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В статье проанализированы основные 
причины производственного 

травматизма в ОАО «РЖД» с точки 
зрения влияния человеческого 

фактора на безопасность 
организации технологических 

процессов. Выявлена и обоснована 
необходимость повышения качества 

обучения персонала. Определены 
оптимальные объемы тестовых 

заданий, обеспечивающие 
требуемую достоверность оценок 

и решений. Теоретические 
выводы получили согласование 

с результатами экспертных 
исследований. Предлагаемая 

методика минимизирует 
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проверки знаний руководителей 
и специалистов в области охраны 
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железнодорожный транспорт от-
носится к числу производств, где 
значительная часть рабочих мест 

расположена в потенциально опасных зо-
нах, причем на современном уровне разви-
тия транспортной науки технологически 
не представляется возможным полностью 
освободить людей от вероятности риска. 
В этих условиях особую актуальность при-
обретают знания и навыки безопасного 
поведения при выполнении технологиче-
ских операций, а также приобретения 
профессионально необходимой защитной 
реакции. Формирование подобных качеств 
невозможно без обучения основам и тон-
костям охраны труда.

1.
В ОАО «РЖД» давно сложилась своя 

практика детального анализа факторов, 
оказывающих влияние на появление и про-
филактику несчастных случаев. При этом 
привлекаются современные методы – на-
пример, построение диаграмм Иссикавы, 
позволяющих установить взаимосвязь от-
дельных звеньев сложной системы.

Анализ весовых коэффициентов влия-
ния отдельных факторов и групп факторов 
на протяжении ряда лет свидетельствует 
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об их устойчивости. Допустим, факторами, 
объединенными в подгруппу «недостатки 
в обучении безопасным приемам труда», 
чаще всего можно объяснить возникнове-
ние примерно 4,5% от общей доли произ-
водственных травм, а факторами подгруп-
пы «нарушение требований инструкций 
по охране труда» – 13,4%.

Общеизвестно, что каждая травма имеет 
определенную динамику развития. Много-
численные исследования показывают, что 
одному смертельному случаю в России 
предшествуют 10–30 тяжелых травм, около 
100–300 легких (с потерей трудоспособно-
сти на один день и более), порядка 1000–
3000 микротравм и 10000–30000 случаев 
нарушений технологии работы, неисполь-
зования средств защиты и использования 
неисправного инструмента [1].

Характерно, что организационные при-
чины, по мнению экспертов, предопреде-
лили появление более половины травм 
от общего их числа.

В этой категории самыми весомыми 
считаются неудовлетворительная органи-
зация и недостаточный контроль за произ-
водством работ, на долю которых прихо-
дится 26,2%. Каков «вклад руководителей» 
в такого рода причины? Если сопоставить 
сущность скрытых здесь мотивов и требо-
вания СТО РЖД 15.014-2012 «Система 
управления охраной труда в ОАО «РЖД». 
Организация контроля и порядок его про-
ведения» [2], то степень вины руководите-
лей окажется весьма очевидной.

Действительно, руководитель, имею-
щий четкое представление об опасностях 
при выполнении предусмотренных работ, 
всегда постарается обеспечить условия для 
минимизации рисков и угроз, будет доби-
ваться того, чтобы реалии производства 
соответствовали требованиям правил и ин-
струкций по охране труда. Другое дело, 
если сам управленец имеет поверхностное 
знание этих вопросов, тогда он не в состо-
янии дать правильную оценку производст-
венной ситуации и как результат – получит 
на подконтрольных участках высокий 
уровень нарушений и травм.

Сюда, кстати, правомерно отнести и на-
рушения технологического процесса, с ко-
торыми, по оценке специалистов ОАО 
«РЖД», связано до 15,6% общего числа 
травм на железнодорожных предприятиях.

Анализ материалов служебного рассле-
дования часто указывает тут на сочетание 
двух причин – ошибочных действий самих 
исполнителей и отсутствие должного вни-
мания со стороны руководителей структур-
ных подразделений.

Если использовать общий статистиче-
ский показатель, который констатирует, 
что от 40 до 60% травм – последствия оши-
бочных действий персонала, то «вклад» 
руководителей также колеблется в том же 
процентном диапазоне. И это очень даже 
немалый уровень.

Подведем неутешительный итог: можно 
считать, что как минимум 50% травм прямо 
или косвенно отражают недостатки в об-
учении именно руководителей, ответствен-
ных за соблюдение охраны труда. Естест-
венно ожидать на этом фоне и призывы 
повысить надежность контрольных функ-
ций в данной области, и желание специа-
листов, исследователей предложить свой 
спектр мер самого разного толка.

Прежде всего логично было бы пред-
ложить увеличить объем программ обуче-
ния. Такое увеличение может иметь поло-
жительный эффект в том случае, если оно 
будет подкреплено качественными изме-
нениями в содержании программы. Одна-
ко реализация подобного подхода грозит 
отразиться на продолжительности обуче-
ния, привести к его затяжке и удорожа-
нию.

Можно, конечно, ввести дифференци-
рованные сроки обучения и более гибкую 
систему контроля знаний специалистов, 
но такие решения потребуют серьезного 
предварительного анализа и перестроения 
всей системы подготовки по вопросам 
безопасности труда.

При любом варианте решения данной 
проблемы следует обеспечить должный 
контроль качества на выходе системы об-
учения (экзамен или итоговое тестирова-
ние). В противном случае все предполага-
емые меры могут оказаться неэффектив-
ными и одновременно неоправданно за-
тратными.

Материальную базу для внедрения на-
дежных методов проверки знаний создает 
повсеместная компьютеризация кабинетов 
по охране труда, специализированных 
классов, которые имеются почти в каждом 
учебном центре.
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Преимущества перехода от ответов 
по бумажным билетам к системе компью-
терной проверки знаний широко обсужда-
ются [3,4], в частности идет речь и об обес-
печении качества тестовых заданий.

2.
Любая лекция представляет собой не-

кий законченный модуль. Согласно [5], 
оптимально для педагога разработать 
не менее трех комплектов тестовых зада-
ний, каждый из них должен содержать от 8 
до 12 вопросов. Рекомендуется по отдельно 
взятому вопросу предлагать слушателю от 4 
до 6 ответов, из которых, по крайней мере, 
один является верным.

То есть при обучении по 40-часовой 
программе, где на долю лекционного ма-
териала приходится чаще всего 20 часов [5], 
общее число вопросов тестов составит 
примерно 200 (от 160 до 240).

Возникает вопрос: как определить для 
указанных условий минимальный объем 
теста (выборки), чтобы гарантировать за-
данную достоверность информации о фак-
тическом уровне подготовки слушателя?

На первый взгляд, задача аналогична 
процедуре браковки или приемки партии 
из N изделий, в которой некое число D 
изделий обозначает наличие брака. Откло-
нение выборочной средней x  от генераль-

ной средней m определяется выражением:

� � �
S

x m t
n

D = − = .   (1)

Выборочную дисперсию удобнее рас-
считывать для относительной величины – 
доли p правильных ответов в тесте [6]:

( )2 1 .S p p= −    (2)

Для задания параметра t необходимо 
определиться с требуемой величиной дове-
рительной вероятности q. Из практики 
известно, что наиболее востребованными 
являются доверительные вероятности ве-
личиной 0,95, 0,954, 0,997.

Чаще всего между p и q нет какой-либо 
зависимости. Однако если проанализиро-
вать выражение (2), то совершенно очевид-
но, что максимум выборочной дисперсии 
приходится на значения p = 0,5, где сред-
неквадратичное отклонение также состав-
ляет 0,5. Вряд ли целесообразно здесь ис-
пользовать значения доверительной веро-

ятности q более 0,9. По мере приближения 
значений p к границам 0 или 1 дисперсия 
стремительно убывает, соответственно 
можно ужесточить и требования к довери-
тельной вероятности.

Этот случай в полной мере отвечает 
ситуации проверки знаний по безопасно-
сти труда, где допустимая доля неверных 
ответов (1–p) в тесте не может быть боль-
шой – например, превышать 0,1–0,15 
(10–15%). Аналог – практика приема эк-
заменов в ГИБДД, когда на экзамене допу-
скается два неверных ответа из 20 (т. е. 
10%). В то же время ожидать, что названная 
доля станет менее 0,05 (5%) опять же осно-
ваний нет, о чем свидетельствуют много-
численные данные статистики распределе-
ния правильных ответов в промежуточных 
тестах по дистанционному обучению. 
Следовательно, априорно можно полагать, 
что (1–p) находится в пределах 0,05–0,15 
(вероятность p= 0,95–0,85).

В этой ситуации величина доверитель-
ной вероятности 0,95 будет давать несколь-
ко заниженный диапазон возможных от-
клонений выборочной средней x  от гене-

ральной средней m и, наоборот, вероят-
ность 0,997 почти на два порядка 
превосходит саму вероятность p. Наиболее 
адекватной ожидается доверительная ве-
роятность величиной 0,954, которой соот-
ветствует параметр t =2,0 [6].

Поскольку характер тестирования 
не предполагает повтора вопросов в преде-
лах хотя бы одного сеанса проверки зна-
ний, то такой режим отвечает бесповтор-
ному отбору вопросов.

Различают среднюю и предельную 
ошибку выборки. Под предельной пони-
мают максимально возможное расхожде-
ние максимумов средних ошибок при до-
пустимой вероятности их появления.

В статистике влияние бесповторности 
выборки на максимально возможное от-
клонение выборочной средней учитывают 
по формуле [6]:

( )1 ( )
� .�

( 1)

p p N n
t S t

n N

− −
D = =

−
   (3)

Формулой (3) можно воспользоваться 
при n ≥ 100 вне зависимости от вида рас-
пределения правильных ответов в гене-
ральной совокупности, либо при n ≥ 30 
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гипотезе, что неизвестная величина имеет 
нормальное распределение или прибли-
женно может быть описана нормальным 
законом распределения. В случае малой 
выборки n ≤ 30 рекомендуется [6] для тех же 
условий использовать распределение 
Стьюдента (В. Госсета). В последнем случае 
предельную ошибку выборки определяют 
по формуле:

( )1 ( )
� .

p p N n

nN
ϕ

− −
D =    (4)

Исследуем влияние размера выборки 
на отклонение выборочной средней x  

от генеральной средней m для условий N 
=200, p = 0,1, t = 2,0. Результаты представим 
в виде гистограммы (рис. 1). При расчетах 
принимали для n ≤ 30 доверительную веро-
ятность q = 0,95, при n > 30 – q = 0,954.

3.
Представляет интерес сравнение полу-

ченных при выборке зависимостей с дан-
ными экспертного исследования, которое 
касалось числа вопросов в билете при оцен-
ке знаний слушателей курсов. Программа 

обучения та же – 40-часовая. В качестве 
экспертов привлекались в первой группе 
слушатели курсов дистанционного обуче-
ния (инженерно-технические работники). 
Средний стаж их пребывания в профессии 
составил 4,7 года. Оценки распределились, 
как показано на диаграмме рис. 2.

Экспертам предлагалось оценить, на-
сколько достоверными (приближенными 
к действительности) являются суждения 
об уровне знаний слушателей. Информа-
ция «достоверна», если с высокой степенью 
уверенности (удовлетворяющей существу-
ющим требованиям) есть возможность 
опираться на неё без дополнительной 
проверки.

Вторую группу составили педагоги, 
проходившие повышение квалификации 
по направлению «безопасность жизнедея-
тельности в техносфере». Средний их пе-
дагогический стаж – 7,8 года. Качествен-
ный состав: 12% без ученой степени, 
73% – кандидаты наук, 15% – доктора наук.

Ответы представителей второй группы 
были весьма близки, как это показано 
на рис. 3.

Рис. 1. Зависимость 
средней и предельной 
ошибки выборочного 

среднего х
_

 
от генеральной 

средней m.

Рис. 2. Зависимость 
достоверности 
оценки знаний 

в ходе экзамена 
(зачета) при итоговом 

тестировании 
в ответах первой 

группы.
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Близость оценок при коэффициенте 
корреляции R= 0,97 позволила объединить 
две группы в одну. Суммарная оценка при-
ведена на рис. 4.

Полученные данные заслуживают осо-
бого рассмотрения: люди с большим опы-
том, прошедшие за свою жизнь через 
множество экзаменов, почти полностью 
признают результаты экзамена по билету, 
содержащему «стандартное» число вопро-
сов, равное трем, как недостоверную ин-
формацию.

4.
В целом итоги моделирования и экспер-

тного оценивания совпадают при числе 
вопросов в тесте до 10. Вероятнее всего это 
объясняется тем, что человек ориентирован 
именно на среднюю ошибку, которая со-
ставляет при n =10:

D
0,15

 = ± 0,11 при генеральной средней 
m = 0,15;

D
0,1

 = ± 0,092 при генеральной средней 
m = 0,10;

D
0,05

 = ± 0,067 при генеральной средней 
m = 0,05;

Тогда выборочное среднее может нахо-
диться в пределах:

0,04�≤  x ≤  0,26 при генеральной сред-

ней m = 0,15 (5);
0,01 ≤  x ≤  0,19 при генеральной сред-

ней m = 0,10 (6);
0,0�≤  x ≤  0,12 при генеральной средней 

m = 0,05 (7).
Вместе с тем при увеличении числа 

вопросов в тесте до 15 наблюдается пси-
хологический барьер – результатам те-
стирования люди склонны доверять 
практически безоговорочно с довери-
тельной вероятностью 0,97. То есть, 
по общему мнению двух независимых 
групп экспертов, на итоговом тесте долж-
но быть около 15 вопросов, что дает до-
стоверную на  97,3% информацию 
об истинности знаний испытуемых 
и только в 2,7% всех случаев возникает 
вероятность ошибки.

Результаты же моделирования свиде-
тельствуют о том, что если принимать 
во внимание возможную предельную 
ошибку выборки, то при n =20:

D
0,15

 = ± 0,159 при генеральной сред-
ней m – 0,15 (8);

D
0,1

 = ± 0,133 при генеральной средней 
m – 0,10 (9);

D
0,05

 = ± 0,097 при генеральной сред-
ней m – 0,05 (10).

В этом случае выборочное среднее 
может находиться в пределах:

0,0�≤  x ≤  0,309 при генеральной сред-

ней m = 0,15 (10);
0,0 ≤  x ≤  0,233 при генеральной сред-

ней m = 0,10 (11);
0,0�≤  x ≤  0,147 при генеральной сред-

ней m = 0,05 (12).
Фактически это означает, что сущест-

вует значительная вероятность соверше-
ния ошибки второго рода [6], принятия 
решения о несоответствии знаний при-
нятому пределу ошибок, хотя генеральная 
средняя m и не выходит за допустимые 
пределы в 10–15% неверных ответов.

Только выборочный контроль с чи-
слом вопросов в тесте более 30 (как это 
видно из рис. 1) дает возможность считать 
результаты теста объективными с дове-
рительной вероятностью q = 0,90, или 
в одном случае из десяти при принятии 

Рис. 3. Зависимость достоверности оценки 
знаний в ходе экзамена (зачета) при итоговом 

тестировании в ответах второй группы. 

Рис. 4. Зависимость достоверности оценки знаний 
в ходе экзамена (зачета) при итоговом тестировании 

в суммированных ответах двух групп.
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решения о требуемом уровне знаний 
можно допустить ошибку второго рола. 
Поэтому применение тестов с числом 
вопросов менее 30 должно предусматри-
вать дополнительную экспертную оценку 
членами аттестационной комиссии в слу-
чае превышения установленного (5–15%) 
порога браковки.

Только применением в тестах от 40 
и более вопросов, как это видно из гра-
фика на рис. 1, гарантируется доверитель-
ная вероятность не ниже 0,954, что пра-
ктически освобождает от процедуры до-
полнительного оценивания результатов 
сдачи экзамена.

Тем самым исключается влияние чело-
веческого фактора на результаты оценок, 
которые с высокой степенью достоверно-
сти могут считаться объективными.
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