
88

МНЕНИЕ

Новая  
концептуальная модель 
«человеческого фактора»

А.С. ВОРОШИЛОВ,
зам. директора, 
канд. техн. наук

С.Г. ДАНИЛЮК,
вед. научн. сотрудник,

докт. техн. наук, 
профессор

С.П. ВОРОШИЛОВ,
канд. физ.-мат. 

наук

Н.Н. НОВИКОВ,
докт. техн.  

наук, профессор

Я.С. ВОРОШИЛОВ,
канд. техн. наук

Глобальные экономические потери от производственных травм 
и профзаболеваний оцениваются в 4 % от мирового ВВП, что 
сопоставимо с темпами его ежегодного роста. Уровень травмирования 
на производстве в нашей стране даже с учетом официальной 
тенденции к снижению остается высоким. 
Проведенные исследования статистики несчастных случаев 
свидетельствуют о том, что от 70 до 90 % происшествий 
определяются «человеческим фактором» (подразумевается, что 
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Первая волна интереса к учету «че-
ловеческого фактора» в науке 
управления – конец 50-х – нача-

ло 60-х гг. ХХ в.
Рассмотрим схему (рис. 1), на ко-

торой представлено, как менялась 
значимость «человеческого факто-
ра» в производственном травматиз-
ме. При построении схемы исполь-
зовались усредненные данные, полу-
ченные из различных российских и 
зарубежных источников.

Схема сильно упрощена, но по-
зволяет оценить эволюцию взглядов 

на роль «человеческого фактора» 
при возникновении несчастных слу-
чаев.

В середине ХХ в. доля «человече-
ского фактора» составляла прибли-
зительно 30-50  %. В конце ХХ – на-
чале ХХI в. в результате научно-тех-
нической революции были созданы 
новые, более безопасные технологии, 
учитывающие особенности взаимо-
действия человека с машинами, стан-
ками и т.п. Травматизм резко снизил-
ся, однако доля «человеческого фак-
тора» выросла до 70-90 %.

Рис.1. Изменение значимости «человеческого фактора»  
в производственном травматизме
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«человеческий фактор» — многозначный термин, описывающий 
возможность принятия человеком ошибочных или алогичных решений 
в конкретных ситуациях).
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Из этого следует, что «человече-
скому фактору» уделялось недоста-
точное внимание. 

С целью устранения этого дис-
баланса в настоящее время пред-
принимаются действия по созданию 
эффективных технологий управле-
ния «человеческим фактором» в тех 
случаях, когда человека нельзя заме-
нить машиной.

Для создания эффективных тех-
нологий управления необходимо раз-
рабатывать всевозможные модели 
«человеческого фактора», на кото-
рых можно было бы отработать эти 
технологии. 

Наиболее известной моделью 
является модель «SHEL», которая 
впервые была разработана Эдвард-
сом в 1972 г., а в 1975 г. была допол-
нена иллюстрирующей ее диаграм-
мой Хаукинса. 

В данной модели «человеческий 
фактор» понимается как совокуп-
ность профессиональных, психологи-
ческих и социальных возможностей и 
ограничений. Если при конструирова-
нии авиатехники, организации летной 
деятельности их не учитывать, это 
может привести к ошибочным дей-
ствиям и трагическим последствиям. 

В Международной организации 
гражданской авиации (ИКА) концеп-
ция Эдвардса принята как основная и 
применяется на практике. 

НОВАЯ МОДЕЛЬ
Как известно, любой человек об-

ладает неким комплексом способно-
стей, позволяющих ему жить и ра-

ботать. В предлагаемой модели этот 
комплекс способностей содержит в 
себе такие составляющие, как:

1) интеллектуальные способно-
сти  – способность практического ис-
пользования знаний, навыков, опыта, 
своих прав и обязанностей для вы-
полнения работы с минимальным 
риском вреда здоровью;

2) сенсорные способности – есте-
ственная способность при помощи 
органов чувств (органы зрения, слу-
ха, обоняния, осязания) контролиро-
вать опасности окружающей среды;

3) защитные способности – есте-
ственная способность (выносливость) 
переносить определенные нагрузки 
факторов среды (физические, хими-
ческие, биологические) и трудового 
процесса (тяжесть, напряженность) 
без вреда здоровью;

4) физические способности – на-
бор естественных физических спо-
собностей (качеств) человека (бы-
строта, сила, выносливость, лов-
кость, гибкость), необходимых для 
выполнения заданных действий.

Итак, любой человек обладает не-
ким комплексом способностей, ко-
торый мы будем называть в даль-
нейшем фактическим комплексом 
способностей (ФКС) (продемонстри-
рованная способность безопасно вы-
полнять заданную работу, базирую-
щаяся на основных составляющих: 
интеллектуальной, сенсорной, за-
щитной, физической, с учетом прав и 
обязанностей работника).

Вместе с тем, любая работа вы-
двигает ряд своих конкретных тре-
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бований к комплексу способностей, 
которые необходимы для безопас-
ного выполнения заданной работы. 
Эти требования будем называть тре-
буемым комплексом способностей 
(ТКС) (совокупность требований к ин-
теллектуальным, сенсорным, защит-
ным и физическим способностям 
человека, которые необходимы для 
безопасного выполнения заданной 
работы с учетом прав и обязанностей 
работника).

Идея данной модели заключает-
ся в сопоставлении фактического и 
требуемого комплексов способно-
стей, из которой вытекает следующее 
определение:

«Человеческий фактор» – это из-
меняющаяся во времени и простран-
стве разность между фактическим 
уровнем способностей человека и 
требуемым уровнем способностей.

Данное определение можно пред-
ставить в виде простого соотноше-
ния:

ЧФ = ФКС – ТКС,

где ЧФ – «человеческий фактор». 
Для численной оценки «челове-

ческого фактора» необходимо про-
водить квантификацию – сведение 
качественных характеристик к коли-
чественным для следующего этапа 
измерения (придание результату чис-
ленного значения). 

В нашем случае присваиваем чис-
ленные значения комплексам спо-
собностей (требуемым и фактиче-
ским). Тогда оценка «человеческого 

фактора» по приведенной выше фор-
муле позволяет получить интересные 
результаты.

Если  ТКС > ФКС, то ЧФ  < 0 – от-
рицательная величина. «Человече-
ский фактор» фактически попадает 
в разряд опасных и вредных произ-
водственных факторов, и возможны 
неправильные, опасные действия ра-
ботника и, как следствие, инциденты, 
аварии и травмы.

Если ТКС < ФКС, то ЧФ > 0 – по-
ложительная величина, и следует 
ожидать качественного и безопасно-
го выполнения работы.

Таким образом, в предлагаемой 
модели «человеческий фактор» не-
сет в себе не только отрицательное, 
но и положительное содержание.

ИЗМЕНЕНИЯ  
«ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ФАКТОРА»

Рассмотрим случай, когда уста-
навливаются требования к интеллек-
туальной составляющей «человече-
ского фактора» на уровне 90  % пра-
вильных ответов при тестировании 
работников на знание требований ох-
раны труда (рис. 2). 

При фактическом комплексе спо-
собностей больше 90  % «человече-
ский фактор» положителен, обеспе-
чивается более безопасная работа. 
При фактическом комплексе способ-
ностей меньше 90  % «человеческий 
фактор» отрицателен, необходимо 
принятие мер по усилению интел-
лектуальной составляющей факти-
ческого комплекса. Например, при 
обучении по вопросам требований 
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охраны труда «человеческий фак-
тор» – величина безразмерная (доля 
в %).

Изменение «человеческого факто-
ра» во времени приведем на примере 
изменения интеллектуальной состав-
ляющей (рис. 3).

При приеме на производство ра-
ботник проходит комплекс обучения, 
подтягивающий его интеллектуаль-
ную составляющую с начального 
до требуемого уровня способностей 
и выше. Однако после окончания 
обучения с течением времени интел-

Рис. 2. Оценка интеллектуальной составляющей «человеческого фактора»  
по результатам тестирования

Рис. 3. Изменение «человеческого фактора» во времени  
на примере изменения интеллектуальной составляющей
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лектуальная составляющая начина-
ет падать – человек забывает часть 
изученного материала, что приводит 
к возврату «человеческого фактора» 
к отрицательным значениям.

Как правило, для поддержания 
интеллектуальной составляющей 
«человеческого фактора» на долж-
ном уровне используются технологии 
непрерывного обучения работника. 

На рис. 4 показано изменение «че-
ловеческого фактора» в пространстве 
на примере изменения защитной со-
ставляющей в зависимости от усло-
вий труда.

Работник обеспечен необходимы-
ми средствами индивидуальной за-
щиты, и защитная составляющая со-

ответствует классу условий труда 3.3 
по пылевому фактору (до 100 мг/м3).  

Рассмотрим четыре рабочих ме-
ста (I–IV), где ему требуется выпол-
нить какие-либо работы.

Первое (класс условий труда 2) 
и второе (класс 3.1) рабочие места: 
фактические способности больше 
требуемых – «человеческий фактор» 
положителен, работы можно выпол-
нять.

Третье рабочее место (класс 3.3): 
фактический комплекс соответству-
ет требуемому – работы можно вы
полнять.

На четвёртом рабочем месте 
(класс условий труда более 3.3) фак-
тический комплекс способностей 

Рис. 4. Изменение «человеческого фактора» в пространстве  
на примере изменения защитной составляющей в зависимости от условий труда

ЧФ > 0

ЧФ < 0

ЧФ > 0

ФКС = ТКС

I II

III
IV

C < 10 мг/м3

10 < C < 20 мг/м3

40 < C < 100 мг/м3 C > 100 мг/м3



94

МНЕНИЕ

меньше требуемого, необходимо 
принять соответствующие меры для 
усиления защитных способностей.

Измерение «человеческого факто-
ра» в единицах концентрации уголь-
ной пыли в мг/м3 выглядит необыч-
но. Однако именно так медики, раз-
работав гигиенические критерии, 
измеряют защитные способности че-
ловеческого организма (кг, часы, гра-
дусы и т.п.).

Например, концентрация 10 мг/м3 
угольной пыли соответствует грани-
це естественных защитных способно-
стей человека от этой пыли. 

ОСОБЕННОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
«ЧЕЛОВЕЧЕСКИМ ФАКТОРОМ»

Для лучшего понимания связи 
«человеческого фактора» с усло-
виями труда введем еще несколько 
определений уровней способностей.

Исходный уровень комплекса спо-
собностей (ИКС) – это уровень есте-
ственных, исходных (природных) 
способностей человека до начала вы-
полнения им обязанностей в соответ-
ствии с заключенным трудовым до-
говором.

Первый добавленный уровень 
способностей (ДКС1) – это величи-
на расширения способностей выше 
исходного уровня за счет развития 
интеллектуальной, сенсорной, за-
щитной, физической составляющих 
компетентности вплоть до допусти-
мого уровня комплекса способностей 
(классы условий труда 1-2).

Второй добавленный уровень 
способностей (ДКС2) – это величи-

на расширения способностей выше 
допустимого уровня за счет искус-
ственных средств увеличения ин-
теллектуальной, сенсорной и фи-
зической составляющих комплекса 
способностей (классы условий труда 
3.1-3.4).

Принципиальная схема управле-
ния «человеческим фактором» для 
работников с пониженными способ-
ностями приведена на рис. 5.

Пониженные (отсутствующие) от-
дельные составляющие исходных 
способностей человека (I уровень на 
схеме) являются препятствием для 
полноценной трудовой деятельности.

Для решения этой проблемы не-
обходимо создать добавленные 
уровни способностей (II уровень на 
схеме):

1. Формирование у работников 
специальных знаний, навыков и опы-
та, необходимых для безопасного 
выполнения работ с учетом понижен-
ных отдельных составляющих исход-
ных способностей (ДКС1). 

Обеспечение работников допол-
нительными возможностями (ДКС2),  
расширение исходных способностей 
за счет искусственных средств (про-
тезы и т.п.).

2. Создание специальных условий 
труда, учитывающих отсутствие или 
пониженный уровень способностей 
работника. 

В результате формирования у ра-
ботника соответствующих дополни-
тельных способностей и создания 
специальных условий труда понижен-
ные отдельные составляющие исход-
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ных способностей не будут препят-
ствием для полноценной трудовой 
деятельности (III уровень на схеме).

Управление интеллектуальной со-
ставляющей «человеческого фак-
тора» может осуществляться при 
помощи различных технологий, на-
пример – при помощи непрерывного 

предсменного экспресс-обучения – 
тестирования.

Непрерывное предсменное экс-
пресс-обучение – тестирование с ис-
пользованием инновационных тех-
нологий персонального обучения 
работников по индивидуальным про-
граммам направлено на обеспечение 

Рис. 5. Принципиальная схема управления «человеческим фактором»  
для работников с пониженными способностями

ИКС. Пониженный исходный уровень комплекса 
способностей человека (интеллектуальные, сенсорные, 

защитные, физические). Квантифицированный 
«человеческий фактор» меньше нуля:

ЧФ = ФКС - ТКС < О
Врожденные, приобретенные в результате травм или 
болезней пониженные (отсутствующие) отдельные 
составляющие исходных способностей ЯВЛЯЮТСЯ 

препятствием для полноценной трудовой деятельности

ФКС. Требования к добавленным 
уровням способностей

ДКС,. Формирование знаний, 
навыков и опыта, необходимых 
для безопасного выполнения 
работ с учетом пониженных 
(отсутствующих) отдельных 

составляющих исходных 
способностей.

ДКС2. Расширение исходных 
способностей за счет 

искусственных средств увеличения 
составляющих комплекса 

способностей – специальных 
электронных средств, сенсорных 

датчиков, специальных СИЗ, 
протезов, в том числе с 

использованием нейротехнологий

ТКС. Требования  
к условиям труда

ДКС,. Формирование знаний, 
навыков и опыта, необходимых 

для специальных условий труда, 
учитывающих отсутствие или 

пониженный уровень отдельных 
исходных составляющих 

способностей

Квантифицированный «человеческий фактор»  
больше нуля:

ЧФ = ФКС - ТКС > О
Врожденные, приобретенные в результате травм или 
болезней пониженные (отсутствующие) отдельные 

составляющие исходных способностей НЕ ЯВЛЯЮТСЯ 
препятствием для полноценной трудовой деятельности

I

II

III



96

МНЕНИЕ

и поддержание требуемого уровня ин-
теллектуальных способностей работ-
ников в области безопасности труда и 
массового формирования у работни-
ков стереотипов (навыков) безопасно-
го поведения при выполнении работ. 

Практика показала, что за счет 
массового внедрения предсменного 
экспресс-обучения – тестирования 
на предприятиях происходит значи-
тельное снижение производственного 
травматизма – в 1,5-3 раза в течение 
двух-трех лет.

***
В новой концептуальной модели 

«человеческого фактора» последний 
определен как разность между фак-
тическим уровнем способностей че-
ловека и требуемым уровнем способ-
ностей.

Модель учитывает условия тру-
да и позволяет оценивать «челове-

ческий фактор» численно: при про-
ведении специальной оценки усло-
вий труда; при обучении работников 
безопасным методам и приемам вы-
полнения работ и т.п. 

Предложенная модель легко впи-
сывается в любые действующие си-
стемы управления охраной труда 
и может послужить хорошей осно-
вой для создания новых технологий 
управления охраной труда с учетом 
«человеческого фактора».

Предложенная в работе концеп-
туальная модель, как и свойственно 
таким моделям, носит достаточно 
общий характер. Вместе с тем она, 
на наш взгляд, задает еще одно но-
вое направление теоретическим и 
экспериментальным исследованиям 
«человеческого фактора», который в 
настоящее время является основной 
причиной несчастных случаев на про-
изводстве.

Современное производство: безопасность с учетом «человеческого фактора»


