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Цели практической работы:  
 изучить основные термины и понятия анализа риска, принци-

пы и основные методы анализа опасностей и риска аварий на опасных 
производственных объектах, общие требования к процедуре и оформ-
лению результатов; 

 приобретение теоретических знаний и практических навыков, 
необходимых для оценки и  прогнозирования техногенного риска и 
разработки мероприятий по обеспечению безопасности разрабаты-
ваемой техники.  

 

Указания к выполнению практической работы 
 

Изучите приведенный материал. 
Законспектируйте содержание основных пунктов, свяжите их с 

проблемами техносферной безопасности.  
Ответьте на вопросы и задания. 
 

Номера вопросов и заданий по вариантам (номер списка группы) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 5 3 6 7 9 4 8 10 
13 14 12 15 16 20 17 11 18 19 
30 29 28 21 23 27 24 22 25 26 

 
Номера вопросов и заданий по вариантам (номер списка группы) 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2 5 10 3 4 6 7 9 8 1 
18 13 16 11 18 12 19 20 17 15 
26 24 29 23 21 22 27 25 28 30 

 

Отчет о работе 
 
1. Конспект основных положений, относящихся к основным ме-

тодам анализа опасностей и риска аварий по пунктам 2  4 и прило-
жениям 1, 2.  

2. Письменные ответы на вопросы и задания. 
3. Работа должна быть выполнена собственноручно. Отчет  сле-

дует предоставить на сброшюрованных листах формата А4 
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1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

В методических указаниях применяются следующие определе-
ния: 

Авария  разрушение сооружений и (или) технических уст-
ройств, применяемых на опасном производственном объекте, некон-
тролируемые взрыв и (или) выброс опасных веществ  

Анализ риска аварии  процесс идентификации опасностей и 
оценки риска аварии на опасном производственном объекте для от-
дельных лиц или групп людей, имущества или окружающей природ-
ной среды. 

Идентификация опасностей аварии  процесс выявления и 
признания, что опасности аварии на опасном производственном объ-
екте существуют, и определения их характеристик. 

Опасность аварии  угроза, возможность причинения ущерба 
человеку, имуществу и (или) окружающей среде вследствие аварии 
на опасном производственном объекте. Опасности аварий на опасных 
производственных объектах связаны с возможностью разрушения со-
оружений и (или) технических устройств, взрывом и (или) выбросом 
опасных веществ с последующим причинением ущерба человеку, 
имуществу и (или) нанесением вреда окружающей природной среде. 

Опасные вещества  воспламеняющиеся, окисляющие, горю-
чие, взрывчатые, токсичные, высокотоксичные вещества и вещества, 
представляющие опасность для человека и окружающей природной 
среды. 

Оценка риска аварии  процесс, используемый для определения 
вероятности (или частоты) и степени тяжести последствий реализа-
ции опасностей аварий для здоровья человека, имущества и (или) ок-
ружающей природной среды. Оценка риска включает анализ вероят-
ности (или частоты), анализ последствий и их сочетания. 

Приемлемый риск аварии  риск, уровень которого допустим и 
обоснован исходя из социально-экономических соображений. Риск 
эксплуатации объекта является приемлемым, если ради выгоды, по-
лучаемой от эксплуатации объекта, общество готово пойти на этот 
риск. 

Риск аварии  мера опасности, характеризующая возможность 
возникновения аварии на опасном производственном объекте и тя-
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жесть ее последствий. Основными количественными показателями 
риска аварии являются: 

  технический риск  вероятность отказа технических уст-
ройств с последствиями определенного уровня (класса) за определен-
ный период функционирования опасного производственного объекта; 

 индивидуальный риск  частота поражения отдельного челове-
ка в результате воздействия исследуемых факторов опасности аварий; 

 потенциальный территориальный риск (или потенциальный 
риск)  частота реализации поражающих факторов аварии в рассмат-
риваемой точке территории; 

 коллективный риск   ожидаемое количество пораженных в 
результате возможных аварий за определенное время; 

 социальный риск, или F/N-кривая,   зависимость частоты воз-
никновения событий F, в которых пострадало на определенном уров-
не не менее N человек, от этого числа N. Характеризует тяжесть по-
следствий (катастрофичность) реализации опасностей; 

 экологический риск – вероятность наступления события, 
имеющего неблагоприятные последствия для природной среды и вы-
званного негативным воздействием хозяйственной и иной деятельно-
сти, чрезвычайными ситуациями природного и техногенного харак-
тера; 

 ожидаемый ущерб  математическое ожидание величины 
ущерба от возможной аварии за определенное время. 

Требования промышленной безопасности  условия, запреты, 
ограничения и другие обязательные требования, содержащиеся в фе-
деральных законах и иных нормативных правовых актах Российской 
Федерации, а также в нормативных технических документах, которые 
принимаются в установленном порядке и соблюдение которых обес-
печивает промышленную безопасность. 

Ущерб от аварии  потери (убытки) в производственной и не-
производственной сфере жизнедеятельности человека, вред окру-
жающей природной среде, причиненные в результате аварии на опас-
ном производственном объекте и исчисляемые в денежном эквива-
ленте. 
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2. АНАЛИЗ РИСКА: ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
 

Анализ риска или риск-анализ (risk analysis)   процесс иденти-
фикации опасностей и оценки риска для отдельных лиц, групп насе-
ления, объектов, окружающей природной среды и других объектов 
рассмотрения. 

 

1. Анализ риска аварий на опасных производственных объектах 
(далее  анализ риска) является составной частью управления про-
мышленной безопасностью.  

Особенность анализа риска на опасных производственных объ-
ектах заключается в том, что в ходе его рассматриваются потенци-
ально негативные последствия, которые могут возникнуть в результа-
те отказа в работе технических систем, сбоев в технологических про-
цессах или ошибок со стороны обслуживающего персонала.  

Разумеется, что можно рассматривать и негативные воздействия 
на людей, и окружающую природную среду при безаварийном функ-
ционировании производства на других производственных объектах 
(за счет выбросов или утечки вредных или опасных веществ, неочи-
щенных стоков и т.д.). 

 

Анализ риска заключается в систематическом использовании 
всей доступной информации для идентификации опасностей и оцен-
ки риска возможных нежелательных событий. 

 

2. Результаты анализа риска используются при декларировании 
промышленной безопасности опасных производственных объектов, 
экспертизе промышленной безопасности, обосновании технических 
решений по обеспечению безопасности, страховании, экономическом 
анализе безопасности по критериям «стоимость-безопасность-
выгода», оценке воздействия хозяйственной деятельности на окру-
жающую природную среду и при других процедурах, связанных с 
анализом безопасности. 

3. Основные задачи анализа риска аварий на опасных производ-
ственных объектах заключаются в предоставлении лицам, прини-
мающим решения: 

 объективной информации о состоянии промышленной безо-
пасности объекта; 
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 сведений о наиболее опасных, «слабых» местах с точки зрения 
безопасности; 

 обоснованных рекомендаций по уменьшению риска. 
4. Результаты анализа риска имеют существенное значение для 

принятия обоснованных и рациональных решений при определении 
места размещения и проектировании производственных объектов, 
при транспортировании и хранении опасных веществ и материалов. В 
процессе анализа риска находят широкое применение формализован-
ные процедуры и учет разнообразных ситуаций, с которыми может 
столкнуться управляющий персонал в процессе своей деятельности, 
особенно при возникновении чрезвычайной обстановки. Неопреде-
ленность, в условиях которой во многих случаях должны принимать-
ся управленческие решения, накладывает отпечаток на методику, ход 
и конечные результаты анализа риска.  

5. Методы, используемые в процессе анализа, должны быть ори-
ентированы, прежде всего, на выявление и оценку возможных потерь 
в случае аварии, стоимости обеспечения безопасности и преиму-
ществ, получаемых при реализации того или иного проекта. 

Анализ риска имеет ряд общих положений независимо от кон-
кретного метода анализа и специфики решаемых задач. Во-первых, 
общей является задача определения допустимого уровня риска, стан-
дартов безопасности обслуживающего персонала, населения и защи-
ты окружающей природной среды. Во-вторых, определение допус-
тимого уровня риска происходит, как правило, в условиях недоста-
точной или непроверенной информации, особенно когда это касается 
новых технологических процессов или новой техники. В-третьих, в 
ходе анализа в значительной мере приходится решать вероятностные 
задачи, что может привести к существенным расхождениям в полу-
чаемых результатах. В-четвертых, анализ риска нужно рассматри-
вать, как процесс решения многокритериальных задач, которые могут 
возникнуть как компромисс между сторонами, заинтересованными в 
определенных результатах анализа. 

6. Анализ риска может быть определен как процесс решения 
сложной задачи, требующий рассмотрения широкого круга вопросов 
и поведения комплексного исследования и оценки технических, эко-
номических, управленческих, социальных, а в ряде случаев и полити-
ческих факторов. 
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7. Анализ риска должен дать ответы на три основных вопроса: 
1. Что плохого может произойти? (Идентификация опасностей). 
2. Как часто это может случаться? (Анализ частоты). 
3. Какие могут быть последствия? (Анализ последствий). 

 

8. Четыре подхода к оценке риска. 
Первый  инженерный. Он опирается на статистику поломок и 

аварий, на вероятностный анализ безопасности (ВАБ): построение и 
расчет так называемых «деревьев событий» и «деревьев отказов»  
процесс основан на ориентированных графах. С помощью первых 
предсказывают, во что может развиться тот или иной отказ техники, а 
деревья отказов, наоборот, помогают проследить все причины, кото-
рые способны вызвать какое-то нежелательное явление. Когда дере-
вья построены, рассчитывается вероятность реализации каждого из 
сценариев (каждой ветви), а затем  общая вероятность аварии на 
объекте. 

Второй подход, модельный,  построение моделей воздействия 
вредных факторов на человека и окружающую среду. Эти модели мо-
гут описывать как последствия обычной работы предприятий, так и 
ущерб от аварий на них. 

Первые два подхода основаны на расчетах, однако, для таких 
расчетов далеко не всегда хватает надежных исходных данных. В 
этом случае приемлем третий подход  экспертный: вероятности 
различных событий, связи между ними и последствия аварий опреде-
ляют не вычислениями, а опросом опытных экспертов. 

В рамках четвертого подхода  социологического  исследует-
ся отношение населения к разным видам риска, например с помощью 
социологических опросов. 

То, что для определения риска используются четыре столь не-
схожих между собой метода, не должно удивлять. В разных задачах 
под риском следует понимать то вероятность какой-то аварии, то 
масштаб возможного ущерба от нее, а то и комбинацию двух этих ве-
личин. 
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3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ  
АНАЛИЗА РИСКА 

 
3.1. Основные этапы анализа риска 

 
 Процесс проведения анализа риска включает следующие основ-

ные этапы: 
 планирование и организацию работ; 
 идентификацию опасностей; 
 оценку риска; 
 разработку рекомендаций по уменьшению риска. 
Содержание и основные требования к каждому этапу анализа 

риска определены в п.п.3.2-3.5.   
Каждый этап анализа риска следует оформлять в соответствии с 

требованиями п.5. 
 

3.2. Планирование и организация работ 
 

3.2.1. На этапе планирования работ следует: 
- определить анализируемый опасный производственный объект 

и дать его общее описание; 
- описать причины и проблемы, которые вызвали необходимость 

проведения анализа риска; 
- подобрать группу исполнителей для проведения анализа риска; 
- определить и описать источники информации об опасном про-

изводственном объекте; 
- указать ограничения исходных данных, финансовых ресурсов и 

другие обстоятельства, определяющие глубину, полноту и деталь-
ность проводимого анализа риска; 

- четко определить цели и задачи проводимого анализа риска; 
- обосновать используемые методы анализа риска; 
- определить критерии приемлемого риска. 
3.2.2. Для обеспечения качества анализа риска следует исполь-

зовать знание закономерностей возникновения и развития аварий на 
опасных производственных объектах. Если существуют результаты 
анализа риска для подобного опасного производственного объекта 
или аналогичных технических устройств, применяемых на опасном 
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производственном объекте, то их можно применять в качестве исход-
ной информации. Однако при этом следует показать, что объекты и 
процессы подобны, а имеющиеся отличия не будут вносить значи-
тельных изменений в результаты анализа. 

3.2.3. Цели и задачи анализа риска могут различаться и конкре-
тизироваться на разных этапах жизненного цикла опасного производ-
ственного объекта. 

3.2.3.1. На этапе размещения (обоснования инвестиций или про-
ведения предпроектных работ) или проектирования опасного произ-
водственного объекта целью анализа риска, как правило, является: 

- выявление опасностей и априорная количественная оценка 
риска с учетом воздействия поражающих факторов аварии на персо-
нал, население, имущество и окружающую природную среду; 

- обеспечение учета результатов при анализе приемлемости 
предложенных решений и выборе оптимальных вариантов размеще-
ния опасного производственного объекта, применяемых технических 
устройств, зданий и сооружений опасного производственного объек-
та, включая особенности окружающей местности, расположение 
иных объектов и экономическую эффективность; 

- обеспечение информацией для разработки инструкций, техно-
логического регламента и планов ликвидации (локализации) аварий-
ных ситуаций на опасном производственном объекте; 

- оценка альтернативных предложений по размещению опасного 
производственного объекта или техническим решениям. 

3.2.3.2. На этапе ввода в эксплуатацию (вывода из эксплуатации) 
опасного производственного объекта целью анализа риска могут быть: 

- выявление опасностей и оценка последствий аварий, уточнение 
оценок риска, полученных на предыдущих этапах функционирования 
опасного производственного объекта; 

- проверка соответствия условий эксплуатации требованиям 
промышленной безопасности; 

- разработка и уточнение инструкций по вводу в эксплуатацию 
(выводу из эксплуатации). 

3.2.3.3. На этапе эксплуатации или реконструкции опасного 
производственного объекта целью анализа риска может быть: 

- проверка соответствия условий эксплуатации требованиям 
промышленной безопасности; 
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- уточнение информации об основных опасностях и рисках (в 
том числе при декларировании промышленной безопасности); 

- разработка рекомендаций по организации деятельности над-
зорных органов; 

- совершенствование инструкций по эксплуатации и техниче-
скому обслуживанию, планов ликвидации (локализации) аварийных 
ситуаций на опасном производственном объекте; 

- оценка эффекта изменения в организационных структурах, 
приемах практической работы и технического обслуживания в отно-
шении совершенствования системы управления промышленной безо-
пасностью. 

3.2.4. При выборе методов анализа риска следует учитывать це-
ли, задачи анализа, сложность рассматриваемых объектов, наличие 
необходимых данных и квалификацию привлекаемых для проведения 
анализа специалистов. Приоритетными в использовании являются 
методические материалы, согласованные или утвержденные Ростех-
надзором России или иными федеральными органами исполнитель-
ной власти. 

3.2.5. На этапе планирования выявляются управленческие реше-
ния, которые должны быть приняты, а также требующиеся для этого 
исходные и выходные данные. 

3.2.6. Основным требованием к выбору или определению крите-
рия приемлемого риска является его обоснованность и определен-
ность. При этом критерии приемлемого риска могут задаваться нор-
мативной документацией, определяться на этапе планирования ана-
лиза риска и (или) в процессе получения результатов анализа. Крите-
рии приемлемого риска следует определять исходя из совокупности 
условий, включающих определенные требования безопасности и ко-
личественные показатели опасности. Условие приемлемости риска 
может выражаться в виде условий выполнения определенных требо-
ваний безопасности, в том числе количественных критериев. 

Основой для определения критериев приемлемого риска явля-
ются: 

- нормы и правила промышленной безопасности или иные доку-
менты по безопасности в анализируемой области; 

- сведения о происшедших авариях, инцидентах и их последст-
виях; 
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- опыт практической деятельности; 
- социально-экономическая выгода от эксплуатации опасного 

производственного объекта. 
 

3.3. Идентификация опасностей 
 

3.3.1. Основные задачи этапа идентификации опасностей - выяв-
ление и четкое описание всех источников опасностей и путей (сцена-
риев) их реализации. Это ответственный этап анализа, так как не вы-
явленные на этом этапе опасности не подвергаются дальнейшему 
рассмотрению и исчезают из поля зрения. 

3.3.2. При идентификации следует определить, какие элементы, 
технические устройства, технологические блоки или процессы в тех-
нологической системе требуют более серьезного анализа и какие 
представляют меньший интерес с точки зрения безопасности. 

3.3.3. Для идентификации опасностей рекомендуется применять 
методы, изложенные в п. 4.3. 

3.3.4. Результатом идентификации опасностей являются:  
- перечень нежелательных событий; 
- описание источников опасности, факторов риска, условий воз-

никновения и развития нежелательных событий (например, сценари-
ев возможных аварий); 

- предварительные оценки опасности и риска (например, при 
идентификации опасностей, при необходимости, могут быть пред-
ставлены показатели опасности применяемых веществ, оценки по-
следствий для отдельных сценариев аварий и т.п.). 

3.3.5. Идентификация опасностей завершается также выбором 
дальнейшего направления деятельности. В качестве вариантов даль-
нейших действий может быть: 

- решение прекратить дальнейший анализ ввиду незначительно-
сти опасностей или достаточности полученных предварительных 
оценок (в этом случае под идентификацией опасностей подразумева-
ется анализ или оценка опасностей); 

- решение о проведении более детального анализа опасностей и 
оценки риска; 

- выработка предварительных рекомендаций по уменьшению 
опасностей. 
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3.4. Оценка риска 
 

3.4.1. Основные задачи этапа оценки риска:  
- определение частот возникновения инициирующих и всех не-

желательных событий; 
- оценка последствий возникновения нежелательных событий;  
- обобщение оценок риска. 
3.4.2. Для определения частоты нежелательных событий реко-

мендуется использовать: 
- статистические данные по аварийности и надежности техноло-

гической системы, соответствующие специфике опасного производ-
ственного объекта или виду деятельности; 

- логические методы анализа «деревьев событий», «деревьев от-
казов», имитационные модели возникновения аварий в человеко-
машинной системе; 

- экспертные оценки путем учета мнения специалистов в данной 
области. 

3.4.3. Оценка последствий включает анализ возможных воздей-
ствий на людей, имущество и (или) окружающую природную среду. 
Для оценки последствий необходимо оценить физические эффекты 
нежелательных событий (отказы, разрушения технических устройств, 
зданий, сооружений, пожары, взрывы, выбросы токсичных веществ и 
т.д.), уточнить объекты, которые могут быть подвергнуты опасности. 
При анализе последствий аварий необходимо использовать модели 
аварийных процессов и критерии поражения, разрушения изучаемых 
объектов воздействия, учитывать ограничения применяемых моде-
лей. Следует также учитывать и, по возможности, выявлять связь 
масштабов последствий с частотой их возникновения. 

3.4.4. Обобщенная оценка риска (или степень риска) аварий 
должна отражать состояние промышленной безопасности с учетом 
показателей риска от всех нежелательных событий, которые могут 
произойти на опасном производственном объекте, и основываться на 
результатах: 

- интегрирования показателей рисков всех нежелательных собы-
тий (сценариев аварий) с учетом их взаимного влияния; 

- анализа неопределенности и точности полученных результатов; 
- анализа соответствия условий эксплуатации требованиям про-
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мышленной безопасности и критериям приемлемого риска. 
При обобщении оценок риска следует, по возможности, проана-

лизировать неопределенность и точность полученных результатов. 
Имеется много неопределенностей, связанных с оценкой риска. Как 
правило, основными источниками неопределенностей являются не-
полнота информации по надежности оборудования и человеческим 
ошибкам, принимаемые предположения и допущения используемых 
моделей аварийного процесса. Чтобы правильно интерпретировать 
результаты оценки риска, необходимо понимать характер неопреде-
ленностей и их причины. Источники неопределенности следует иден-
тифицировать (например, «человеческий фактор»), оценить и пред-
ставить в результатах. 

В приложении 1 даны краткие характеристики основных коли-
чественных показателей риска. 

 
3.5. Разработка рекомендаций по уменьшению риска 

 
3.5.1. Разработка рекомендаций по уменьшению риска является 

заключительным этапом анализа риска. В рекомендациях представ-
ляются обоснованные меры по уменьшению риска, основанные на ре-
зультатах оценок риска. 

3.5.2. Меры по уменьшению риска могут носить технический и 
(или) организационный характер. При выборе мер решающее значе-
ние имеет общая оценка действенности и надежности мер, оказы-
вающих влияние на риск, а также размер затрат на их реализацию. 

3.5.3. На стадии эксплуатации опасного производственного объ-
екта организационные меры могут компенсировать ограниченные 
возможности для принятия крупных технических мер по уменьше-
нию риска. 

3.5.4. При разработке мер по уменьшению риска необходимо учи-
тывать, что вследствие возможной ограниченности ресурсов в первую 
очередь должны разрабатываться простейшие и связанные с наимень-
шими затратами рекомендации, а также меры на перспективу. 

3.5.5. В большинстве случаев первоочередными мерами обеспе-
чения безопасности, как правило, являются меры предупреждения 
аварии. Выбор планируемых для внедрения мер безопасности имеет 
следующие приоритеты: 
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- меры по уменьшению вероятности возникновения аварийной 
ситуации, включающие: 

- меры по уменьшению вероятности возникновения инцидента, 
- меры по уменьшению вероятности перерастания инцидента в 

аварийную ситуацию, 
- меры по уменьшению тяжести последствий аварии, которые, в 

свою очередь, имеют следующие приоритеты: 
- меры, предусматриваемые при проектировании опасного объ-

екта (например, выбор несущих конструкций, запорной арматуры), 
- меры, относящиеся к системам противоаварийной защиты и 

контроля (например, применение газоанализаторов), 
- меры, касающиеся готовности эксплуатирующей организации 

к локализации и ликвидации последствий аварий. 
3.5.6. При необходимости обоснования и оценки эффективности 

предлагаемых мер по уменьшению риска рекомендуется придержи-
ваться двух альтернативных целей их оптимизации: 

- при заданных средствах обеспечить максимальное снижение 
риска эксплуатации опасного производственного объекта; 

- при минимальных затратах обеспечить снижение риска до при-
емлемого уровня. 

3.5.7. Для определения приоритетности выполнения мер по 
уменьшению риска в условиях заданных средств или ограниченности 
ресурсов следует: 

- определить совокупность мер, которые могут быть реализова-
ны при заданных объемах финансирования; 

- ранжировать эти меры по показателю «эффективность-
затраты»; 

- обосновать и оценить эффективность предлагаемых мер. 
 

4. МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ АНАЛИЗА РИСКА 
 
4.1. При выборе методов проведения анализа риска необходимо 

учитывать этапы функционирования объекта (проектирование, экс-
плуатация и т.д.), цели анализа, критерии приемлемого риска, тип 
анализируемого опасного производственного объекта и характер 
опасности, наличие ресурсов для проведения анализа, опыт и квали-
фикацию исполнителей, наличие необходимой информации и другие 
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факторы. 
Так, на стадии идентификации опасностей и предварительных 

оценок риска (эта стадия может именоваться анализом опасностей.) 
рекомендуется применять методы качественного анализа и оценки 
риска, опирающиеся на продуманную процедуру, специальные вспо-
могательные средства (анкеты, бланки, опросные листы, инструкции) 
и практический опыт исполнителей. 

Практика показывает, что использование сложных количествен-
ных методов анализа риска зачастую дает значения показателей рис-
ка, точность которых для сложных технических систем невелика. В 
связи с этим проведение полной количественной оценки риска более 
эффективно для сравнения источников опасностей или различных ва-
риантов мер безопасности (например, при размещении объекта), чем 
для составления заключения о степени безопасности объекта. Однако 
количественные методы оценки риска всегда очень полезны, а в не-
которых ситуациях и единственно допустимы, в частности для срав-
нения опасностей различной природы, оценки последствий крупных 
аварий или для иллюстрации результатов. 

Обеспечение необходимой информацией является важным усло-
вием проведения оценки риска. Вследствие недостатка статистиче-
ских данных на практике рекомендуется использовать экспертные 
оценки и методы ранжирования риска, основанные на упрощенных 
методах количественного анализа риска. В этих подходах рассматри-
ваемые события или элементы обычно разбиваются по величине ве-
роятности, тяжести последствий и риска на несколько групп (или ка-
тегорий, рангов), например, с высоким, промежуточным, низким или 
незначительным уровнем риска. При таком подходе высокий уровень 
риска может считаться (в зависимости от специфики объекта) неприем-
лемым (или требующим особого рассмотрения), промежуточный уро-
вень риска требует выполнения программы работ по уменьшению 
уровня риска, низкий уровень считается приемлемым, а незначитель-
ный вообще может не рассматриваться (подробнее см. приложение 2). 

4.2. При выборе и применении методов анализа риска рекомен-
дуется придерживаться следующих требований: 

- метод должен быть научно обоснован и соответствовать рас-
сматриваемым опасностям; 

- метод должен давать результаты в виде, позволяющем лучше 
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понять формы реализации опасностей и наметить пути снижения 
риска; 

- метод должен быть повторяемым и проверяемым. 
4.3. На стадии идентификации опасностей рекомендуется ис-

пользовать один или несколько из перечисленных ниже методов ана-
лиза риска: 

- «Что будет, если …?»; 
- проверочный лист; 
- анализ опасности и работоспособности (АОР); 
- анализ видов и последствий отказов (АВПО);  
- анализ видов и последствий и критичности отказов (АВПКО);  
- анализ «дерева отказов» (АДО);  
- анализ «дерева событий» (АДС);  
- анализ «дерева решений» (АДР);  
- соответствующие эквивалентные методы.  
Краткие сведения о методах анализа риска и рекомендации по 

их применению представлены в приложении 2. 
 

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕЗУЛЬТАТОВ 
АНАЛИЗА РИСКА 

 
5.1. Результаты анализа риска должны быть обоснованы и 

оформлены таким образом, чтобы выполненные расчеты и выводы 
могли быть проверены и повторены специалистами, которые не уча-
ствовали при первоначальном анализе. 

5.2. Процесс анализа риска следует документировать. Объем и 
форма отчета с результатами анализа зависят от целей проведенного 
анализа риска. В отчет рекомендуется включать (если иное не опре-
делено нормативными правовыми документами, например докумен-
тами по оформлению деклараций промышленной безопасности): 

- титульный лист; 
- список исполнителей с указанием должностей, научных зва-

ний, названием организации; 
- аннотацию; 
- содержание (оглавление); 
- задачи и цели проведенного анализа риска; 
- описание анализируемого опасного производственного объекта; 
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- методологию анализа, исходные предположения и ограниче-
ния, определяющие пределы анализа риска; 

- описание используемых методов анализа, моделей аварийных 
процессов и обоснование их применения; 

- исходные данные и их источники, в том числе данные по ава-
рийности и надежности оборудования; 

- результаты идентификации опасности; результаты оценки риска; 
- анализ неопределенностей результатов оценки риска; обобще-

ние оценок риска, в том числе с указанием наиболее «слабых» мест; 
- рекомендации по уменьшению риска; 
- заключение; 
- перечень используемых источников информации. 
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Приложение 1 
ПОКАЗАТЕЛИ РИСКА 

 
Всесторонняя оценка риска аварий основывается на анализе причин (от-

казы технических устройств, ошибки персонала, внешние воздействия) возник-
новения и условий развития аварий, поражения производственного персонала, 
населения, причинения ущерба имуществу эксплуатирующей организации или 
третьим лицам, вреда окружающей природной среде. Чтобы подчеркнуть, что 
речь идет об «измеряемой» величине, используется понятие «степень риска» 
или «уровень риска». Степень риска аварий на опасном производственном объ-
екте, эксплуатация которого связана со множеством опасностей, определяется 
на основе учета соответствующих показателей риска. В общем случае показа-
тели риска выражаются в виде сочетания (комбинации) вероятности (или час-
тоты) и тяжести последствий рассматриваемых нежелательных событий. 

Ниже даны краткие характеристики основных количественных показате-
лей риска. 

1. При анализе опасностей, связанных с отказами технических устройств, 
выделяют технический риск, показатели которого определяются соответст-
вующими методами теории надежности. 

2. Одной из наиболее часто употребляющихся характеристик опасности 
является индивидуальный риск - частота поражения отдельного индивидуума 
(человека) в результате воздействия исследуемых факторов опасности. В об-
щем случае количественно (численно) индивидуальный риск выражается отно-
шением числа пострадавших людей к общему числу рискующих за определен-
ный период времени. При расчете распределения риска по территории вокруг 
объекта (картировании риска) индивидуальный риск определяется потенциаль-
ным территориальным риском (см. ниже) и вероятностью нахождения человека 
в районе возможного действия опасных факторов.  Так, при лицензировании 
деятельности нового крупного промышленного предприятия требуется предос-
тавить топографическую карту риска, которому будет подвергаться человек, 
оказавшийся в зоне расположения этого предприятия. На этой карте должны 
быть указаны замкнутые кривые равного риска, каждая из которых соответст-
вует следующим численным значениям вероятности смерти индивидуума в те-
чение года: 10-4, 10-5, 10-6, 10-7 (рис. 1). Требования такого же рода предъявлены 
и к уже действующим предприятиям. 

Индивидуальный риск во многом определяется квалификацией и готов-
ностью индивидуума к действиям в опасной ситуации, его защищенностью. 
Индивидуальный риск, как правило, следует определять не для каждого чело-
века, а для групп людей, характеризующихся примерно одинаковым временем 
пребывания в различных опасных зонах и использующих одинаковые средства 
защиты. Рекомендуется оценивать индивидуальный риск отдельно для персо-
нала объекта и для населения прилегающей территории или, при необходимо-
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сти, для более узких групп, например для рабочих различных специальностей. 
 

 

1 – изолинии равного риска; 2, 3, 4, 5 – зона соответственно чрезвычайно высо-
кого, высокого, приемлемого и низкого риска  

Рисунок 1 Построение зон индивидуального риска для опасного предприятия 
(а) и транспортной магистрали (б), по которой осуществляется перевозка опас-

ных грузов 
 

3. Другим комплексным показателем риска, характеризующим простран-
ственное распределение опасности по объекту и близлежащей территории, яв-
ляется потенциальный территориальный риск - частота реализации пора-
жающих факторов в рассматриваемой точке территории. Потенциальный тер-
риториальный, или потенциальный, риск не зависит от факта нахождения объ-
екта воздействия (например, человека) в данном месте пространства. Предпола-
гается, что условная вероятность нахождения объекта воздействия равна 1 (т.е. 
человек находится в данной точке пространства в течение всего рассматривае-
мого промежутка времени). Потенциальный риск не зависит от того, находится 
ли опасный объект в многолюдном или пустынном месте и может меняться в 
широком интервале. Потенциальный риск, в соответствии с названием, выра-
жает собой потенциал максимально возможной опасности для конкретных объ-
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ектов воздействия (реципиентов), находящихся в данной точке пространства. 
Как правило, потенциальный риск оказывается промежуточной мерой опасно-
сти, используемой для оценки социального и индивидуального риска при круп-
ных авариях. Распределения потенциального риска и населения в исследуемом 
районе позволяют получить количественную оценку социального риска для на-
селения. Для этого нужно рассчитать количество пораженных при каждом сце-
нарии от каждого источника опасности и затем определить частоту событий F, 
при которой может пострадать на том или ином уровне N и более человек. 

4. Социальный риск характеризует масштаб и вероятность (частоту) 
аварий и определяется функцией распределения потерь (ущерба), у которой 
есть установившееся название - F/N-кривая (в зарубежных работах - кривая 
Фармера). 

В общем случае в зависимости от задач анализа под N можно понимать и 
общее число пострадавших, и число смертельно травмированных или другой 
показатель тяжести последствий. Соответственно критерий приемлемого риска 
будет определяться уже не числом для отдельного события, а кривой, постро-
енной для различных сценариев аварии с учетом их вероятности. В настоящее 
время общераспространенным подходом для определения приемлемости риска 
является использование двух кривых, когда, например, в логарифмических ко-
ординатах определены F/N-кривые приемлемого и неприемлемого риска смер-
тельного травмирования. Область между этими кривыми определяет промежу-
точную степень риска, вопрос о снижении которой следует решать, исходя из 
специфики производства и региональных условий. 

5. Другой количественной интегральной мерой опасности объекта являет-
ся коллективный риск, определяющий ожидаемое количество пострадавших в 
результате аварий на объекте за определенное время. 

6. Для целей экономического регулирования промышленной безопасно-
сти и страхования важным является такой показатель риска, как статистически 
ожидаемый ущерб в стоимостных или натуральных показателях. 



 22 

Приложение 2 
ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ АНАЛИЗА РИСКА 

 
Ниже представлена краткая характеристика основных методов, рекомен-

дуемых для проведения анализа риска. 
1. Методы проверочного листа и «Что будет, если..?» или их комбина-

ция относятся к группе методов качественных оценок опасности, основанных 
на изучении соответствия условий эксплуатации объекта или проекта требова-
ниям промышленной безопасности. 

Результатом проверочного листа является перечень вопросов и ответов о 
соответствии опасного производственного объекта требованиям промышлен-
ной безопасности и указания по их обеспечению. Метод проверочного листа 
отличается от «Что будет, если..?» более обширным представлением исходной 
информации и представлением результатов о последствиях нарушений безо-
пасности. 

Эти методы наиболее просты (особенно при обеспечении их вспомога-
тельными формами, унифицированными бланками, облегчающими на практике 
проведение анализа и представление результатов), нетрудоемки (результаты мо-
гут быть получены одним специалистом в течение одного дня) и наиболее эф-
фективны при исследовании безопасности объектов с известной технологией. 

2. Анализ видов и последствий отказов (АВПО) применяется для каче-
ственного анализа опасности рассматриваемой технической системы1. Сущест-
венной чертой этого метода является рассмотрение каждого аппарата (установ-
ки, блока, изделия) или составной части системы (элемента) на предмет того, 
как он стал неисправным (вид и причина отказа) и какое было бы воздействие 
отказа на техническую систему. 

Анализ видов и последствий отказа можно расширить до количественно-
го анализа видов, последствий и критичности отказов (АВПКО). В этом 
случае каждый вид отказа ранжируется с учетом двух составляющих критично-
сти - вероятности (или частоты) и тяжести последствий отказа. Определение 
параметров критичности необходимо для выработки рекомендаций и приори-
тетности мер безопасности. 

Результаты анализа представляются в виде таблиц с перечнем оборудова-
ния, видов и причин возможных отказов, с частотой, последствиями, критично-
стью, средствами обнаружения неисправности (сигнализаторы, приборы кон-
троля и т.п.) и рекомендациями по уменьшению опасности. 

Систему классификации отказов по критериям вероятности-тяжести по-
следствий следует конкретизировать для каждого объекта или технического 
устройства с учетом его специфики. 
                                                        

1 Под технической системой, в зависимости от целей анализа, могут понимать-
ся как совокупность технических устройств, так и отдельные технические устройства 
или их элементы 
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Ниже (табл. 1) в качестве примера приведены показатели (индексы) уров-
ня и критерии критичности по вероятности и тяжести последствий отказа. Для 
анализа выделены четыре группы, которым может быть нанесен ущерб от отка-
за: персонал, население, имущество (оборудование, сооружения, здания, про-
дукция и т.п.), окружающая среда. 

 
Таблица 1 – Матрица «вероятность-тяжесть последствий» 

Отказ 

Частота 
возникнове-
ния отказа в 

год 

Тяжесть последствий отказа 

катастрофиче-
ского 

критиче-
ского 

некритиче-
ского 

С пренеб-
режимо ма-
лыми по-

следствиями 
Частый > 1 А А А С 
Вероят-
ный 1 - 10-2 А А В С 

Возмож-
ный 10-2 - 10-4 А В В С 

Редкий 10-4 - 10-6 А В С D 
Практиче-
ски неве-
роятный 

< 10-6 В С С D 

В табл. 1 применены следующие варианты критериев: 
- критерии отказов по тяжести последствий:  
 катастрофический отказ - приводит к смерти людей, существенному 

ущербу имуществу, наносит невосполнимый ущерб окружающей среде;  
 критический (некритический) отказ - угрожает (не угрожает) жизни лю-

дей, приводит (не приводит) к существенному ущербу имуществу, окружающей 
среде; отказ с пренебрежимо малыми последствиями - отказ, не относящийся 
по своим последствиям ни к одной из первых трех категорий; 

- категории (критичность) отказов:  
А - обязателен количественный анализ риска или требуются особые меры 

обеспечения безопасности;  
В - желателен количественный анализ риска или требуется принятие оп-

ределенных мер безопасности;  
С - рекомендуется проведение качественного анализа опасностей или 

принятие некоторых мер безопасности;  
D - анализ и принятие специальных (дополнительных) мер безопасности 

не требуются. 
Методы АВПО, АВПКО применяются, как правило, для анализа проектов 

сложных технических систем или технических решений. Выполняются группой 
специалистов различного профиля (например, специалистами по технологии, 
химическим процессам, инженером-механиком) из 3-7 человек в течение не-
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скольких дней, недель. 
3. Методом анализа опасности и работоспособности (АОР) исследуют-

ся опасности отклонений технологических параметров (температуры, давления 
и пр.) от регламентных режимов. АОР по сложности и качеству результатов со-
ответствует уровню АВПО, АВПКО. 

В процессе анализа для каждой составляющей опасного производствен-
ного объекта или технологического блока определяются возможные отклоне-
ния, причины и указания по их недопущению. При характеристике отклонения 
используются ключевые слова «нет», «больше», «меньше», «также, как», «дру-
гой», «иначе, чем», «обратный» и т.п. Применение ключевых слов помогает ис-
полнителям выявить все возможные отклонения. Конкретное сочетание этих 
слов с технологическими параметрами определяется спецификой производства. 

Примерное содержание ключевых слов следующее: «нет» - отсутствие 
прямой подачи вещества, когда она должна быть; «больше (меньше)» - увели-
чение (уменьшение) значений режимных переменных по сравнению с заданны-
ми параметрами (температуры, давления, расхода); «так же, как» - появление 
дополнительных компонентов (воздух, вода, примеси); «другой» - состояние, 
отличающиеся от обычной работы (пуск, остановка, повышение производи-
тельности и т.д.); «иначе, чем» - полное изменение процесса, непредвиденное 
событие, разрушение, разгерметизация оборудования; «обратный» - логическая 
противоположность замыслу, появление обратного потока вещества. 

Результаты анализа представляются на специальных технологических лис-
тах (таблицах). Степень опасности отклонений может быть определена количе-
ственно путем оценки вероятности и тяжести последствий рассматриваемой си-
туации по критериям критичности аналогично методу АВПКО (см. табл. 1). 

Отметим, что метод АОР, так же как АВПКО, кроме идентификации 
опасностей и их ранжирования позволяет выявить неясности и неточности в 
инструкциях по безопасности и способствует их дальнейшему совершенствова-
нию. Недостатки методов связаны с затрудненностью их применения для ана-
лиза комбинаций событий, приводящих к аварии. 

4. Практика показывает, что крупные аварии, как правило, характеризу-
ются комбинацией случайных событий, возникающих с различной частотой на 
разных стадиях возникновения и развития аварии (отказы оборудования, ошиб-
ки человека, нерасчетные внешние воздействия, разрушение, выброс, пролив 
вещества, рассеяние веществ, воспламенение, взрыв, интоксикация и т.д.) Для 

выявления причинно-следственных связей между этими событиями используют 
логико-графические методы анализа «деревьев отказов» и «деревьев собы-
тий». 

При анализе «деревьев отказов» (АДО) выявляются комбинации отказов 
(неполадок) оборудования, инцидентов, ошибок персонала и нерасчетных 
внешних (техногенных, природных) воздействий, приводящие к головному со-
бытию (аварийной ситуации). Метод используется для анализа возможных 
причин возникновения аварийной ситуации и расчета ее частоты (на основе 
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знания частот исходных событий). При анализе «дерева отказа» (аварии) реко-
мендуется определять минимальные сочетания событий, определяющие воз-
никновение или невозможность возникновения аварии. 

Анализ «дерева событий» (АДС) - алгоритм построения последовательно-
сти событий, исходящих из основного события (аварийной ситуации). Использу-
ется для анализа развития аварийной ситуации. Частота каждого сценария разви-
тия аварийной ситуации рассчитывается путем умножения частоты основного 
события на условную вероятность конечного события (например, аварии с раз-
герметизацией оборудования с горючим веществом в зависимости от условий 
могут развиваться как с воспламенением, так и без воспламенения вещества). 

5. Методы количественного анализа риска, как правило, характеризу-
ются расчетом нескольких показателей риска, упомянутых в приложении 1, и 
могут включать один или несколько вышеупомянутых методов (или использо-
вать их результаты). Проведение количественного анализа требует высокой 
квалификации исполнителей, большого объема информации по аварийности, 
надежности оборудования, выполнения экспертных работ, учета особенностей 
окружающей местности, метеоусловий, времени пребывания людей в опасных 
зонах и других факторов. 

Количественный анализ риска позволяет оценивать и сравнивать различ-
ные опасности по единым показателям, он наиболее эффективен: 

- на стадии проектирования и размещения опасного производственного 
объекта; 

- при обосновании и оптимизации мер безопасности; 
- при оценке опасности крупных аварий на опасных производственных 

объектах, имеющих однотипные технические устройства (например, магист-
ральные трубопроводы); 

- при комплексной оценке опасностей аварий для людей, имущества и ок-
ружающей природной среды. 

6. Рекомендации по выбору методов анализа риска для различных видов 
деятельности и этапов функционирования опасного производственного объекта 
представлены ниже (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Рекомендации по выбору методов анализа риска 

Метод 

Вид деятельности 

Размещение 
(предпроект-
ные работы) 

Проектиро-
вание 

Ввод или 
вывод из 

эксплуата-
ции 

Эксплуа-
тация 

Реконст-
рукция 

Анализ «Что 
будет, если…?» 0 + ++ ++ + 

Метод прове-
рочного листа 0 + + ++ + 
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Метод 

Вид деятельности 

Размещение 
(предпроект-
ные работы) 

Проектиро-
вание 

Ввод или 
вывод из 

эксплуата-
ции 

Эксплуа-
тация 

Реконст-
рукция 

Анализ опасно-
сти и работо-
способности 

0 ++ + + ++ 

Анализ видов и 
последствий 
отказов 

0 ++ + + ++ 

Анализ «де-
ревьев отказов 
и событий» 

0 ++ + + ++ 

Количествен-
ный анализ 
риска 

++ ++ 0 + ++ 

В табл. 2 приняты следующие обозначения: 0 - наименее подходящий ме-
тод анализа; + - рекомендуемый метод; ++ - наиболее подходящий метод. 

 
Методы могут применяться обособленно или в дополнение друг к другу, 

причем методы качественного анализа могут включать количественные крите-
рии риска (в основном, по экспертным оценкам с использованием, например, 
матрицы «вероятность-тяжесть последствий» ранжирования опасности). По 
возможности полный количественный анализ риска должен использовать ре-
зультаты качественного анализа опасностей. 
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Вопросы и задания 
 

1. Для каких целей используются результаты анализа риска? 
2. Что является результатом идентификации опасностей? 
3. Перечислите основные этапы анализа риска. 
4. В чем заключаются задачи этапа идентификации опасностей? 
5. На какие основные вопросы должен дать ответы анализ риска? 
6. В чем заключается инженерный подход к оценке риска? 
7. Закончите фразу: «Показателем риска, характеризующим простран-

ственное распределение опасности по объекту и близлежащей территории, яв-
ляется …». 

8. Назовите численные выражения индивидуального риска. 
9. В чем выражаются показатели риска? 
10. Какие объективные обстоятельства (цели, задачи, ситуации и т.п.)  

следует учитывать при выборе методов анализа риска ? 
11. Раскройте определение: «Риск аварии». 
12. В каком случае риск эксплуатации объекта является приемлемым? 
13. В чем заключается различие между индивидуальным риском и кол-

лективным риском? 
14. Какой риск (вид риска) характеризует тяжесть последствий (катаст-

рофичность) реализации опасностей для населения? 
15. В чем выражается ущерб от аварии (реализации опасностей)? 
16. Закончите предложение: «При идентификации следует определить 

…». 
17. На каком этапе анализа риска выполняется проверка соответствия 

условий эксплуатации опасного производственного объекта требованиям про-
мышленной безопасности? 

18. На каком этапе анализа риска выполняется выявление опасностей и 
априорная количественная оценка риска с учетом воздействия поражающих 
факторов аварии на персонал, население, имущество и окружающую природ-
ную среду? 

19. На каком этапе анализа риска выполняется оценка альтернативных 
предложений по размещению опасного производственного объекта? 

20. Чем обусловлен (вызван) технический риск? 
21. Чем обусловлен (вызван) индивидуальный риск? 
22. Закончите определение: «Показатели риска выражаются в виде…». 
23. С какой целью по территории вокруг объекта  выполняется карти-

рование риска? 
24. В чѐм заключается отличие критического отказа от катастрофиче-

ского  отказа технической системы? 
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25. Закончите определение: «Методы проверочного листа и «Что будет, 
если…?» или их комбинация относятся к группе методов …». 

26. Что является результатом применения метода проверочного листа? 
27. В каких случаях применяется  метод «Анализ видов и последствий 

отказов (АВПО)»? 
28. В каких  обстоятельствах применяется  метод «Анализа видов, по-

следствий и критичности отказов (АВПКО)»? 
29. Какие вероятные опасности исследуются методом «Анализ опасно-

сти и работоспособности (АОР)» или  «Ключевых слов»? 
30. Какие методы применяют для выявления причинно-следственных 

связей между несколькими  случайными событиями, приведшими к аварии (или 
могущими привести к аварии)? 
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