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Аннотация. Объект исследования - экономическая оценка эффективности 

мероприятий по промышленной безопасности на предприятиях как составная часть 

управленческого цикла в области охраны труда и техносферной безопасности. Предмет 

исследования - методы, показатели и критерии экономической эффективности затрат на 

предупреждение аварий, инцидентов и профессиональных заболеваний, а также 

сопоставление этих затрат с предотвращённым ущербом. Цель работы - разработать 

системный подход к экономической оценке эффективности мероприятий по промышленной 

безопасности, выявить ключевые различия между традиционными и современными методами 

оценки, а также предложить практический инструментарий для принятия управленческих 

решений. Представлено определение экономической эффективности мероприятий 

промышленной безопасности с учётом прямых и косвенных эффектов. Построена 

типологическая таблица сравнения трёх основных подходов к оценке (затратный, 

результативный, риск-ориентированный). Разработаны графические модели (рисунок 1 - 

динамика затрат и предотвращённого ущерба, рисунок 2 - факторная модель эффективности). 

Выделены и систематизированы ключевые факторы, влияющие на экономическую отдачу от 
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мероприятий. Сформулированы рекомендации по оптимизации инвестиций в промышленную 

безопасность. 

Ключевые слова: промышленная безопасность, экономическая эффективность, 

оценка затрат, предотвращённый ущерб, риск-ориентированный подход, предприятия, 

мероприятия. 

 

Введение 

В условиях рыночной экономики предприятия стремятся минимизировать издержки, а 

затраты на безопасность часто воспринимаются как обременительные и не приносящие 

непосредственной прибыли, но пренебрежение такими мероприятиями ведёт к тяжёлым 

авариям, человеческим жертвам, экологическому ущербу и многомиллиардным потерям. 

Законодательство большинства стран (включая Россию) требует от организаций разработки и 

внедрения систем управления промышленной безопасностью, но не даёт чётких методик для 

сравнения альтернативных инвестиций в эту сферу. Наблюдается переход от реактивного 

подхода (ликвидация последствий аварий) к упреждающему (профилактика), что требует 

обоснования экономической целесообразности превентивных мер. Цифровизация и внедрение 

систем мониторинга позволяют получать более точные данные о фактической эффективности 

мероприятий, что открывает новые возможности для экономического анализа. В данной 

работе мы рассмотрим эволюцию методов оценки, начиная от простого сравнения затрат на 

безопасность с суммой выплат по страховым случаям и заканчивая сложными 

вероятностными моделями, учитывающими человеческий капитал и репутационные потери. 

Прикладная цель исследования - создать чёткий и применимый на практике алгоритм для лиц, 

принимающих решения на предприятиях. 

 

Материалы и методы 

Исследование базируется на анализе российских и международных нормативно-

правовых актов (Федеральный закон № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов»1, стандарты ISO 45001, рекомендации ILO), а также на научных 

публикациях по экономике проымшленной безопасности отечественных исследователей [1], 

[2], [3], [4], [5], [6] и зарубежных исследований [8], [8], [9], [10], [11]. Эмпирическую базу 

 

1 Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» от 21.07.1997 № 

116-ФЗ (последняя редакция). URL: 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_15234/?ysclid=mo9sje6hm3672681584. 
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составили статистические данные Ростехнадзора о техногенных авариях за 2010-2025 годы, 

отраслевые обзоры (нефтегазовая, химическая, горнодобывающая промышленность), а также 

финансовые отчёты предприятий, внедрявших системы безопасности. Методы исследования 

- сравнительный анализ, экономико-математическое моделирование (расчёт чистого 

дисконтированного дохода, индекса доходности, периода окупаемости), метод экспертных 

оценок для квантификации трудноизмеримых факторов (жизнь человека, экологический 

вред). Для построения графических моделей использован инструментарий Python (matplotlib, 

numpy).  

 

Результаты исследования 

Экономическая эффективность мероприятий по промышленной безопасности 

представляет собой соотношение полученного результата (предотвращённого ущерба, 

снижения рисков, сохранённых жизней и здоровья работников) к затратам на реализацию этих 

мероприятий. В отличие от коммерческой эффективности, здесь ключевую роль играют 

внешние эффекты (экстерналии), которые не отражаются в традиционной бухгалтерии, но 

существенно влияют на благосостояние общества и долгосрочную устойчивость предприятия. 

Эффективность может оцениваться как абсолютная (величина предотвращённого ущерба) и 

как относительная (индекс доходности, срок окупаемости). Важно различать три уровня: 

микроэкономический (для отдельного предприятия), мезоэкономический (для отрасли) и 

макроэкономический (для государства). 

В таблице 1 сравниваются три основных подхода: затратный, результативный и риск-

ориентированный, они различаются по базовой логике, используемым показателям и 

применимости. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика подходов к экономической оценке 

эффективности мероприятий по промышленной безопасности 

Критерий Затратный подход 
Результативный 

подход 

Риск-

ориентированный 

подход 

Основной 

принцип 

Минимизация 

затрат на 

безопасность при 

соблюдении 

минимальных 

нормативов 

Максимизация 

предотвращённого 

ущерба на единицу 

затрат 

Оптимизация уровня 

риска с учётом 

экономической 

целесообразности 
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Критерий Затратный подход 
Результативный 

подход 

Риск-

ориентированный 

подход 

Ключевые 

показатели 

Удельные затраты 

на одного 

работника, доля 

затрат в 

себестоимости 

Предотвращённый 

ущерб (в рублях), 

количество 

спасённых жизней 

Ожидаемый ущерб 

(вероятность × 

последствия), 

стоимость снижения 

риска 

Область 

применения 

Бюджетирование, 

сравнение 

предприятий в 

отрасли 

Оценка конкретных 

инвестиционных 

проектов (замена 

оборудования, 

автоматизация) 

Выбор между 

альтернативными 

техническими 

решениями при 

ограниченном 

бюджете 

Преимущества 
Простота расчёта, 

доступность данных 

Учёт реальной 

выгоды, привязка к 

результату 

Учёт 

неопределённости, 

оптимальное 

распределение 

ресурсов 

Недостатки 

Не учитывает 

результативность; 

можно сэкономить, 

но не снизить риск 

Трудно оценить 

предотвращённый 

ущерб до аварии; 

требует 

моделирования 

Высокая сложность, 

необходимость 

экспертных 

вероятностей 

Источник: разработано авторами 

 

На практике предприятия часто используют смешанные подходы - затратный подход 

доминирует в отчётности, но он опасен тем, что побуждает к выбору самых дешёвых решений, 

которые могут быть неэффективными. Результативный подход требует построения 

гипотетического сценария «что было бы без мероприятия?», но это субъективно. Риск-

ориентированный подход, рекомендованный международными стандартами (ISO 31000), 

позволяет ранжировать мероприятия по критерию «стоимость снижения единицы риска», к 

примеру, если установка газоанализатора стоит 1 млн руб. и снижает ожидаемый ущерб на 5 

млн руб., то эффективность очевидна; если же снижает лишь на 0,5 млн руб., то мероприятие 

экономически нецелесообразно, если только не существует нормативных требований. 
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Рисунок 1. Динамика затрат на мероприятия по промышленной безопасности и 

предотвращённого ущерба во времени 

Источник: разработано авторами 

 

На рисунке 1 представлен типичный график, отражающий изменение двух величин 

по годам (в условных денежных единицах): 1. кумулятивных затрат на внедрение мероприятий 

(например, установка систем противоаварийной защиты, обучение персонала, замена 

изношенного оборудования); 2. кумулятивного предотвращённого ущерба, который 

рассчитывается как разница между ожидаемым ущербом без мероприятия и фактическим 

ущербом после его внедрения. Характерная форма в первые 1-2 года затраты превышают 

предотвращённый ущерб (отрицательная эффективность), затем кривая предотвращённого 

ущерба начинает расти быстрее, и после точки пересечения (срок окупаемости) накапливается 

чистый экономический эффект. На рисунке 1 также показана зона неопределённости 

(вероятностный коридор), поскольку фактический ущерб зависит от случайных факторов. 

Такой анализ позволяет обосновать инвестиции в безопасность перед советом директоров или 

при получении кредитов на модернизацию. Рисунок 1 иллюстрирует, что эффект от некоторых 

мероприятий (например, культурные изменения, тренинги) проявляется с лагом в несколько 
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лет, тогда как технические решения (блокираторы, предохранительные клапаны) дают 

быстрый результат. 

 

Рисунок 2. Анализ чувствительности NPV к изменению ключевых факторов 

(торнадо-диаграмма) 

Источник: разработано авторами 

 

На рисунке 2 представлена торнадо-диаграмма, отражающая результаты анализа 

чувствительности чистого приведённого эффекта (NPV) мероприятий по промышленной 

безопасности к вариации восьми ключевых факторов, каждый фактор изображён 

горизонтальной полосой: левая граница соответствует изменению фактора на -20% от 

базового значения, правая на +20%. Центральная вертикальная линия - базовый NPV (принят 

за 100%). Чем шире полоса, тем сильнее влияние фактора на результат. Факторы ранжированы 

сверху вниз по убыванию влияния. 
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Как видно из диаграммы, наибольшее влияние на эффективность оказывают исходная 

вероятность аварии и масштаб потенциального ущерба: их изменение на 20% меняет NPV 

более чем на 40% (полосы длинные), что означает, что при планировании мероприятий 

уделять внимание точной оценке именно этих параметров. Стоимость мероприятия и период 

эксплуатации также значимы, но в меньшей степени. Факторы культура безопасности и 

страховое покрытие дают умеренный эффект (изменение NPV на 10-15%). Интересно, что 

дисконтная ставка при её типичных значениях (10-15%) влияет сравнительно слабо, так как 

большинство мероприятий окупаются в течение 2-4 лет. Торнадо-диаграмма наглядно 

демонстрирует, что менеджменту предприятия следует прежде всего уточнять данные по 

вероятности аварий и величине ущерба, а также искать способы снижения стоимости 

мероприятий (например, через тендеры или субсидии). В отличие от сетевых моделей, этот 

график даёт количественную, ранжированную оценку и напрямую поддерживает принятие 

решений в условиях неопределённости. 

Обобщение литературы и эмпирических данных позволило выделить восемь наиболее 

значимых факторов, которые сведены в таблицу 2. 

Таблица 2  

Ключевые факторы, определяющие экономическую эффективность 

мероприятий по промышленной безопасности 

Фактор Описание 
Влияние на эффективность 

(направление) 

Масштаб 

потенциальной 

аварии 

Максимально возможный 

ущерб (человеческие жертвы, 

разрушения, экология) 

Чем выше масштаб, тем более 

дорогие мероприятия могут 

быть оправданы 

Вероятность 

аварии до 

мероприятия 

Исходный уровень риска 

(частота инцидентов в год) 

Высокая вероятность → 

быстрая окупаемость 

Степень снижения 

риска 

Техническая эффективность 

мероприятия (например, 

снижение вероятности на 90%) 

Прямая зависимость: чем 

больше снижение, тем выше 

эффективность 

Стоимость 

мероприятия 

Прямые затраты (оборудование, 

монтаж, обучение) и косвенные 

(простои, упущенная выгода) 

Обратная зависимость: чем 

дешевле, тем лучше (при 

прочих равных) 

Период 

эксплуатации 

Срок службы технических 

средств безопасности 

Долгий срок → распределение 

затрат, рост NPV 
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Фактор Описание 
Влияние на эффективность 

(направление) 

Дисконтная ставка 
Стоимость капитала для 

предприятия 

Высокая ставка → будущие 

выгоды весят меньше, 

эффективность падает 

Культура 

безопасности 

Уровень компетенций и 

дисциплины персонала 

Высокая культура усиливает 

эффект от технических 

решений 

Страховое 

покрытие 
Наличие страхования рисков 

Может снижать стимулы к 

инвестициям, если страховка 

полностью покрывает ущерб 

Источник: разработано авторами 

 

Управление каждым фактором - задача менеджмента, если предприятие работает с 

ставками c высоким дисконтом (например, 25% годовых), то мероприятия с периодом 

окупаемости более 3-4 лет становятся неэффективными, и следует выбирать быстрые 

решения. Фактор «культура безопасности» часто недооценивается, но исследования 

показывают, что на предприятиях с высоким уровнем культуры затраты на мероприятия на 

30-40% эффективнее за счёт меньшего числа ошибок при эксплуатации. Страховое покрытие 

- двойственный фактор: с одной стороны, оно снижает финансовые последствия аварии, с 

другой - может порождать моральный риск (недостаточное внимание к профилактике). 

Оптимальная стратегия - комбинировать страхование с системой скидок за внедрение 

мероприятий. 

 

Обсуждение 

Проведённый анализ выявил несколько дискуссионных моментов, важных для теории 

и практики. Первый - до сих пор нет единой методики оценки стоимости человеческой жизни 

в экономических расчётах эффективности. Российские рекомендации часто используют 

величину от 1 до 5 млн руб., тогда как в странах ОЭСР эта цифра достигает 3-5 млн долл, 

разброс в десятки раз кардинально меняет выводы - при низкой оценке жизни мероприятия по 

защите персонала кажутся неоправданно дорогими, при высокой - наоборот. Мы полагаем, что 

для внутренних решений предприятия следует использовать так называемый «человеческий 

капитал» (дисконтированный будущий заработок), а для социально значимых объектов - более 

высокие оценки, принятые в международной практике. Второй вопрос: необходимо ли 
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учитывать «эффект смещения риска»? Например, установка автоматической системы 

аварийной остановки может снизить вероятность одной категории аварий, но повысить риск 

других (например, ложные срабатывания приводят к простоям и действиям персонала в 

стрессовых условиях), что требует системного, а не локального анализа. Третий важный 

аспект - влияние цифровизации, внедрение предиктивной аналитики, цифровых двойников и 

интернета вещей позволяет перейти от периодических оценок к непрерывному мониторингу 

эффективности, но экономический эффект от цифровых решений сложно измерить 

стандартными методами, поскольку они изменяют всю структуру управления рисками. Стоит 

отметить проблему «невидимых выгод» - мероприятия повышают репутацию предприятия, 

улучшают климат в коллективе, снижают текучесть кадров, но эти эффекты редко включаются 

в формальные расчёты. Мы предлагаем при оценке крупных проектов проводить 

расширенный анализ затрат и выгод с включением качественных индикаторов.  

 

Заключение 

Экономическая оценка эффективности мероприятий по промышленной безопасности 

является необходимым инструментом для обоснованного распределения ограниченных 

ресурсов предприятия. Проведённый анализ объективно показал, что наиболее адекватным в 

современных условиях является риск-ориентированный подход, который позволяет 

сравнивать альтернативные мероприятия по критерию «стоимость снижения единицы риска» 

и выбирать оптимальный портфель. Ключевыми факторами, определяющими эффективность, 

выступают масштаб потенциальной аварии, исходная вероятность, стоимость мероприятия, 

период эксплуатации, дисконтная ставка, культура безопасности и страховое покрытие. 

Разработанные графические модели (рисунок 1 и 2) дают наглядное представление о динамике 

затрат и выгод, а также о системных взаимосвязях. Практическая ценность работы 

заключается в создании методической основы для лиц, принимающих решения: инженеров по 

охране труда, финансовых директоров, менеджеров по рискам. Рекомендуется внедрение на 

предприятиях процедуры обязательной экономической оценки для всех мероприятий с 

ожидаемыми затратами выше определённого порога (например, 1 млн руб.).  
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Abstract. The object of the research is the economic assessment of the effectiveness of 

industrial safety measures at enterprises as an integral part of the management cycle in the field of 

occupational safety and technosphere safety. The subject of the research is methods, indicators and 

criteria for the economic efficiency of the costs of preventing accidents, incidents and occupational 

diseases, as well as comparing these costs with the damage prevented. The aim of the work is to 

develop a systematic approach to the economic assessment of the effectiveness of industrial safety 

measures, identify key differences between traditional and modern assessment methods, and offer 

practical tools for making managerial decisions. The economic efficiency of industrial safety 

measures is determined, taking into account direct and indirect effects. A typological comparison 

table has been constructed for three main approaches to assessment (cost-based, effective, and risk-

oriented). Graphical models have been developed (Figure 1 - dynamics of costs and prevented 

damage, Figure 2 - factor model of efficiency). The key factors influencing the economic impact of 

the events are identified and systematized. Recommendations for optimizing investments in industrial 

safety are formulated. 

Key words: industrial safety, economic efficiency, cost assessment, damage prevention, 

risk-based approach, enterprises, events. 
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