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Мета та завдання 
лекції:

Мета: вивчити методи аналізу ризику. 
Завдання:  Визначення проблем з безпеки і захисту об’
єкта господарювання у надзвичайних ситуаціях та 
рівня його ризику. 
Очікувані результати (компетенції): аналізувати 
проблеми безпеки складних систем, які охоплюють 
людину.



Transformational Learning Network for Resilience - Enabling Ukrainian higher education to ensure a sustainable and robust reconstruction of (post-war) Ukraine3

План лекції

1. Ризик - як характеристика небезпеки. Концепція 
прийнятного ризику.

2. Нормування ризиків.

3. Оцінка рівня ризику.

4. Методи визначення ризику.

5. Управління ризиками.
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Визнавши глобальний 
характер небезпечних 
процесів і явищ, з якими 
людство зіткнулося у другій 
половині ХХ ст. і масштаби 
яких почали загрожувати 
людській цивілізації, світове 
співтовариство розробило і 
прийняло нову стратегію 
гармонійного розвитку 
природи і суспільства. Вона 
враховує дві взаємопов'язані 
базові концепції, на яких 
ґрунтується вибір шляхів 
розвитку суспільства - сталий 
розвиток і безпека.

Виходячи з цього, була відкинута 
концепція "нульового ризику" і 
схвалена концепція "прийнятного 
ризику", яка передбачає широке 
використання принципу 
"передбачити і запобігти". Вона 
стає домінуючою в регулюванні 
відносин у сфері промислової 
безпеки. 

Розроблено директивні 
документи, які регламентують 
проведення аналізу й оцінювання 
ризику, декларування безпеки 
об'єктів підвищеної небезпеки з 
урахуванням рівня небезпеки і 
ризиків втрат, пов'язаних зі 
специфікою природних явищ, 
діяльності людей.



Transformational Learning Network for Resilience - Enabling Ukrainian higher education to ensure a sustainable and robust reconstruction of (post-war) Ukraine5

1.
 Р

из
ик

 -
 я

к 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 
не

бе
зп

ек
и

Ризик - ступінь ймовірності певної 
негативної події, яка може відбутися у 
певний час або за певних обставин на 
території об'єкта підвищеної небезпеки 
або за його межами.
Ризик - це термін, який має універсальне 
значення, він вказує на дію, яка може або 
повинна статися з невпевненістю або 
невизначеністю. Ризик - це шанс, при 
якому може статися щось непередбачене і 
небажане. 
Ризик - ймовірність реалізації негативної 
дії в зоні перебування людини. Його 
специфікація може бути визначена в 
термінах імовірності: часу, 
місцезнаходження, збитку (як оцінки 
наслідків небезпеки).

Об'єкт підвищеної небезпеки - 
об'єкт, на якому використовуються, 
виготовляються, переробляються, 
зберігаються або транспортуються 
одна або кілька небезпечних 
речовин чи категорій речовин у 
кількості, що дорівнює або 
перевищує нормативно встановлені 
порогові маси, а також інші об'єкти як 
такі, що є реальною загрозою 
виникнення надзвичайної ситуації 
техногенного та природного 
характеру.
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Ймовірність виникнення надзвичайних ситуацій стосовно природних явищ, 
соціальних подій, технічних об'єктів і технологій оцінюють на основі статистичних 
даних або теоретичних досліджень.

де R - ризик; 

- загальне число подій в рік;     

          - допустимий ризик;

 - число надзвичайних подій в рік;  

Фундаментальна база аналізу 
ризиків R(t) формується в трьох основних сферах 
життєдіяльності - соціальній (N), природній (S) і 
техногенній (Т), що складають єдину складну 
систему "людина - природа-середовище" (СЛПС), 
яка функціонує у часі t:

Узагальнена модель системи з визначенням ролі її основних компонентів N, S, T будується у 
величинах базових параметрів ризиків R(t) - ймовірності виникнення P(t) несприятливих процесів 
і подій (небезпек і супутніх їм збитків U(t):

Сценарії несприятливих подій в складній системі і кількісна оцінка ризиків R(t) 
визначаються через параметри головних ініціюючих і вражаючих чинників - потоки небезпечних 
енергій E(t), речовин W(t) і інформації I(t):
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організованою нормативно-
правовою діяльністю з розроблення 
і затвердження норм техногенної та 
природної безпеки, правил і 
регламентів господарської 
діяльності, які визначаються на 
основі значень ризику в межах 
прийнятих значень.

• Нормування є тим засобом, який 
встановлює у державі межі 
допустимої техногенної діяльності та 
межі захисту від небезпечних 
природних явищ.

• Нормативи ризиків є критеріальною 
основою для механізмів 
регулювання техногенної та 
природної безпеки.

Прийнятий рівень ризику - це ризик, 
менший або такий, що дорівнює 
граничнодопустимому, мінімальний - 
рівень ризику, нижче від якого 
подальше зменшення ризику є 
економічно недоцільним.
Питання про рівень допустимого або 
прийнятного ризику - найважливіше у 
прийнятті рішень. Варто підкреслити, 
що вибір значення прийнятного рівня 
індивідуального ризику багато в чому 
залежить від економічного стану країн
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Орієнтиром для визначення рівнів прийнятного ризику в Україні є 

значення ризиків, прийняті в економічно розвинених країнах, які 
становлять:
                         мінімальний ризик - < 10-8;
                     граничнодопустимий ризик - < 10-5.Ризик, значення якого менше або 

дорівнює мінімальному, 
вважається абсолютно 
прийнятним. Тобто будь-яка 
діяльність з таким низьким 
значенням ризику є прийнятною і не 
потребує жодних додаткових зусиль 
для його зниження, отже, може не 
контролюватися відповідними 
наглядовими органами.

Ризик, значення якого більше за 
граничнодопустиме, вважають 
абсолютно неприйнятним. 

Для кожної галузі економіки, 
небезпечної виробничої діяльності, 
території, типу техногенного чи 
природного об'єкта визначають свої 
нормативи мінімального і 
граничнодопустимого рівнів 
ризиків, які мають знаходитись у 
межах аналогічних 
загальнонаціональних значень. 
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Модель ризику - це вербальний (заданий опис послідовності виникнення подій або 
випадків) або математичний вираз ймовірності загрози бажаному запланованому 
функціонуванню об'єкту оцінки. Типова модель ризиків - це узагальнена модель, яка 
враховує тільки базові, фундаментальні групи чинників, які можуть привести до 
виникнення небезпеки.
Концепція ризику включає два елементи - оцінку ризику (Risk Assessment) і управління 
ризиком (Risk Management). 
Оцінка ризику - науковий аналіз генезису і масштабів ризику в конкретній ситуації, 
тоді як управління ризиком - аналіз ризикової ситуації і розробка рішення, 
направленого на мінімізацію ризику.
Ризик для здоров'я людини (або екосистеми), пов'язаний із забрудненням 
навколишнього середовища, виникає за наступних необхідних і достатніх умов:
1) існування джерела ризику (токсичної речовини в навколишньому середовищі або 
продуктах харчування, або підприємства по випуску продукції, що містить такі 
речовини, або технологічного процесу тощо);
2) присутність даного джерела ризику у визначеній, шкідливої для здоров'я людини 
дозі або концентрації;
3) схильність людини до дії згаданої дози токсичної речовини. Перераховані умови 
утворюють у сукупності реальну загрозу або небезпеку для здоров'я людини.
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Оцінка ризику - комплекс 

дій, спрямованих не лише на 
оцінку, а й аналіз та 
ідентифікацію механізмів 
виникнення явищ, які 
виявляють сильний вплив на 
спосіб життя та стан здоров'я 
людини, з метою запобігання 
відхиленням, загрозам, 
шкоді, втратам тощо або 
протидії їх виникненню. 

Перший етап оцінки ризику - це фактично 
ідентифікація небезпеки - наприклад, при 
забрудненні атмосферного повітря вона включає 
облік всіх хімічних речовин, що забруднюють 
навколишнє повітря, визначення токсичності 
хімічної речовини для людини або екосистеми. 
Другий етап - оцінка експозиції - призначена для 
оцінки числа і типу людей, які підпадають під 
вплив окремого стресора, разом з величиною, 
шляхом дії, тривалістю і часом початку 
експозиції.
Третій етап - оцінка очікуваних ефектів визначає 
величину несприятливих ефектів, які можуть, 
ймовірно, виникнути при даних рівнях експозиції 
від фактора ризику. 
Четвертний етап  - характеристика ризику, 
оцінка можливих і виявлених несприятливих 
ефектів; аналіз і характеристику 
невизначеностей, пов'язаних з оцінкою, і 
узагальнення всієї інформації за оцінкою ризику.  
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джерел небезпеки (факторів ризику) та їх ранжування з метою 
визначення реальної загрози для людини та навколишнього 
середовища на основі побудови карт ризику; визначення порогів 
стійкості технічних і екологічних систем; використання імітаційного 
моделювання. 

Як правило, при характеристиці причин техногенних або екологічних 
катастроф виділяють фактори технічного, технологічного й 
організаційного характеру. Особлива увага приділяється людському 
фактору. 

Причини катастроф варто шукати не тільки на мікро-, а й на 
макрорівні, аналізуючи весь комплекс протиріч, які виникають у 
народному господарстві та пов'язані з глибокою кризою в економіці, 
що супроводжується кризою практично в усіх сферах життя 
суспільства - екологічній, політичній, соціальній і духовній. 

Ідентифікація факторів ризику
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Третій етап - оцінка очікуваних ефектів визначає величину 

несприятливих ефектів, які можуть, ймовірно, виникнути при даних 
рівнях експозиції від фактора ризику. 

Оцінка ризику здійснюється для 
визначення очікуваних величин 
збитків від експозиції даного 
стресора ризику і оцінювання, чи ці 
наслідки є достатньо вагомими, щоб 
вимагати в ситуації, що 
розглядається, посилене 
("збільшене") управління (або 
регулювання).

Оскільки розглядається 
проблема безпеки життєдіяльності 
людини, то об'єктом оцінювання 
ймовірності виникнення небезпеки є 
система "людина-машина-
середовище" (СЛМС), де людина 
виступає головним елементом 
прогнозування і як суб'єкт, і як об'єкт 
ризику. 

• знання людини (загальні і професійні)
•                            

• психофізіологічні можливості людини 
(параметри його фізіологічних і психологічних 
функцій)

• техногенне (виробниче чи побутове) оточення                        

• природні чинники навколишнього середовища 
(слабо контрольовані або неконтрольовані)  
суперпозиція яких зумовлює виникнення 
прихованих "слабкостей"

Основними чинниками ризику є наступні 
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Кожна вихідна координата стану системи у
i
, яка впливає на ризик 

функціонування всій СЛМС, є функцією всіх впливів                               . До того 
ж  P=P(t), E=E(t) і, як наслідок,

Джерела "невпевненості", які ведуть 
до прояву ризику

здоров'я людини (r
1
),

соціум (r
2
),

техногенне середовище (r
3
),

природне середовище (r
4
).

Наприклад, ризик нанесення збитку здоров'ю людини r
1
 має складові:

фізіологічний (q
11

), психологічний (q
12

), соціально-економічний (q
13

) тощо.

 Таким чином,                         , і тоді                  

• Загальний ризик                   , де  r
i
 - 

ймовірність виникнення відхилення подій 
від очікуваних умов. 

• Якщо прийняти до уваги, що кожне з 
джерел ризику може, у свою чергу, мати 
досить складний характер, то типова 
модель набуває характеру суми 
ймовірностей відхилень у функціонуванні 
всієї системи СЛМС.
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використання даних по інших 
проектах, які вже виконані. Цей 
метод використовується страховими 
компаніями, які постійно публікують 
дані про найбільш важливі зони 

ризику та понесені витрати. 

• Експертний метод, який відомий як 
метод експертних оцінок, може бути 
реалізований шляхом вивчення думок 
досвідчених керівників та спеціалістів. 
При цьому доцільно встановити 
показники найбільш допустимих, 
критичних та катастрофічних втрат, 
маючи на увазі як їх рівень так і 
ймовірність

• Статистичний метод. Найбільш 
застосованим став метод статистичних 
випробувань (метод “Монте–Карло”). 
До переваг цього методу відносять 
можливість аналізувати та оцінювати 
різні шляхи реалізації проекту.

•Розрахунково-аналітичний метод 
базується на теоретичних уявленнях. Хоча 
прикладна теорія ризику добре розроблена 
лише для страхового та грального ризику.

Методи визначення ризику
Оцінка рівня ризику, тобто ймовірності виникнення ризикової події, може бути 

кількісною та якісною. Кількісне визначення рівня ризику носить об'єктивний 
характер, оскільки базується на певній статистичній основі. При якісній оцінці 
рівня ризику дається визначення лише міри ймовірності виникнення ризикової 
події та розміру втрат від неї. 
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•Інженерний. Як правило, цей підхід є розрахунком імовірностей аварій. Oсновні 
зусилля спрямовуються на збір статистичних даних про аварії та пов'язані з ними 
викиди токсичних сполук у навколишнє середовище. 
•Модельний. Розробляються математичні моделі процесів, які призводять до 
небажаних наслідків для людини та навколишнього середовища при використанні 
шкідливих хімічних сполук. 
•Експертний. При використанні перших двох підходів для оцінки ризику часто 
зустрічаються випадки, коли недостатньо статистичних даних або не зовсім 
зрозумілі деякі принципові залежності. Джерело даних - експерти. Перед ними 
ставиться завдання ймовірнісної оцінки тих чи інших подій, пов'язаних із аналізом 
ризику.
•Соціологічний. За допомогою цього методу визначають сприйняття населенням і 
його окремими групами того чи іншого ризику . 

•Широко відомі дослідження, в яких визначалась оцінка ризику для різних видів 
діяльності, що давалася людьми під час соціологічного опитування. Були виявлені 
цікаві явища. Наприклад, люди віддають перевагу добровільному ризику 
(наприклад, альпінізм, куріння) перед примусовим. Охочіше йдуть на ризик, якщо 
вони можуть на нього впливати. 
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Експертний метод оцінки рівня ризику
1. Визначення кола експертів, які мають необхідну кваліфікацію та досвід для оцінки рівня 
даного ризику.
2. Визначення переліку факторів, що обумовлюють рівень ризику та вагових коефіцієнтів 
кожного з них для узагальненої оцінки рівня ризику. 
3. Встановлення відповідності між характером дії факторів та рівнем ризику (у балах). 
Отримують експертну таблицю для оцінки ризику (фактор-карту) .

Алгоритм застосування :

Фактори, що 

обумовлюют
ь рівень 

ризику

Рівень ризику
(високий, помірний, 

низький)

Фактор 1 Опис характеру дії 
кожного фактора при 
ризику відповідного 
рівня

Фактор 2

Фактор, що 

обумовлює 

рівень ризику

Рівень ризику
Високий Помірний Низький

Характер 

фактора
Кількість 

балів
Характер 

фактора
Кількість 

балів
Характер 

фактора
Кількіст
ь балів

Фактор 1 Опис 

прояву 

факторів

 

(N
2
+1)-N

3

Опис 

прояву 

факторів

 

(N
1
+1)-N

2

Опис 

прояву 

факторів

 

1 - N
1

Фактор 1
….

Фактор n

1. Збір інформації про характер дії визначених факторів. Для цього використовують опитування, ознайомлення з 
оперативною та статистичною інформацією, спостереження тощо.
2. Проведення бальної оцінки дії кожного ризик-фактора використовуючи для цього фактор-карту, що була розроблена 
раніше.
3. Якісне визначення рівня ризику за допомогою підрахунку загальної кількості балів з кожного ризик-фактора з 
врахуванням його вагового коефіцієнта

Кількість балів, яка присвоюється кожному фактору
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Модельний метод оцінки рівня 
ризику

Розробка моделі для оцінки рівня 
ризику передбачає:

• визначення ключового показника, 
який буде використовуватися для 
оцінки наслідків дії ризик-факторів;

• вибір факторів, які обумовлюють 
ризик-зміни ключового показника, у 
вигляді формули або через 
визначення параметрів моделі;

• встановлення кількісної залежності 
між зміною факторів та значенням 
ключового (кінцевого) показника.

Метод аналізу чутливості 

Метод аналізу сценаріїв передбачає одночасну зміну декілька змінних параметрів події. 
Таким чином створюються альтернативні сценарії реалізації події, які відповідають різним 
припущенням відносно дії окремих факторів. Як правило розглядають базовий (реалістичний), 
оптимістичний та песимістичний варіант сценарію реалізації події.

Показник чутливості події до окремого її 
параметра розраховується як відношення 
попереднього (первісного) результату 
події до її нового значення при зміні 
відповідного параметра. Показник 
чутливості події до окремого параметра 
розраховується як відношення 
попереднього результату події до її нового 
значення при зміні відповідного 
параметра. Розрахунок та порівняння між 
собою показників чутливості події до зміни 
окремих її параметрів дозволяє виявити 
найбільш вагомі параметри події, зміна 
яких найбільшим чином впливає на зміну 
кінцевого результату. 



Transformational Learning Network for Resilience - Enabling Ukrainian higher education to ensure a sustainable and robust reconstruction of (post-war) Ukraine18

5.
 У

пр
ав

лі
нн

я 
ри

зи
ка

м
и.

Основні принципи забезпечення безпеки - основні шляхи практичного 
застосування досягнень безпеки життєдіяльності для сталого гармонійного 
еволюційного розвитку людини та суспільства.

Забезпечення безпеки - складний процес, в якому можна виділити 
елементарні складові, вихідні положення, ідеї, що іменуються принципами.

Принципи забезпечення безпеки за ознаками їх реалізації: законодавчі, 
управлінські, технічні, організаційні, орієнтуючі.

Законодавчі принципи - закріплені 
законом правила, що забезпечують 
прийнятний рівень безпеки.

Орієнтуючі принципи - 
основоположні ідеї, що визначають 
напрямок пошуку безпечних рішень і 
слугують методологічною та 
інформаційною базою.

Технічні принципи спрямовані на 
безпосереднє відвернення дії небезпечних 
факторів і базуються на використанні фізичних 
законів.
Управлінськими називаються принципи, що 

визначають взаємозв'язок і відносини між 
окремими стадіями і етапами процесу 
забезпечення безпеки. До них належать: 
плановість, контроль, управління, зворотний 
зв'язок, підбір кадрів, відповідальність.



Transformational Learning Network for Resilience - Enabling Ukrainian higher education to ensure a sustainable and robust reconstruction of (post-war) Ukraine19

5.
 У

пр
ав

лі
нн

я 
ри

зи
ка

м
и.

Для потенційно 
небезпечного об'єкта вибір 
запланованих до 
впровадження заходів 
безпеки має наступні 
пріоритети:
• заходи щодо зменшення 

імовірності виникнення аварії;
• заходи щодо зменшення 

імовірності розвитку аварії;
• заходи щодо зменшення 

тяжкості наслідків аварії.

Для визначення пріоритетності 
виконання заходів для 
зменшення ризику в умовах 
заданих витрат чи обмеженості 
ресурсів необхідно:•визначити сукупність заходів, що 
можуть бути реалізовані при заданих 
обсягах фінансування;

•визначити ранг цих заходів за 
показником "ефективність-витрати";

•обґрунтувати й оцінити ефективність 
пропонованих заходів.
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Оцінювання заходів забезпечення безпеки
 - ґрунтується на тому, скільки коштів може бути витрачено для зменшення 
соціального ризику. Задача формулюється як оптимізаційна.

 Оптимальне рішення мінімізує залишковий ризик на довгий період при 
найменшій вартості. 
Для перетворення одиниць ризику в монетарні оцінки (наприклад, 
фатальності/рік, у грн/рік) використовується принцип маргінальної вартості. 
Маргінальна вартість Мк визначається величиною коштів, яку люди бажають 
вкласти задля зменшення ризику на певну його одиницю.

 Для декількох індикаторів збитку внаслідок к-го ризику монетарний 
соціальний ризик R , що сприймається, визначається як:

Сприйняття ризику залежить від ступеня 
самовизначеності та від вигод ризикованого виду 
діяльності. Тому маргінальна вартість змінюється в 
широких межах.
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Задачі забезпечення безпеки за критеріями 
ризиків

1) визначити, який несприятливий чинник являє найбільшу небезпеку (яку 
готове сприйняти суспільство);

2) розглянути, чи варіанти управління (регулювання) є доступними;

3) виконувати відповідні дії, щоб зменшити (або ліквідувати взагалі) 
неприйнятні ризики (здійснення програми);

4) оцінка наслідків.

Оцінка ризику забезпечує основні вхідні дані в програму 
управління ризиком. Задачі управління ризиком наступні:
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Алгоритм прийняття рішення для забезпечення безпеки для об'єкта 
потенційної небезпеки

1. Просторове обмеження небезпеки. Якщо карти небезпеки та інвентаризаційні дані 
відсутні потенційні зони небезпеки визначаються за науковими даними.

2. Існуючі заходи безпеки. Всі наявні заходи безпеки (як наприклад, планування 
використання земель, інженерних споруд, такі як дамби, спеціальні коди для будинків, 
попереджувальні сигнальні системи, планування дій на випадок аварій, тощо) 
перераховуються та оцінюються стосовно їх ефективності.
3. Об'єкти потенційного впливу. Об'єкти потенційного впливу ідентифікуються та 
характеризуються.

4. Визначення сценарію. Для оцінки ризику необхідно визначити декілька сценаріїв розвитку 
подій. Наприклад визначається три сценарії небезпечної події (подій) та три сценарії 
експозиції (для кожного потенційного об'єкту впливу). Дані сценарії описуються і їх ймовірності 
визначаються.

5. Очікувані втрати. На останньому етапі оцінки ризику визначаються сценарії наслідків. 
Оцінюються очікувані збитки для потенційних об'єктів впливу. 

Максимальні та мінімальні втрати оцінюються для двох індикаторів збитків - матеріальних 
цінностей та фатальних людських втрат. Графічне представлення результатів оцінки ризику 
(величина та характеристика) мають бути доступними для подальшого аналізу.
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Дякую за увагу!


