 
от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ «О  техническом 
регулировании» термин риск трактуется как 
«… вероятность причинения вреда жизни или 
здоровью граждан, имуществу физических 
или юридических лиц, государственному или 
муниципальному имуществу, окружающей 
среде, жизни или здоровью животных и  рас
тений с учетом тяжести этого вреда».

Национальным стандартом – ГОСТом Р 
12.0.010–2009 «Система стандартов безопас
ности труда. Системы управления охраной 
труда. Определение опасностей и оценка ри
сков» риск определен как «… сочетание (про
изведение) вероятности (или частоты) нане
сения ущерба и тяжести этого ущерба».

Отметим, что первые два определения 
риска не учитывают показатель тяжести 
ущерба работнику в результате несчастного 
случая или профессионального заболевания. 
Однако отрицательные последствия для здо
ровья работника в  результате несчастного 
случая могут иметь различную степень тяже
сти от легкого вреда здоровью до смертель
ного исхода. Кроме того, ущерб здоровью 
работника может иметь характер «отложен
ного вреда» и  проявиться по истечении не
которого времени, т. е., по мнению авторов, 
при расчете величины профессионального 
риска для личного состава пожарной охраны 
целесообразно учитывать показатель «тя
жесть ущерба».

Приняв за основу определение риска, за
крепленное национальным стандартом (ГОСТ 
Р 12.0.010–2009), задача оценки риска заклю
чается в определении двух составляющих:

– вероятность (частота) причинения вреда 
здоровью работникам в результате воздейст
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вия вредных и(или) опасных производствен
ных факторов;

– тяжесть нарушения здоровья.
Для оценки первой составляющей приме

няют следующие показатели рисков:
– коэффициент частоты несчастных случаев – 

количество несчастных случаев, происшедших 
за один год на 1000 работников или в ‰;

– коэффициент частоты наступления не
счастного случая со смертельным исходом – 
количество несчастных случаев со смертель
ным исходом, происшедших за один год в ‰ 
и другие показатели.

Оценка второй составляющей в  ГОСТе Р 
12.0.010–2009 дается в  общем виде: «В  об
щем случае при оценке риска на рабочем 
месте может быть использована n-уровневая 
шкала ущерба, каждому уровню которой пу
тем экспертной оценки ставят в соответствие 
определенный весовой коэффициент». В  ка
честве примера дается трехуровневая шкала 
тяжести ущерба: малый, средний и большой.

Более четкие указания приводятся 
в Р 2.2.1766–03 «Руководство по оценке про
фессионального риска для здоровья работни
ков. Организационно-методические основы, 
принципы и  критерии оценки». При оценке 
тяжести нарушений здоровья рекомендовано 
руководствоваться приказом Минздравсоц
развития России от 24.02.2005 г. № 160 «Об 
определении степени тяжести повреждения 
здоровья при несчастных случаях на произ
водстве», согласно которому несчастные слу
чаи на производстве подразделяют на две 
категории: тяжелые и легкие. Признаками тя
желого несчастного случая являются повреж
дения, угрожающие жизни пострадавшего.

В научной литературе также предлагается 
использовать различное количество катего
рий тяжести ущерба здоровью, а  также име
ются предложения о замене частоты несчаст
ных случаев рангами вероятности (например: 
низкий, средний и  высокий) [7, 10]. Некото
рые авторы [4] предлагают ввести 3 катего
рии тяжести несчастного случая:

– смертельные или приводящие к  смерти 
в  течение непродолжительного периода вре
мени после несчастного случая;

– несчастные случаи, приводящие к  посто
янной нетрудоспособности;

– травмы, вызывающие временную нетру
доспособность.

В других работах [7] предлагают ввести 
5 категорий тяжести несчастного случая, вы
деляя дополнительно травмы без потери тру
доспособности.

Материал и методы
Использовали математическую модель 

оценки профессиональных рисков в  подраз
делениях Федеральной противопожарной 
службы (ФПС) МЧС России, в  которой зало
жен принцип зависимости трудопотерь от по
вреждений здоровья различных видов.

Учитывали следующие категории повреж
дений здоровья:

– смертельные или приводящие к  смерти 
в  течение 1  года после несчастного случая 
при выполнении служебных обязанностей или 
вследствие заболевания, входящего в группу 
производственно-обусловленных заболева
ний для пожарных [5], во время прохождения 
службы или в  течение 1  года после увольне
ния со службы – 100 % трудопотери (247 ра
бочих дней в году);

– несчастные случаи, приводящие к  посто
янной нетрудоспособности (выход на инвалид
ность) после несчастного случая при выполне
нии служебных обязанностей или вследствие 
заболевания, входящего в  группу производ
ственно-обусловленных заболеваний для по
жарных, в  течение 1  года после увольнения 
со службы – 100 % трудопотери из-за невоз
можности выполнять служебные или трудовые 
обязанности (247 рабочих дней в году);

– травмы при выполнении служебных обя
занностей, вызывающие временную нетру
доспособность, оценивались средние тру
допотери – число дней временной утраты 
трудоспособности после травм – примерно 
22 дня [9].

Микротравмы без потери трудоспособно
сти не учитывались.

С использованием банка статистических 
данных по травматизму, инвалидности и  ги
бели личного состава подразделений МЧС 
России при выполнении служебных обязан
ностей проанализированы случаи травматиз
ма и  гибели личного состава ФПС МЧС Рос
сии при выполнении служебных обязанностей 
за период 2015–2019 гг.

Статистическую обработку результатов про
вели при помощи программы Microsoft Excel.

Результаты и их анализ
В соответствии с представленной матема

тической моделью предлагается оценивать 
профессиональные риски в  подразделениях 
ФПС МЧС России (R, год–1) как сумму рисков 
(в  год или в  среднем за 5  лет) повреждения 
здоровья, умноженных на соответствующие 
коэффициенты тяжести ущерба, рассчитан
ные для каждого вида повреждения здоровья:
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R = kt · Pt + kg ·Pg + ki · Pi ,	 (1.0)

где kt – коэффициент тяжести ущерба травматиз
ма, принимали равным 22/247 = 0,089;
Pt – частота травматизма при выполнении служеб
ных обязанностей, ‰.

	 Nt · 1000  
Pt =	 ,	 (2.0) 
	 Nлс

где Nt – количество травмированных людей при вы
полнении служебных обязанностей за отчетный год;
Nлс – среднесписочная численность личного соста
ва за отчетный год;
kg – коэффициент тяжести гибели принимали рав
ным 1;
Pg – частота гибели от травм или вследствие забо
левания, входящего в группу производственно-об
условленных заболеваний для пожарных, ‰.

	 Ng · 1000  
Pg =	 ,	 (3.0) 
	 Nлс

где Ng – количество погибших от травм или вслед
ствие заболевания, входящего в группу профессио
нально-обусловленных заболеваний для пожарных, 
за отчетный год;
ki – коэффициент тяжести ущерба от выхода на ин
валидность принимали равным 1;
Pi – частота выхода на инвалидность вследствие 
травмы или заболевания, входящего в группу про
изводственно-обусловленных заболеваний для по
жарных, ‰.

	 Ni · 1000  
Pi =	 ,	 (4.0) 
	 Nлс

где Ni – количество впервые признанных инвали
дами вследствие травмы или заболевания, входя
щего в  группу профессионально-обусловленных 
заболеваний для пожарных, за отчетный год.

Основные показатели травматизма и  ги
бели сотрудников пожарной охраны во время 
служебной деятельности за период с 2015 по 
2019 г. представлены в  табл.  1. В  связи с  от
сутствием репрезентативных данных по ин
валидности сотрудников ФПС МЧС России 
за 2016–2019 гг. для оценки риска в качестве 
составляющих Pi использованы усреднен
ные значения частот выхода на инвалидность 

вследствие травмы или заболевания, входя
щего в группу профессионально-обусловлен
ных заболеваний для пожарных (0,5), полу
ченные в предыдущие годы [1].

На рис.  1 представлены результаты оцен
ки профессионального риска по принципу 
трудопотерь от повреждений здоровья раз
личных видов в  подразделениях ФПС МЧС 
России за 2015–2019 гг. В  последние 3  года 
наметилось стабильное снижение профес
сионального риска у  сотрудников пожарной 
охраны по сравнению с предыдущими годами.

В работе [4] приведены порядок и  при
меры расчета «индекса вреда» для различ
ных профессий. Этот подход наиболее бли
зок к  предложенному в  настоящей статье. 
В  табл.  2 приведены сравнительные данные 

Таблица 1

Основные показатели травматизма и гибели сотрудников ФПС МЧС России
во время служебной деятельности в 2015–2019 гг.

Год
Количество 

cотрудников ФПС 
МЧС России

Количество 
травмированных

Количество травм 
со смертельным 

исходом

Количество умерших вследствие 
заболевания, входящего 

в группу профессионально-
обусловленных заболеваний

2015 98 585 103 7 22

2016 113 690 108 17 12

2017 107 746 88 5 8

2018 105 255 73 6 5

2019 105 292 106 8 4

Рис. 1. Результаты оценки профессионального 
риска травм в подразделениях ФПС МЧС России 

в 2015–2019 гг.

Таблица 2

Уровни профессионального травматизма и гибели 
сотрудников во время служебной деятельности  

в 2015–2019 гг. (‰)

Профессия Уровень травм Уровень гибели

Вальщик леса 4,01 1,84

Бурильщик скважин 
нефти и газа

1,71 0,16

Электрогазосварщик 0,87 0,062

Сотрудник ФПС МЧС 
России 

0,85 ± 0,06 0,079 ± 0,002
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по некоторым показателям оценки профес
сионального риска повреждения здоровья 
у сотрудников ФПС МЧС России и отдельным 
рабочим профессиям.

Как видно из табл.  2, профессиональ
ные риски у  сотрудников ФПС МЧС России 
меньше, чем у  отдельных рабочих профес
сий. Необходимо отметить, что приведенные 
данные по сотрудникам ФПС усреднены по 
всем должностям и  субъектам России. Це
лесообразно в  дальнейшем сгруппировать 
должности сотрудников ФПС МЧС России по 

направлениям деятельности (оперативная 
деятельность по тушению пожаров, профи
лактическая, техническая, административная 
и другие виды деятельности) и провести рас
четы профессионального риска повреждения 
здоровья по каждому направлению деятель
ности отдельно.

На рис.  2 приведены сравнительные дан
ные по частоте травматизма и гибели от травм 
в ряде стран по данным Международной ассо
циации пожарно-спасательных служб (CTIF) 
[11]. Данные по России приведены только по 

Рис. 2. Уровни травматизма личного состава пожарной охраны в некоторых странах мира.
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ФПС МЧС России за 2015–2019 гг. Данные по 
остальным странам представлены за 2014–
2018 гг. Вертикальная линия соответствует 
среднему уровню травматизма по всем при
веденным странам.

Следует обратить внимание на высокий 
уровень гибели после травм (см. рис.  2) со
трудников ФПС МЧС России по сравнению 
с  другими странами (больше только в  Укра
ине и Литве), тогда как по уровню травматиз
ма (0,85 ‰) сотрудники ФПС МЧС России за
нимают место в низу ранжированного списка 
(см. рис. 2). Наибольший коэффициент часто
ты травматизма зафиксирован в США и Изра
иле (58,8 и 28,6 ‰ соответственно).

Заключение
Предложенный подход к  оценке профес

сионального риска в  подразделениях пожар
ной охраны представляется более адекват
ным, чем нередко используемый индексный 
подход, при котором профессиональные 
риски от микротравм (вероятность высокая, 
ранг – 5, тяжесть ущерба низкая, ранг – 1) 
равны профессиональным рискам от леталь
ного исхода (вероятность низкая, ранг – 1, 
тяжесть ущерба высокая, ранг – 5). Перемно
жение весовых коэффициентов дает одну и ту 
же величину 5. Очевидными недостатками ин
дексных методов являются их субъективность 
и специфичность по отношению к отдельным 

факторам, что проявляется при оценке риска 
по отдельным идентифицированным опасно
стям. Имеется многочисленная группа редких 
опасностей, различающихся по своей частоте 
на порядки, но всем им присваивается один 
и тот же ранг по вероятности проявления – 1.

Следует отметить, что для редких иден
тифицированных опасностей или небольших 
по численности подразделений, в  которых 
повреждений здоровья может не быть в  от
четном году, следует использовать поправки 
на непрерывность функции оценки рисков ги
бели и травматизма в подразделениях Феде
ральной противопожарной службы МЧС Рос
сии [6].

Подобные оценки профессионального 
риска в  подразделениях Федеральной про
тивопожарной службы МЧС России следует 
провести отдельно для каждой идентифи
цированной опасности, а  также для каждого 
рабочего места (должности) и  субъекта Рос
сии. Также следует подчеркнуть, что только 
оценка профессиональных рисков не прине
сет результата. Задача заключается в  иден
тификации опасных событий, которые могут 
произойти во время прохождения службы, 
определении наиболее опасных из них и раз
работке правильных, сбалансированных, эф
фективных мероприятий, призванных обеспе
чить безопасность личного состава с  целью 
нейтрализации этих опасностей.
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Abstract

Relevance. Currently, a significant number of approaches to the assessment of occupational risks as a result of exposure 
to harmful and dangerous factors of industrial activity are presented in the scientific, regulatory and legal literature. To assess 
occupational risks for the personnel of fire protection, risks of injury, morbidity, disability and mortality are calculated. However, 
no single method exists for calculating the integral index for final assessment of occupational health risk in personnel of Federal 
Fire Service (FFS) of EMERCOM of Russia.

Intention: To develop a mathematical model for assessing occupational risks for fire protection units including workdays 
lost related to health disorders severity.

Methodology. When developing a mathematical model for assessing occupational risks for the FPS of EMERCOM of 
Russia including workdays lost related to health disorders severity, risks to health and life of employees were directly assessed 
based on the following statistics (2015–2019): a) probability of hazardous situations; and b) the amount of health damage 
expressed as workdays lost. Coefficients of the health damage severity in the mathematical model are justified. For assessing 
rare occupational risks as well as in small groups, the continuity correction is proposed for injury and death risks.
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Results and Discussion. Various methods of assessing occupational risks for industrial activity are considered. The 
mathematical model for occupational risk assessment in the divisions of the FPS of EMERCOM of Russia based on workdays 
lost related to health disorders severity helps predict occupational risks to life and health. Occupational risks are calculated 
in terms of workdays lost related to health damage severity for employees of the FPS of EMERCOM of Russia for 2015–2019. 

Conclusion. Based on the mathematical model of occupational risks for the FPS of EMERCOM of Russia including 
workdays lost related to health disorders severity, specific occupational risks can be predicted for every specific workplace 
(position) in various regions of the Russian Federation.

Keywords: occupational risk, occupational safety and health, firefighter, health, workdays lost, occupational injuries, 
EMERCOM of Russia.
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