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роблема обеспечения конкурентоспо-
собности нефтегазового оборудования 
(НГО) является одной из ключевых 
проблем для его развития. Учитывая 
значимость нефтегазового комплек-
са для развития экономики России, 
эта проблема является также одной 
из ключевых проблем развития эконо-
мики страны в целом. Эти положения 
были убедительно доказаны в фунда-
ментальной монографии А.И. Влади-
мирова и В.Я. Кершенбаума [1] и раз-
виты в дальнейших работах тех же 
авторов.

Длительность жизненного цикла 
НГО и жесткая конкуренция на рынке 
этого оборудования обусловили зна-
чимость именно стратегической кон-
курентоспособности (СК), основные 
принципы которой освещены в моно-
графии Р.А. Фатхутдинова [2].

В учебном пособии Г.В. Панкиной 
и А.О. Савицкой [3] обосновывают-
ся проблемы конкурентоспособности 
как гаранта стабильного функциони-
рования экономики России. В посо-
бии приводится описание обеспечения 
конкурентоспособности на основе ра-
ционального регулирования баланса 
интересов изготовителя и потребителя, 
сформулированы задачи, обеспечиваю-
щие этот баланс, приведены примеры 
их решения. Все это увязано с про-
блемами развития теории и практики 
подтверждения соответствия качества 
и безопасности товаров нормативным 
требованиям. 

К этому следует добавить, что перс-
пективные направления реализации 
требований стратегической конку-
рентоспособности нефтегазового обо-
рудования во многом связаны с его 
интеллектуализацией, в том числе с ис-
пользованием материалов и конструк-
ций, обладающих «интеллектуальны-
ми» свойствами.

Цель статьи состоит в рассмотре-
нии общих концепций, которые могут 
быть положены в основу решения ком-
плексной задачи обеспечения страте-
гической конкурентоспособности. При 
этом будут исключены весьма важные 
проблемы развития конкурентной раз-
ведки [4], требующие отдельного рас-
смотрения.

В концептуальном плане можно вы-
делить десять направлений, развитие 
которых, по нашему мнению, долж-
но обеспечить получение конкурент-
ных преимуществ отечественного НГО 
(см. таблицу). 

Вместе с тем автор полагает необ-
ходимым при решении задач обеспече-
ния стратегической конкурентоспособ-
ности конкретного предприятия четко 
представлять:
 что определяет достижение стратеги-

ческой конкурентоспособности?
 на каких структурах менеджмен-

та (уже имеющихся или создаваемых 
на предприятии) будет основываться 
обеспечение стратегической конкурен-
тоспособности?
 на какой научно-методической базе 

будет основываться оценка и обеспе-
чение стратегической конкурентоспо-
собности продукции (услуг) данного 
предприятия?
 какие методы оценивания стратегиче-

ской конкурентоспособности продук-
ции (услуг) будут использованы в ра-
боте по ее обеспечению?

Возможные ответы на поставлен-
ные вопросы представлены в виде со-
ответствующих графов на рис. 1–4. 
Конечно, сделанный с помощью этих 
графов выбор является только пер-
вым шагом в большой и сложной ра-
боте по обеспечению стратегической 
конкурентоспособности конкретного 
предприятия или отдельных видов его 
продукции (услуг). Но без этого шага 
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Òàáëèöà 
Îñíîâíûå êîíöåïòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ, ðàçâèòèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ñòðàòåãè÷åñêèå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà 
îòå÷åñòâåííîãî ÍÃÎ

Íàïðàâëåíèå Ïóòè ðåàëèçàöèè

 Ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ ñòðàòåãèè îáåñïå÷åíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ îòå÷åñòâåííîãî ÍÃÎ

1. Îïðåäåëåíèå è äîêóìåíòèðîâàíèå ðîëè 
ñòðàòåãè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè è óïðàâëåíèè 
êà÷åñòâîì ÍÃÎ

1.1. Óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ñòðàòåãè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè (ÑÊ) ñî ñòðàòåãè÷åñêèì 
ìàðêåòèíãîì è ñòðàòåãè÷åñêèì ìåíåäæìåíòîì
1.2. Óñòàíîâëåíèå ÑÊ ñ ñîöèàëüíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ è òåððèòîðèè
1.3. Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòè ÑÊ ïðîäóêöèè è óñëóã, ïðîöåññîâ
1.4. Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ÑÊ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ, êà÷åñòâîì è ýôôåêòèâíîñòüþ 
áèçíåñà
1.5. Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ÑÊ òåððèòîðèè

2. Ðàçðàáîòêà (äîêóìåíòèðîâàíèå 
è íîðìèðîâàíèå) ìåòîäîâ è èíôîðìàöèîííî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè, òåõíîëîãèè 
è ñîöèàëüíîé ñôåðû, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ îöåíêè è óïðàâëåíèÿ (îáåñïå÷åíèÿ) 
ñòðàòåãè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÍÃÎ

2.1. Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
2.2. Ìåòîä Äåëüôè
2.3. Ìåòîä ñòîõàñòè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè
2.4. Ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
2.5. Ìåòîä àíàëèçà èííîâàöèîííûõ òåíäåíöèé ïî êðèòåðèÿì èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè

3. Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ è òåíäåíöèé 
ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè ÐÔ íà áëèçêóþ 
ïåðñïåêòèâó â ñîïîñòàâëåíèè ñ ïðîãíîçàìè 
èõ ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ äî 2025 ãîäà

3.1. Ìàøèíîñòðîåíèå è ïðèáîðîñòðîåíèå
3.2. Òðàíñïîðò è ñâÿçü
3.3. Õèìèÿ è íåôòåõèìèÿ
3.4. Ðàäèîýëåêòðîíèêà, âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè
3.5. Âûñîêèå è êðèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè… Èçìåðåíèÿ, èñïûòàíèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèå

4. Ïðîâåäåíèå îöåíêè ñòðàòåãè÷åñêîé 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ 
âèäîâ ÍÃÎ ïî êðèòåðèÿì ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ïðåâîñõîäñòâà

4.1. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì ìåòàìîäåëè: ñîñòîÿíèå è äèíàìèêà ðàçâèòèÿ êîìïàíèè
4.2. Îöåíêà ÑÊ ïî ýôôåêòèâíîñòè âêëàäà â ðåçóëüòàòèâíîñòü ñåòåâîé ñòðóêòóðû
4.3. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì òåîðèè âçàèìíîñòè è òåîðèè èãð
4.4. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëà è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè
4.5. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì ñîöèàëüíîé çíà÷èìîñòè
4.6. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì ýôôåêòèâíîñòè ñòðàòåãèè ðåñòðóêòóðèçàöèè

5. Ïðîâåäåíèå îöåíêè ñòðàòåãè÷åñêîé 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ 
ÍÃÎ ïî ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèÿì

5.1. Îöåíêà ÑÊ íà îñíîâå ïðîãíîçà ýâîëþöèè âèäîâ êîíêóðåíöèè
5.2. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèþ «óõîäà» îò ãèïåðêîíêóðåíöèè
5.3. Îöåíêà ÑÊ ïî ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèÿì íà îñíîâå äàííûõ ìåòàìàðêåòèíãà (ïî äîáàâëåííîé 
ñòîèìîñòè)

6. Ïðîâåäåíèå îöåíêè ñòðàòåãè÷åñêîé 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ 
âèäîâ ÍÃÎ ïî ðåñóðñíûì èíôîðìàöèîííûì 
êðèòåðèÿì

6.1. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì ðàöèîíàëüíîñòè ðàñõîäîâàíèÿ ðåñóðñîâ (íà åäèíèöó öåëåâîé 
ôóíêöèè)
6.2. Îöåíêà ÑÊ ïî êðèòåðèÿì ñòðóêòóðíîãî ñîâåðøåíñòâà (ðàöèîíàëüíîñòü ñîîòíîøåíèÿ ðåñóðñíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ)
6.3. Îöåíêà ÑÊ íà îñíîâå òåîðèè àòòðàêòîðîâ (êîýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ çàòðàò íà êëþ÷åâûå 
ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ â ñèñòåìàõ ìåíåäæìåíòà áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà)
6.4. Îöåíêà ÑÊ íà îñíîâå êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ

7. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ êâàëèìåòðèè 
ñòðàòåãè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
è ïðîâåäåíèå íà èõ îñíîâå îöåíîê ÑÊ 
ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ ÍÃÎ

7.1. Ìåòîäû îöåíêè ÑÊ íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê (òåîðèè íåçàâèñèìîñòè ýêñïåðòîâ)
7.2. Ìåòîäû îöåíêè ÑÊ íà îñíîâå òåîðèè îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ è ïðîåêöèé
7.3. Ìåòîäû îöåíêè ÑÊ íà îñíîâå îáîáùåííîãî ðèñêà íåñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì è îæèäàíèÿì 
êëèåíòóðû

 Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòêà èíòåãðàëüíûõ îöåíîê ñòðàòåãè÷åñêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îáúåêòîâ è ñèñòåì íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

8. Îöåíêà ÑÊ îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîãî 
ìàøèíîñòðîåíèÿ

8.1. Îöåíêà ÑÊ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ îáúåêòîâ
8.2. Îöåíêà ÑÊ èíòåëëåêòóàëüíûõ îáúåêòîâ

9. Îöåíêà ÑÊ èñïûòàòåëüíîãî, êîíòðîëüíîãî, 
èçìåðèòåëüíîãî è äèàãíîñòè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

9.1. Îöåíêà ÑÊ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ ÍÃÎ â ïðîèçâîäñòâå
9.2. Îöåíêà ÑÊ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáúåêòîâ ÍÃÎ â ïðîèçâîäñòâå è ïðè ýêñïëóàòàöèè

10. Îöåíêà ÑÊ óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð 
â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

10.1. Îöåíêà ÑÊ ñòðóêòóð, íå èìåþùèõ ñèñòåì ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà
10.2. Îöåíêà ÑÊ ñòðóêòóð, èìåþùèõ ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà íà áàçå ñòàíäàðòîâ 
ÈÑÎ ñåðèè 9000
10.3. Îöåíêà ÑÊ ñòðóêòóð, èìåþùèõ èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà (îò ÈÑÎ 9000+14000 
äî IQ Net)
10.4. Îöåíêà ñòðóêòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ «áåðåæëèâîãî ïðîèçâîäñòâà» è «øåñòü ñèãì»
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невозможно начинать серьезную ра-
боту по обеспечению стратегической 
конкурентоспособности. Как показы-
вает зарубежный опыт, предприятие, 
не обеспечивающее СК на определен-
ный период, имеет четко выраженную 
тенденцию банкротства.

Безусловно, в широком плане обес-
печение стратегической конкуренто-
способности далеко не исчерпывается 
изложенными рекомендациями. Но они 
дают возможность руководству пред-
приятия определить концепцию своей 
деятельности в области стратегической 
конкурентоспособности. Выбрав одно-
два направления, можно начинать ра-

боту как в условиях вступления России 
во Всемирную торговую организацию, 
так и в части инноваций НГО.

В качестве примера приведем вы-
бранные направления предприятием 
по выпуску буровых установок:
 увеличение расходов на инновации 

и частичные внедрения структуры 
управления риск-менеджмента в кон-
структорских подразделениях (рис. 1);
 совершенствование метрологическо-

го обеспечения, разработка прогнози-
рования на 10-летний срок (рис. 2);
 введение в прогнозы развития со-

циальной сферы и новых технологий, 
создание интегрированной системы 

Рис. 1. Ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü 

Рис. 2. Ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. 
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Ëèäåðíûõ îáðàçöîâ ïîòðåáèòåëÿìè

менеджмента на основе современной 
GALS-технологии (рис. 3);
 введение неразрушающего контроля 

инновационных породоразрушающих 
элементов (рис. 4).

Перечисленные здесь решения мо-
гут лечь в основу программы повы-
шения стратегической конкуренто-
способности буровых установок на 
длительный период. 
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Рис. 3. Ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. 
Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà

Рис. 4. Ñòðàòåãè÷åñêàÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. 
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агистральные нефтегазопроводы отно-
сятся к категории опасных производ-
ственных объектов, то есть являются 
источниками повышенной опасности 
для работников и окружающей матери-
ально-производственной среды.

Одним из результативных методов 
определения технического состояния 
производственных объектов, в том чис-
ле в нефтегазовой промышленности, 
является диагностика технических 
устройств. Современный этап разви-
тия технического диагностирования 
методами неразрушающего контроля 
отличается сложными условиями вы-
полнения работ (на опасных производ-
ственных объектах), а также опасными 
видами выполнения работ, что приво-
дит к повышению рисков возникнове-
ния инцидентов и аварий, как правило, 
сопровождающихся разрушением мате-
риально-технических ресурсов и при-
чинением вреда здоровью работников. 
К наиболее опасному виду неразруша-
ющего контроля относится радиацион-
ный метод контроля, при выполнении 
которого возникает вероятность пора-
жения α-, β-, γ-частицами, отравление 
радиоактивными веществами, их изо-
топами и продуктами распада и т.д.

Чтобы на предприятии эффектив-
но функционировала система менедж-
мента в области охраны труда и про-
мышленной безопасности, необходимо 
располагать полной информацией о не-
гативных производственных факторах, 
адекватно оценивать имеющиеся риски 
в соответствии с требованиями между-
народного стандарта [1].

Алгоритм определения рисков 
и управления негативными 
производственными факторами

А
вторами предложен алгоритм 
определения рисков и управ-
ления опасными и вредными 

производственными факторами. Опре-
деление опасностей производится 
в соответствии с технологическим рег-
ламентом проведения работ. Следует 
иметь в виду, что балльная оценка 
является одним из важных элементов 
при принятии соответствующих реше-
ний высшим руководством.

Для оценки производственных рис-
ков применяется классический метод, 
согласно которому оценка рисков рас-
считывается по формуле: 

R = P W,

где R — риск, в баллах; 
P — вероятность возникновения 

опасности, в баллах; 
W — серьезность последствий воз-

действия опасности, в баллах.
Вероятность возникновения опас-

ности P описывается количественной 
характеристикой: числом случаев, воз-
никающих в течение определенного 
количества операций, за год (годы) 
работы, и ранжируется по пяти вероят-
ностям — от минимального до очень 
высокого с градацией в один балл.

Серьезность последствий воздей-
ствия опасности W определяется по 
степени вреда, причиненного здоро-
вью работника, ущербу, нанесенному 
материальным ценностям, производ-
ственной среде, и ранжируется по пяти 
вероятностям — от минимальной до ка-
тастрофической с градацией в один 
балл.

Исходя из значений P и W, количе-
ственные категории рисков приведе-
ны в матрице классификации рисков 
(табл. 1). Категории рисков подраз-
деляются на незначительные (R ≤ 3), 
низкие (3 < R ≤ 6), средние (6 < R < 12) 
и высокие (R ≥ 12).

Риски, отнесенные к категории «не-
значительные», считаются допустимы-
ми и управляемыми с помощью дей-

Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðèñêîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííûì 
ìåòîäîì êîíòðîëÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, 
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ствующих на предприятии процедур 
и инструкций, требующих поддержа-
ния в технически исправном состо-
янии оборудования и инструментов, 
своевременного обучения, инструкта-
жа и проверки знаний работников, на-
личия средств индивидуальной защи-
ты и т.д.

Риски, отнесенные к категориям 
«низкие», «средние» и «высокие», счи-
таются недопустимыми и требуют раз-
работки специальных мер по управле-
нию ими в зависимости от критерия 
риска.

Данные расчета количественно-
го критерия риска для радиационно-
го метода неразрушающего контроля 
технической диагностики объектов 
нефтяной и газовой промышленности 
приведены в табл. 2.

Для подтверждения достоверности 
данной методики диагностики техни-
ческих устройств может быть исполь-
зован метод математического модели-
рования.

Метод математического 
моделирования

П
ри помощи линейной много-
факторной модели рассчитыва-
ется зависимость риска от вида 

опасности, степени вероятности ее воз-
никновения и серьезности последствий 
воздействия радиационного метода 
контроля на работников и материаль-
но-производственную среду. 

Принимая уравнение линейной 
многофакторной модели в виде: 

Y1,2,..k  = a0х0 + a1х1 + a2х2 + ... + akхk 

и используя регрессионный многофак-
торный анализ, получаем следующие 
значения: 

 для работников: 

x0 = –7,43, x1 = –0,0043, x2 = 2,67, x3 = 2,84;

 для материально-производственной 
среды: 

x0 = –3,24, x1 = 0,34, x2 = 1,02, x3 = 2,93.

Следовательно, уравнение множе-
ственной регрессии примет вид:
 для работников: 

Yх1х2х3 = 

 = –7,43 – 0,0043х1 + 2,67х2 + 2,84х3;

 для материально-производственной 
среды: 

Yх1х2х3 = 
= –3,24 – 0,34x1 + 1,02х2 + 2,93х3.

Для подтверждения адекватности 
полученной модели был проведен ана-
лиз парных и частных множественных 
коэффициентов корреляции, а также 
расчеты с помощью средних квадра-
тичных отклонений всех факторов, 
парного коэффициента корреляции, 
частного коэффициента корреляции 
для модели двухфакторной регрессии, 
частного коэффициента корреляции 
второго порядка для модели трехфак-
торной регрессии.

При вычислении совокупного ко-
эффициента множественной корреля-
ции регрессионного многофакторного 
анализа получены значения Ryx1x2x3 = 
0,99 и для работников, и для матери-
ально-производственной среды. 

Проверяя адекватность модели 
на основе F-критерия Фишера, уравне-
ние регрессии признается адекватным 
при условии Fрасч > Fтабл. Для работ-
ников Fрасч = 46,83 > Fтабл = 2,96, а для 
материально-производственной среды 
Fрасч = 1333 > Fтабл = 2,96.

Òàáëèöà 1
Ìàòðèöà êëàññèôèêàöèè ðèñêîâ 
Êîëè÷åñòâåííûé êðèòåðèé ðèñêà R, â áàëëàõ

5 10 15 20 25

4 8 12 16 20

3 6 9 12 15

2 4 6 8 10

1 2 3 4 5
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Ðàáîòíèê Ìàòåðèàëüíûå 
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Îáðóøåíèå ñòåíîê êîòëîâàíà + + + 3 4 12 Â 4 12 Â

Óøèáû, ïåðåëîìû, âûâèõè (ïðè ïàäåíèè ñ âûñîòû) + + + 3 3 9 Ñ 3 9 Í

Óøèáû, ïåðåëîìû, âûâèõè (ïðè ïàäåíèè íà ñêîëüçñêîé ïîâåðõíîñòè) + + + 3 3 9 Ñ 3 9 Í

Ïîëó÷åíèå òðàâìû îò òîð÷àùèõ ïðåäìåòîâ + + + 3 4 12 Â 1 3 Í
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Ïàäåíèå ñ âûñîòû (áîëåå 1,5 ì) + + + 3 4 12 Â 3 9 Í
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Îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ β-÷àñòèöàìè + + + 3 5 15 Â 1 3 Î

Îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ γ-÷àñòèöàìè + + + 3 5 15 Â 1 3 Î

Îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ íåéòðîíàìè + + + 3 5 15 Â 1 3 Î

Îòðàâëåíèå ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè, èõ èçîòîïàìè, ïðîäóêòàìè 
ðàñïàäà

+ + + 3 5 15 Â 5 15 Â

Ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì + + + 3 1 3 Î 1 9 Î

Âîçäåéñòâèå âûñîêîãî óðîâíÿ øóìà + + + 4 3 12 Â 1 4 Ñ

Êðèòåðèè ðèñêà: Î — íåçíà÷èòåëüíûå, Í — íèçêèå, Ñ — ñðåäíèå, Â — âûñîêèå
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Таким образом, построенная регрес-
сионная модель определения риска 
имеет вид:
 для работников: 

Yх1х2х3 =
= –7,43 – 0,0043х1 + 2,67х2 + 2,84х3;

 для материально-производственной 
среды: 

Yх1х2х3 = –3,24 + 0,34x1 + 1,02х2 + 2,93х3.

Данные регрессионные модели вы-
полняют условия адекватности, то есть 
соответствуют модели реального про-
цесса. Следовательно, она может быть 
признана пригодной не только для ана-
лиза, но и для прогнозирования ри-
сков.

Анализ коэффициентов уравнения 
множественной регрессии рисков для 
работников позволяет сделать вывод 
о степени влияния каждого из трех 
факторов на оценку риска. Так, пара-
метр х1 = 0,0043 свидетельствует о том, 
что с увеличением количества видов 
опасностей на один критерий следует 
ожидать повышения риска на 0,0043 
балла. Параметр х2 = 2,67 говорит о том, 
что с увеличением вероятности возник-
новения опасности на один критерий 
риск может увеличиться на 2,67 бал-
ла. Параметр х3 = 2,84 свидетельствует 
о том, что с увеличением серьезности 
последствий воздействия опасности 
на один критерий можно ожидать уве-
личение риска на 2,84 балла.

Анализ коэффициентов уравнения 
множественной регрессии риска по-
зволяет сделать аналогичный вывод 
и для материально-производственной 
среды. Так, параметр х1 = 0,34 говорит 
о том, что с увеличением количества 
видов опасностей на один критерий 
следует ожидать увеличение риска на 
0,34 балла. Параметр х2 = 1,02 позво-
ляет с большой долей достоверности 
предположить, что с увеличением ве-
роятности возникновения опасности 
на один критерий риск может увели-
читься на 1,02 балла. Параметр х3 = 2,93 
свидетельствует о том, что с увели-
чением серьезности последствий воз-
действия опасности на один критерий 
риск возрастет  на 2,93 балла.

Однако на основе коэффициентов 
регрессии невозможно определить, ка-
кой из факторных признаков оказы-
вает наибольшее влияние на результа-
тивный признак. На их основе нельзя 
также установить, в развитии каких 
факторных признаков заложены наи-
более крупные резервы изменения 
результативного показателя, так как 
в коэффициентах регрессии не учтена 
вариация факторных признаков. Отве-
ты на эти вопросы могут быть получены 
при расчете коэффициента эластично-
сти Эi, нормированного коэффициента 
регрессии βi и среднего частного коэф-
фициента эластичности ∆i.

При определении коэффициентов 
эластичности были получены значения:
 для работников: 

Э1 = –0,006, Э2 = 0,709, Э3 = 0,973;

 для материально-производственной 
среды: 

Э1 = –0,001, Э2 = 0,915, Э3 = 0,99.

Судя по количественному значению 
коэффициентов, наибольшее влияние 
на риск оказывает серьезность послед-
ствий воздействия опасности — как для 
работника, так и для материально-про-
изводственной среды. Для работников 
повышение серьезности последствий 
воздействия опасности на 1 % приво-
дит к увеличению рисков на 0,973 %, 
повышение вероятности возникнове-
ния опасности на 1 % — к увеличению 
рисков на 0,709 %, снижение количе-
ства видов опасностей на 1 % снижает 
риски на 0,006 %.

Для материально-производствен-
ной среды повышение серьезности 
последствий воздействия опасности 
на 1 % приводит к увеличению рисков 
на 0,99 %, повышение вероятности воз-
никновения опасности на 1 % увеличи-
вает риски на 0,915 %, снижение коли-
чества видов опасностей на 1 % ведет 
к снижению рисков на 0,001 %. 

При определении нормированных 
коэффициентов регрессии получены 
следующие значения:
 для работников: 

β1 = 0,012, β2 = 0,282, β3 = 0,882;
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 для материально-производственной 
среды: 

β1 = –1,01, β2 = 0,171, β3 = 0,99.

Анализ βi-коэффициентов показы-
вает, что из трех исследуемых на риск 
факторов с учетом уровня их вариа-
ции наибольшее влияние для работ-
ников и материально-производствен-
ной среды способен оказать фактор 
серьезности последствий воздействия 
опасности, так как ему соответствует 
наибольшее (по абсолютной величине) 
значение βi-коэффициента.

При определении средних частных 
коэффициентов эластичности (для 
работников: ∆1 = 0,004, ∆2 = 0,157, 
∆3 = 0,947, а для материально-производ-
ственной среды: ∆1 = 0,0002, ∆2 = 0,057, 
∆3 = 0,99) установлено, что наибольшая 
доля прироста риска для работников и 
материально-производственной среды 
из трех анализируемых факторов за-
висит от фактора «повышение серьез-
ности последствий воздействия опас-
ности».

Таким образом, на основании ко-
эффициента эластичности Эi, норми-
рованного коэффициента регрессии βi, 
среднего частного коэффициента эла-
стичности ∆i можно судить о резервах 
увеличения серьезности последствий 
воздействия опасности, которые зало-
жены в том или ином опасном произ-
водственном факторе.

Ранжирование критериев рисков 
при помощи регрессионной модели для 
персонала и материально-производ-
ственной среды (см. рисунок) можно 
проанализировать на представленных 
диаграммах. В незначительную зону 
рисков согласно расчетам попадает 
всего лишь 7,4 % опасностей для ра-
ботников и 25,9 % опасностей для ма-
териально-производственной среды из 

числа идентифицированных опасных 
и вредных производственных факто-
ров, которые считаются допустимыми 
в соответствии с действующими в орга-
низации мерами. Остальные 92,6 % 
опасностей для работников и 74,1 % 
опасностей для материально-произ-
водственной среды являются недопу-
стимыми и требуют разработки специ-
альных мероприятий по защите. 

Таким образом, с помощью пред-
ложенной методики при проведении 
неразрушающего контроля опасных 
производственных объектов можно 
определять и идентифицировать не-
гативные производственные факторы, 
ранжировать их в зависимости от кри-
териев риска, управлять данными 
факторами, воздействующими на ра-
ботников организации и материаль-
но-производственную среду при нор-
мальном и аварийном режимах работы, 
а также планировать мероприятия по 
предупреждению рисков в процессах 
диагностики радиационными метода-
ми контроля технических устройств, 
применяемых на опасных производ-
ственных объектах. 
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