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«Газпром». Рассмотрена возможность применения байесовского метода для 
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Производственный контроль за условиями труда занимает важное место 

в системе мероприятий, направленных на безопасность ведения 

технологических процессов и организацию производства на опасных 

производственных объектах. По данным [1], на 1000 проверок служб 

производственного контроля приходится 1,25 аварий и на 1000 мероприятий, 
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выполняемых по предписаниям АПК, приходится 0,67 аварий. В [1] показано 

наличие линейной интерполяции между количеством контрольно-надзорных 

мероприятий и происшествиями на рабочих местах ОПО, что доказывает 

первостепенную роль производственного контроля в обеспечении 

безопасности рабочих мест.  

Основные положения производственного контроля данного вида на 

объектах ПАО «Газпром» регламентированы [2]. Ключевыми объектами 

контроля являются факторы рабочей среды и трудового процесса в процессе 

производственной деятельности, оказывающие влияние на работоспособность 

и здоровье работника. Из положений [2] также следует и содержание термина 

«рабочее место» - пространство выполнения элемента производственного 

процесса, особенностью которого является соединение в этом процессе 

средств и предметов труда с непосредственным участием самого работника. 

Указанные в данном определении условия (предметы и средства труда, 

пространство, работник) можно отнести к системообразующим, 

непосредственно связанными с организацией производства, включая аспекты 

безопасности, следующими подфакторными связями (рисунок 1). 

 

Рисунок 1.  Факторные связи в системе производственного контроля за 

условиями труда 
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Как видно из представленной укрупненной схемы, в системе АПК 

присутствует множество связей, учесть которые с помощью формализованных 

или логических методов достаточно сложно в силу их случайного 

стохастического характера и большого объема сочетаний, которые могут 

привести к неблагоприятному исходу (на схеме показаны лишь некоторые из 

них).  

Кроме того, на практике имеет место наличие большого объема данных, 

которые даже при обработке корреляционными методами, многофакторного 

или статистического анализа не позволяют вычленить наиболее важные 

условия, оказывающие влияние на состояние производственной безопасности. 

Это обусловлено тем, что все они имеют различные оценочные 

характеристики в связи с различной природой их возникновения. Например: 

степень выполнения требований безопасности на рабочем месте, уровень 

владения приемами безопасного выполнения работ, эффективность средств и 

предметов труда с точки зрения безопасности – относятся к количественным, 

тогда как квалификация персонала, уровень механизации производства и 

другие – относятся к количественным.  

Дополнительно отметим, что факторы, влияющие на безопасность 

рабочих мест, разделяются не только на количественные и качественные, но 

также на временные (к ним, например, можно отнести время нахождения 

работника в зоне действия вредных производственных факторов) и 

пространственные (например, территория выполнения работ с несколькими 

ВОПФ, ее пространственное расположение).  

Таким образом, традиционными методами оценки влияния всех 

факторов, влияющих на состояние производственной безопасности на рабочих 

местах и спрогнозировать трендовые модели достаточно проблематично, что, 

в свою очередь, не позволяет дать им комплексную характеристику и 

разработать приоритет мер для их предупреждения.  
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В работе [1] предлагается классифицировать нарушения на объектах 

ОПО по причинам, связанным с персоналом, оборудованием, технологиями. В 

работе [3] - с персоналом, организацией производства, техникой и 

технологиями. При этом в [3] комплексный оценочный показатель 

представляется как интегральный, в совокупности с методами теории 

нечетких множеств.  

Одним из инструментов, который может быть использован для описания 

факторов, влияющих на состояние безопасности на рабочих местах, могут 

стать вероятностные методы и формула Байеса. Данная группа методов 

позволяет не только дать оценку как количественным показателям, так и 

качественным критериям, но и выявить наиболее проблемные места, 

характерные для конкретного рабочего места.  

Рассмотрим на конкретном примере постановку задачи.  

ООО «Газпром трансгаз Югорск» является структурным 

подразделением Общества, в сферу деятельности которого входит 

транспортировка природного газа и эксплуатация объектов магистральных 

газопроводов. Основными объектами обслуживания являются магистральные 

газопроводы, компрессорные и газораспределительные станции с 

соответствующей инфраструктурой. Объекты обслуживания относятся к ОПО 

согласно [4], в связи с чем систематически проводятся контрольно-надзорные 

мероприятия силами Ростехнадзора, ООО «Газпром Газнадзора», а также 

административно-производственным контроля.  

Анализ выборочных данных по контрольным листам позволил выявить 

наиболее типичные нарушения на разных объектах и отнести их к одному из 

классификационных признаков-факторов: технологии (Н1), организация 

производства (Н2), персонал (Н3), техника (Н4).  

При проверках сосудов, работающих под давлением, основные виды 

нарушений, связаны с технологиями (H1). Типичные нарушения: отсутствие 

на отдельных диагностируемых участках камера пуска и приема ВТУ 
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(стационарными или временными) или лотков для пуска-приема ВТУ; не 

проводится контрольная очистка и калибровка газопровода до пропуска ВИП, 

не соблюдается регламент работ при выполнении технического 

диагностирования сосудов, работающих под избыточным давлением.  

При проверках объектов электрохимзащиты типовыми являются 

нарушения, связанные с организацией производства (H2) — не в полном 

объеме выполняются задачи коррозионного мониторинга, такие как оценка 

эффективности ПКЗ; контроль показателей эффективности II уровня СКМ; 

контроль выполненных объемов коррозионных обследований; формирование 

планов технического обслуживания и ремонта коррозионных обследований; 

агрегирование исходных данных для формирования коррозионного прогноза; 

подготовка материалов статистической отчетности в части технического 

состояния объектов и средств ПКЗ: формы №№ 02-год, 40-год, 41-год, 47-год, 

52-газ, 141-газ, ЭХЗ-05-квартал, ЭХЗ-06-год, ЭХЗ-08-квартал, АЖД-год, ВЭИ-

год, ЭХЗ-01-год, ЭХЗ-03-год, ЭХЗ-04-год, ЭХЗ-10-год. 

На линейных эксплуатационных участках наиболее частыми причинами 

стали нарушения, связанные с персоналом (Н3): не выполнение требований 

техники безопасности, зафиксированы случаи, связанные с нарушением 

применения СИЗ. 

На компрессорных станциях наиболее распространенными стали 

нарушения, связанные с техникой (Н4): наличие повреждение на запорной 

части, изношенность и повреждения крепежных элементов фланцевых 

соединений, использование крепежных элементов не заводского исполнения; 

используются неработоспособные горловины и перекрытия технических 

элементов и деталей.  

По итогам 136 проверок административно-производственным 

контролем, выполненных в 2023 году на объектах, выявлено 1224 нарушения. 

В том числе: Н1 – 362 случая (29,57%), Н2 – 152 случая (12,44%), Н3 – 111 

случаев (9,1%), Н4 – 598 случаев (48,89%).  
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В следующей таблице 1 представлены исходные данные для 

прогнозирования вероятностным методом. 

Таблица 1. 

Исходные данные для прогнозирования 

Объект 
Количество, 

ед 

Доля 

объектов 

проверки 

в общей 

выборке, 

% 

Н1 Н2 Н3 Н4 

Сосуды, 

работающие под 

давлением 

88 64,71 29,57    

Объекты ЭХЗ 29 21,32  12,44   

ЛЭС 12 8,82   9,1  

КС 7 5,15    48,89 

Всего 136 100    100 

 

Рассмотрим событие А: при следующем контрольном мероприятии 

будет выявлено нарушение, связанное с H1 (технологии), Н2 (организация 

производства), Н3 (персонал), Н4 (техника). 

Относительную долю событий принимаем по исходным данным: 

P(A|H1) = 0,2957; P(A|H2) = 0,1244; P(A|H3) = 0,091; P(A|H4) = 0,4889. 

Вероятность события A (того, что при следующей комплексной 

проверке, проводимой вышестоящей организацией (ООО «Газпром 

Газнадзор») будут выявлены нарушения) вычисляем по формуле полной 

вероятности:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3 4 4    ( | )     ( | )     ( | )     ( | )P A P A H P H P A H P H P A H P H P A H P H= + + +  (1) 

 где Р(A|Hi) –относительная доля событий;  

 P(Hi) – вероятность нарушения по i-м причинам.   

P A 0,2957 0,647 0,1244 0,213 0,091 0,0882 0,4889 0,0515 0,251( ) =  +  +  +  =  

Соответственно, вероятность того, что нарушения отсутствуют: 

Q(A)=1-P(A)                                                     (2) 
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Q(A)=1-0,251=0,749 

По формулам Байеса вычисляем условные вероятности гипотез Hi: 

i

P( A| Hi ) ( P( Hi )
Р( Р | A )

P( A)


=                                       (3) 

где Р(A|Hi) –относительная доля событий;  

P(Hi) – вероятность нарушения по i-м причинам.   

Результаты расчета представлены графически на рисунке 2.  

 
Рисунок 2. Результаты расчета условной вероятности событий (причин 

нарушений безопасности на объектах производственного контроля) 

Как видно из полученных результатов, наиболее вероятны нарушения, 

связанные с технологиями – 76,2%, вероятности нарушений других видов – 

порядка от 3 до 11%.  

С учетом полученных результатов, основное внимание в рамках 

очередного производственного контроля по всем объектам следует уделить 

нарушениям, связанным с технологиями и особое внимание уделять 

мониторингу данного аспекта производственной безопасности.  

Таким образом, предлагаемый метод позволяет прогнозировать 

основные виды нарушений, которые наиболее вероятно возможны с учетом 

ретроспективных исходных данных.  
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