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В статье приведены результаты анализа факторов обитаемости кораблей по материалам санитарно-
эпидемиологических экспертиз эскизных, технических проектов, на этапе подготовки к государст-
венным испытаниям. Представлен анализ субъективных оценок факторов обитаемости членами эки-
пажей и их заболеваемости. Изложены сведения о патентном поиске автоматизированных систем
управления рисками здоровью человека. Приведена разработанная авторами полезная модель на ав-
томатизированную систему оценки и прогнозирования риска здоровью членов экипажей проекти-
руемых кораблей и судов.
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The factors of ship habitability are discussed based on data of sanitary and epidemiological expert as-
sessments related to of technical projects and performed at the stage of preparation to state testing. The
subjective estimates of ship habitability presented by the members of ship crews are compared with di-
sease incidences among them. Patent search data related to the automated management of human health
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Сохранение здоровья моряков как составной
части эргатической системы «корабль-чело-
век-база» призвано не только обеспечить ее
высокую эффективность, но и сделать кора-
бельную службу привлекательной в связи
с поставленной задачей полной комплектации
экипажей кораблей профессиональными воен-
ными [1]. Это является важным фактором, при-
званным существенно повысить качество экс-
плуатации военной техники, но это же яв-
ляется причиной возрастания потребностей
рядового и старшинского состава к условиям
жизни и деятельности. Увеличивается продол-
жительность их службы, а следовательно, экс-
позиция факторов обитаемости. Как одно
из свойств, обусловливающих эффективность

корабля, обитаемость требует выделения ре-
сурсов на свое формирование с учетом дей-
ствующей нормативно-правовой базы. Яв-
ляется установленным фактом влияние ли-
мита финансирования оборонных программ
на состав и качество кораблей [2]. Для любого
свойства корабля необходимо наличие меха-
низма, позволяющего определить достаточ-
ность выделения ресурсов для оснащения во-
оружением и техническими средствами [3].

С целью обоснования затрат на формирова-
ние обитаемости необходимо сформировать ме-
ханизм определения объема принимаемых кон-
структорских решений и выделяемых средств
[4]. Для разработки методических основ подоб-
ного механизма следует определить критерий
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оценки принимаемых решений, а затем меха-
низм расчета его значений [5]. С подобной за-
дачей сталкивается как отечественное, так
и зарубежное здравоохранение. Значительные
усилия в этом направлении затрачены в стра-
ховом секторе экономики развитых государств.
Предпринятые проработки показали возмож-
ность использования в качестве такого крите-
рия риск ущерба здоровью человека [6].

Межгосударственные и федеральные доку-
менты по оценке риска здоровью человека при
выполнении профессиональной деятельности
диктуют необходимость разработки ведом-
ственных нормативно-правовых баз [7, 8]. Пред-
лагаемые к разработке документы должны
обеспечить внедрение риск-ориентированных
моделей принятия управленческих решений,
обусловленных особенностями трудового про-
цесса в определенной отрасли промышленно-
сти, а применительно к обороноспособности го-
сударства — к конкретному виду Вооруженных
Сил. В частности, на заседании Комитета
по охране здоровья Государственной думы Фе-
дерального собрания Российской Федерации
по теме «Законодательные аспекты борьбы
с неинфекционными заболеваниями и обще-
ственного здоровья в Российской Федерации»
12 мая 2016 года представлен Министерством
здравоохранения РФ проект «Стратегии фор-
мирования здорового образа жизни населения,
профилактики и контроля неинфекционных за-
болеваний (НИЗ) на период до 2025 года»
(далее — Стратегия). Одними из задач Страте-
гии являются: создание социальных и экономи-
ческих детерминант для снижения уровня рас-
пространенности модифицируемых факторов
риска НИЗ, создание системы регулярного эпи-
демиологического мониторинга поведенческих
и биологических факторов риска НИЗ. В своем
выступлении начальник управления — заме-
ститель начальника Главного военно-медицин-
ского управления генерал-майор медицинской
службы К. Э. Кувшинов отметил, что медицин-
ской службой ВС РФ реализуется и контроли-
руется выполнение мероприятий, связанных
с профилактикой НИЗ, в частности — создание
безопасных условий военной службы на каж-
дом месте исполнения должностных, специ-
альных обязанностей, соблюдение санитарных
норм и правил, выполнение требований уставов
по размещению военнослужащих, организации
материального обеспечения и бытового обслу-
живания [9].

Для условий Военно-Морского Флота эти
положения применимы, однако с учетом мор-
ской специфики требуются дополнительные
мероприятия, направленные на сохранение
здоровья моряков [10].

В связи с изложенным выше, а также накоп-
лением опыта эксплуатации кораблей, по-
строенных с учетом действующих в настоящее
время санитарных правил, в настоящей работе
решались следующие задачи:

1) выполнить анализ внедрения требований
к обитаемости надводных кораблей и судов
ВМФ;

2) выполнить анкетирование членов экипа-
жей по оценке корабельных условий жизне-
деятельности;

3) разработать предложения по аппаратно-
программной поддержке принятия решений
при формировании обитаемости кораблей
и судов ВМФ в процессе проектирования.

Для решения первой задачи был выполнен
анализ технических заданий на проектирова-
ние 23 надводных кораблей и судов ВМФ но-
вого поколения, а также изучены материалы
их санитарно-эпидемиологических экспертиз.

За основу разработки технических заданий
на создание корабля в части обитаемости были
приняты санитарные правила 1991 г. Указан-
ный документ является развитием системы ги-
гиенических регламентов к надводным кораб-
лям и судам, которые пересматривались в 1958,
1966, 1968, 1976, 1980 годах. Достаточно частое
обновление, в среднем раз в 6 лет, соответство-
вало интенсивности вступления в строй новых
классов и типов кораблей, накоплению опыта
эксплуатации. Аналогичные санитарные тре-
бования к судам гражданского морского флота
разрабатывались с такой же периодичностью,
в настоящий момент действуют Санитарные
правила для морских судов в редакции 1984
года. Перерыв в выпуске указанных докумен-
тов связан с общественно-политическими из-
менениями, а также значительным увеличе-
нием срока строительства кораблей и судов и,
следовательно, отсутствием опыта эксплуата-
ции кораблей судов, построенных в соответ-
ствии с требованиями последней редакции ги-
гиенических регламентов. В настоящий момент
при разработке технических заданий, как ре-
зультата исследовательского проектирования,
учитывались достижения в разработке техни-
ческих средств обитаемости, а также в гигие-
ническом нормировании частных факторов
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обитаемости. Это позволяет актуализировать
положения действующих санитарных правил,
с момента издания которых прошло 26 лет.

Важными этапами жизненного цикла ко-
рабля, имеющими принципиальное значение
для обеспечения безопасности жизнедеятель-
ности членов экипажей, является разработка
эскизных, технических проектов. С целью
установления и предотвращения вредного воз-
действия факторов среды обитания на чело-
века проводятся их санитарно-эпидемиологи-
ческие экспертизы. Санитарно-эпидемиологи-
ческая экспертиза построенного корабля
(судна) проводится на этапе подготовки к го-
сударственным испытаниям.

Нами изучены материалы проведения 28 са-
нитарно-эпидемиологических экспертиз. Из
них: материалов эскизного проекта — 1, мате-
риалов технического проекта — 20, на этапе
подготовки к государственным испытаниям — 7.

Анализ материалов экспертиз свидетель-
ствует о неполном выполнении требований ру-
ководящих документов в части их планирова-
ния и проведения, в частности систематически
не проводятся экспертизы эскизных проектов
кораблей и судов.

Замечания к факторам обитаемости при рас-
смотрении эскизных и технических проектов
имеют следующую структуру по частоте:
уровни воздушного шума превышают регла-
менты в 75% случаев, недостатки в размеще-
нии в жилых помещениях выявлены в 60%, не-
хватка площадей отмечается в 25% вещевых
кладовых, 20% медицинских, 15% провизион-
ных помещений. Замечания по водоснабжению,
защите от электромагнитных излучений носят
единичный характер. Замечания к освещению,
микроклимату отсутствуют.

В ходе подготовки к государственным испы-
таниям количество проектов кораблей с пре-
вышением уровней воздушного шума над рег-
ламентированным уровнями составляло 72%,
отступлений от требований в части размеще-
ния экипажей кораблей — 72%, помещений ве-
щевых кладовых — 57%, медицинских помеще-
ний — 42%. Рост количества отступлений
в сравнении с предшествующим этапом вызван
проведением экспертиз кораблей, технические
проекты которых в силу ряда причин не под-
вергались санитарно-эпидемиологическим экс-
пертизам. Сравнительный анализ замечаний
на этапе подготовки к государственным испы-
таниям свидетельствует, что наибольшее коли-

чество отступлений и их выраженность отме-
чается на кораблях и судах, технический про-
ект которых не подвергался санитарно-эпиде-
миологической экспертизе. Такое же положе-
ние отмечалось, если между проведением экс-
пертизы материалов технического проекта
и окончанием строительства корабля (судна)
проходит значительное время.

Устранение замечаний после проведения са-
нитарно-эпидемиологической экспертизы ма-
териалов технического проекта приводило
к уменьшению общего количества замечаний
на этапе подготовки к государственным испы-
таниям. Выявленные отступления от требова-
ний руководящих документов, как правило,
имели меньшие значения (уровни воздушного
шума снижены в среднем в 2 раза). Сохраняю-
щиеся отступления связаны с массогабарит-
ными ограничениями в нагрузках на корпус
корабля (судна), введенными на этапе утвер-
ждения эскизного проекта.

С целью изучения субъективной оценки
факторов обитаемости выполнялось анонимное
анкетирование членов экипажей кораблей, по-
строенных по техническим заданиям, выдан-
ным после 1991 г. Всего в опросе приняли уча-
стие 124 военнослужащих, проходящих службу
по контракту, члены экипажей 4 кораблей од-
ного класса. Все участники опроса — мужчины,
годные по состоянию к службе на кораблях
ВМФ, средний возраст 27,4±4,8 года. Опыт
службы на обследуемом корабле 3,2±2,3 года.
Анкетирование производилось методом форма-
лизованного и свободного проса. Формализо-
ванный опрос заключался в оценке факторов
обитаемости по методу семантического диффе-
ренциала, за прототип которого взята методика
САН, сохранена семибалльная шкала. Форма-
лизованный и свободный опрос производился
раздельно по жилым и служебным помеще-
ниям по следующим факторам обитаемости:
размещение, удобство эксплуатации техниче-
ских средств обитаемости, вентиляция, темпе-
ратурный режим, вентиляция, уровни шума,
освещение.

Жалобы к размещению в жилых помеще-
ниях предъявили 63,7% анкетированных. Раз-
личий в зависимости от категорий членов эки-
пажей не выявлено: офицеры — 65,4%, мич-
маны — 61,1%, старшины — 70,9%, матросы —
55,8%. Однако сам характер жалоб зависел
от категорий личного состава, а именно: основ-
ная жалоба офицеров и мичманов — недоста-

Том 3 № 1/2017 г. Морская медицина

57



ток рабочих мест для работы с документами,
старшин и матросов — недостаток общей пло-
щади кают. Средняя оценка по паре «тесно-
просторно» составила 2,4 балла. Жалобы к обо-
рудованию кают и кубриков выявлены у 69,2%
опрошенных. Существенные различия в зави-
симости от категорий членов экипажей отсут-
ствуют. Наиболее распространенная проблема,
с которой сталкиваются проживающие
в жилых помещениях — неудобство пользова-
ния мебелью, что объясняется недостаточной
площадью жилых помещений. Средняя оценка
по паре «удобно-неудобно» составляет
3,0 балла. Особенности конструкции системы
вентиляции и кондиционирования воздуха об-
условливают трудности в регуляции, когда
температура и скорость движения воздуха, по-
падающего сразу после кондиционера в бли-
жайшую каюту, отличаются от таких же пока-
зателей в следующих каютах (кубриках)
по направлению воздуховода. В связи с этим
жалобы членов экипажей на показатели мик-
роклимата относятся не к возможности техни-
ческих средств обеспечить их значения,
а к возможности осуществить регулировку для
конкретной каюты или кубрика. Количество
жалоб отмечено у 72,1% опрошенных
и не имеет различия. Средние оценки по парам
«душно-свежо», «холодно-тепло», «жарко-про-
хладно» составляли 2,28, 3,08 и 2,69 балла со-
ответственно. Наибольшее количество жалоб
отмечается к уровням воздушного шума, они
отмечены у 78,4% опрошенных. Средняя
оценка по паре «шумно-тихо» составила
2,21 балла. Значимого различия между оцен-
ками данных уровней шума категориями чле-
нов экипажей не выявлено. Наименьшее коли-
чество жалоб отмечено к освещенности жилых
помещений. Доля лиц, их предъявивших, со-
ставила 27,3%, средняя оценка по паре «темно-
светло» составила 4,65 балла, при отсутствии
достоверного различия между категориями во-
еннослужащих.

Таким образом, структура жалоб на фак-
торы обитаемости соответствует структуре вы-
явленных недостатков при проведении сани-
тарно-эпидемиологических экспертиз. Обра-
щает на себя внимание отсутствие различий
в количестве жалоб по всем группам факторов
между проживающими в кубриках — рядо-
выми и старшинами, и проживающими в каю-
тах — мичманами и офицерами. Это может
быть объяснено несколькими причинами:

— ростом потребностей по мере повышения
образования и ответственности за выполняе-
мую работу человеком;

— единым информационным пространством,
которым является экипаж корабля, в котором
наличие жалоб у отдельных членов вызывает
настороженность у остальных членов;

— едиными подходами к проектированию
и формированию систем обеспечения обитае-
мости.

Оценки обитаемости помещений, в которых
находятся рабочие места, существенно отли-
чаются в лучшую сторону в сравнении с жи-
лыми помещениями. В отличие от жилых поме-
щений, жалобы на размещение в служебных по-
мещениях отмечены у 22,5% опрошенных, сред-
няя оценка по шкале «тесно-просторно»
составляет 5,13 балла. Недостатки в удобстве ис-
пользования оборудования отмечают 29,7% чле-
нов экипажей, при этом средняя оценка по паре
«удобно-неудобно» составляет 4,28 балла. Жа-
лобы на микроклимат в служебных помещениях
отмечаются у 43,1% военнослужащих. Средние
оценки по парам «душно-свежо», «холодно-
тепло», «жарко-прохладно» составляли 3,46; 4,12
и 3,69 балла соответственно. Наибольшее коли-
чество жалоб — у 57,8% опрошенных отмечается
на уровни воздушного шума, этому же фактору
по паре «шумно-тихо» дана наименьшая
оценка — 3,03 балла. Освещение в служебных
помещениях вызвало жалобы у 26,1% опрошен-
ных, средняя оценка по паре «темно-светло» со-
ставила 4,65 балла. По всем факторам не вы-
явлено значимых отличий между категориями
военнослужащих, что может быть объяснено по-
мимо указанных выше причин еще и тем, что
служебные обязанности они выполняют в одних
служебных помещениях.

Оценка надлежащего проектирования и экс-
плуатации бытовой пресной воды может быть
дана также по результатам изучения субъек-
тивных оценок питьевой воды, получаемой
в условиях плавания. Полученные сведения
являются важными в связи с тем, что количе-
ство и качество получаемой в корабельных
условиях воды является существенным фак-
тором, влияющим на состояние здоровье чле-
нов экипажей. Низкие производительность
и надежность использованных ранее опресни-
телей испарительного типа привели к необхо-
димости замены их на опреснительные уста-
новки, действие которых основано на принципе
обратного осмоса. С целью оценки эффектив-
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ности принятого технического решения для
условий кораблей и судов ВМФ выполнено ан-
кетирование членов экипажей по формализо-
ванному опроснику. В нее предлагалось дать
оценку воде по органолептическим показате-
лям, изложенным в «Питьевая вода. Гигиени-
ческие требования к качеству воды централи-
зованных систем питьевого водоснабжения.
Контроль качества. СанПиН 2.1.4.1074-01»,
а именно: цветность, привкус, мутность, запах.
Шкала оценок от 0  — признак отсутствует,
до 5 — сильно выражен. Также предлагалось
по методу семантического дифференциала
дать оценку воде по паре «плохая — хорошая».
Дать оценку достаточности воды для питьевых
и санитарно-бытовых нужд. Кроме того, пред-
лагалось сообщить об использовании бутили-
рованной воды, с указанием ее вида и потреб-
ляемого суточного объема.

Субъективная средняя оценка по цветности
составила 0,59±0,26 балла, привкусу —
0,79±0,33 балла, мутности — 0,57±0,19 балла,
запаху — 1,04±0,42 балла. Средняя оценка
по методу семантического дифференциала —
5,6 балла. Достаточность количества воды для
питьевых и хозяйственно-бытовых нужд отме-
тили 92,4% опрошенных. Опрос лиц, отметив-
ших недостаток количества воды, позволил
установить, что причинами являются поломки
водоразборной арматуры. Проведенное иссле-
дование свидетельствует о высокой эффектив-
ности обратноосмотических опреснительных
установок в корабельных условиях. Несмотря
на достаточное количество питьевой воды
значительное число лиц использует бутилиро-
ванную воду, помимо предусмотренной нормой
снабжения, согласно опросу, среди рядовых
и старшин — 22,6%, среди мичманов — 38,9%,
офицеров — 58,2%. Среди видов используемой
воды 34,6% составляет минеральная вода,
32,5% — питьевая газированная вода, 15,9% —
газированные напитки, 12,4% — питьевая нега-
зированная, 4,6% опрошенных не придают
значения виду используемой воды.

Показателем, находящимся в прямой зависи-
мости от условий труда корабельных специа-
листов, является заболеваемость. Уровень пер-
вичной заболеваемости членов экипажей ко-
раблей составляет 912‰, который соответ-
ствует уровню в ВС РФ [11]. Отступления
факторов обитаемости корабля от гигиениче-
ских регламентов являются причиной значи-
тельного числа жалоб членов экипажей. При

этом следовало бы ожидать более высокого
уровня заболеваемости членов экипажей. От-
носительно молодой возраст обследуемых
(27,4±4,8 года) позволяет компенсаторным ме-
ханизмам противостоять развитию профессио-
нальных заболеваний. По мере увеличения экс-
позиции факторов обитаемости корабля с не-
благоприятными уровнями для здоровья чело-
века следует ожидать роста заболеваемости.

Получаемые результаты гигиенических, эпи-
демиологических и психофизиологических ис-
следований позволяют сформировать риск-
ориентированную модель решений при форми-
ровании обитаемости кораблей и судов ВМФ.

Положение о том, что факторы обитаемости
должны соответствовать гигиеническим регла-
ментам, позволяет отнести их к неварьируе-
мым характеристикам на стадии исследова-
тельского проектирования. На дальнейших
этапах, исходя из этого, следовало бы ожидать,
что отклонений от регламентов происходить не
будет. Однако опыт проектирования и строи-
тельства кораблей (в том числе рассмотренный
в настоящей статье пример) свидетельствует
о том, что отклонение от требований тактико-
технических заданий является постоянным яв-
лением. Следовательно, факторы обитаемости
являются варьируемой характеристикой. Для
поиска наилучших из возможных параметров
обитаемости может быть применен аппарат оп-
тимизации, методология которого в достаточ-
ной степени проработана в отечественном ко-
раблестроении. Сама цель санитарных регла-
ментов — это обеспечение безопасности здоро-
вью членов экипажей и их потомства.
В современных представлениях мерой без-
опасности здоровью является величина риска
здоровью человека. С точки зрения теории оп-
тимизации, теории исследования операций
риск является произведением величины
ущерба здоровью на его вероятность.

Таким образом, существует возможность
оценить эффективность принятия решений
в процессе создания корабля на основе риска
здоровью человека, как величины, характери-
зующей такое качество корабля как обитае-
мость. Качества корабля обусловливают его
эффективность. В современной теории кораб-
лестроения качества корабля характеризуются
величинами, называемыми тактико-техниче-
скими элементами, которые, в свою очередь,
зависят от параметров технических решений.
Применительно к обитаемости тактико-техни-
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ческим элементом является автономность
по запасам провизии, что далеко не в полной
мере отражает жизнепригодность корабля. От-
сутствие иных характеристик обусловлено
рядом причин, одна из которых — это слож-
ность выбора величины, отражающей действие
всего комплекса факторов, влияющих на орга-
низм человека в измененной среде обитания.

В процессе проектирования предполагается
использовать значительный объем информации
о факторах обитаемости кораблей и судов, вы-
бираемых в качестве прототипов. Для оценки
риска здоровью членов экипажа проектируе-
мого корабля будут использованы сведения
о заболеваемости членов экипажей прототипов,
значения гигиенических регламентов, данные
психофизиологических исследований. Полу-
ченные показатели могут быть представлены
в виде скалярных величин, что позволяет ис-
пользовать их в математическом аппарате ана-
лиза риска. Таким образом, необходимо сред-
ство сбора, хранения и обработки информации,
которая будет использована в интересах про-
ектирования кораблей и судов. Им может быть
аппаратно-программный комплекс в виде си-
стемы автоматизированного проектирования
(САПР). Составной частью САПР может быть
Автоматизированная система оценки и прогно-
зирования риска здоровью членов экипажей
проектируемых кораблей и судов.

Анализ баз данных изобретений и полезных
моделей Федерального государственного бюд-
жетного учреждения «Федеральный институт
промышленной собственности» [12] свидетель-
ствует, что существует ряд подобных аналогов,
однако они не учитывают особенности кораб-
лестроения, но могут быть приняты в качестве
прототипов. С целью изучения опыта в созда-
нии автоматизированных систем управления
рисками здоровью человека был выполнен па-
тентный поиск, всего найдено 24 патента. Наи-
более близкими к интересующей проблеме
следующие 3 полезные модели:

— информационно-справочная система
оценки и контроля профессиональных рисков
в сфере трудовых отношений, описанная в од-
ноименном патенте РФ № 78961 по кл. G06F
12/00, з. 10.06.08, оп. 10.12.08;

— автоматизированная система оценки
и контроля профессиональных рисков в сфере
трудовых отношений, описанная в одноимен-
ном патенте РФ № 77605 по кл. G06F 17/30, з.
05.06.08, оп. 10.10.08.

Наиболее близкой по технической сущности
и принятой в качестве прототипа является ав-
томатизированная информационно-справочная
система оценки и контроля профессиональных
рисков в сфере трудовых отношений, описан-
ная в патенте РФ № 121617 по кл. G06F 17/30,
з. 19.06.2012, оп. 27.10.2012. Однако она позво-
ляет оценить профессиональный риск здоро-
вью работников только уже существующего
объекта, не позволяя прогнозировать риск здо-
ровью работников применительно к проекти-
руемым сооружениям и техническим сред-
ствам. Отсутствует возможность использова-
ния опыта эксплуатации прототипов, для ко-
торых уже получены данные по фактическому
уровню профессионального риска здоровью
персонала и осуществление на его основе оп-
тимизации обитаемости транспортных объ-
ектов, в частности — судов, в системах автома-
тизированного проектирования.

Задачей предлагаемого изобретения яв-
ляется расширение эксплуатационных и функ-
циональных возможностей системы, а техни-
ческий результат заключается в том, что в си-
стему, включающую в себя: базу фактических
данных по состоянию здоровья персонала,
профзаболеваниям и травматизму и базу дан-
ных нормативных показателей здоровья с уче-
том возраста, а также данных по отрасли
по профзаболеваниям и травматизму, базу
данных по фактическим параметрам имеюще-
гося производственного оборудования и базу
нормативных данных на такое оборудование,
базу данных предприятия по фактической
квалификации персонала и нормативную ква-
лификационную базу, базу данных по факти-
ческим производственным условиям на рабо-
чих местах и базу нормативных данных
по производственным условиям, базу фактиче-
ских данных и базу оптимальных данных
по стажу и возрасту. При этом выходы баз
данных соединены со входами схемы выборки
данных, подключенной выходами к входам
схем сравнения. Выходы схем сравнения со-
единены со входами схемы выборки, выход ко-
торой подключен к цепочке из последова-
тельно соединенных блока накапливающего
суммирования данных, вычислителя, компара-
тора и блока вывода данных. Имеется также
блок приема запросов, связанный выходом
с блоком управления, два выхода которого со-
единены со схемами и выборки данных. Тре-
тий выход блока управления соединен со вто-
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рым входом вычислителя, третий вход кото-
рого подключен к выходу устройства хранения
коэффициентов значимости каждого из фак-
торов и возможных значений оценки риска,
вторым выходом соединенного со вторым вхо-
дом компаратора. Выход блока вывода данных
является выходом системы.

В отличие от прототипа, согласно полезной
модели, в систему введены: вычислитель судна
прототипа, третья и четвертая схемы выборки,
база данных по предполагаемому состоянию
здоровья членов экипажей проектируемого
судна, база данных по параметрам предлагае-
мого к установке судового оборудования, база
данных по предполагаемой при проектирова-
нии квалификации членов экипажей судов,
база данных по ожидаемым условиям на рабо-
чих местах проектируемого судна, база данных
по предполагаемому стажу и возрасту членов
экипажей проектируемого судна, база данных
по фактическим условиям в жилых помеще-
ниях в судах-прототипах, база данных норма-
тивных значений для условий в жилых судо-
вых помещениях, база данных по ожидаемым
условиям в жилых помещениях проектируе-
мого судна, база данных по рискам здоровью
членам экипажей судов-прототипов, база дан-
ных методик расчета риска здоровью, схема
сравнения данных по ожидаемым условиям
в жилых помещениях проектируемого судна
нормативных значений для условий в жилых
судовых помещениях. Кроме того, базы по фак-
тическим условиям и данным системы, рас-
сматриваются как базы фактических данных
по судам-прототипам проектируемого судна. 

Базы данных нормативных значений для
условий в жилых судовых помещениях и база
данных по ожидаемым условиям в жилых по-
мещениях проектируемого судна параллельно
связанны с входами первой выборки, выходы
из которой связаны со схемой сравнения. Вы-
ходы проектных баз данных и баз данных
судов-прототипов соединены со входами
с третьей схемой выборки, выход из которой
связан со входом блока вычислителя судна
прототипа. Выход вычислителя судна прото-
типа связан с входом блока управления. Выход
блока управления связан с входом четвертой
схемы выборки, со вторым входом которой свя-
зан выход базы данных по рискам здоровью
членам экипажей судов-прототипов, выход
из четвертой схемы выборки связан с входом
блока вывода данных, который является выхо-

дом системы. Введение вычислителя судна-
прототипа, третьей и четвертой схема выборки,
базы данных по состоянию здоровья членов
экипажей предполагаемого при проектирова-
нии судна, базы данных по методикам вычис-
ления риска здоровью работников, базы дан-
ных по параметрам предлагаемого к установке
судового оборудования, базы данных по пред-
полагаемой при проектировании квалификации
членов экипажей судов, базы данных по ожи-
даемым условиям на рабочих местах проекти-
руемого судна, базы данных по предполагае-
мому стажу и возрасту членов экипажей про-
ектируемого судна, базы данных по фактиче-
ским условиям в жилых помещениях
в судах-прототипах, базы данных нормативных
значений для условий в жилых судовых поме-
щениях, базы данных по ожидаемым условиям
в жилых помещениях проектируемого судна
при вышеуказанных связях между блоками
дает возможность прогнозировать возможный
риск здоровью членов экипажей проектируе-
мых судов по результатам сравнения с норма-
тивными величинами факторов среды обита-
ния, а также с учетом данных о фактическом
риске здоровью работников, полученных при
эксплуатации судов-прототипов и возможно
точно просчитать его уровень, повышая эффек-
тивность системы и расширяя ее эксплуата-
ционные и функциональные возможности.

Технический результат — количественный
прогноз риска здоровью членов экипажей,
пригодный для использования в процессе оп-
тимизации в системах автоматизированного
проектирования судов.

На рисунке изображена система, содержа-
щая базы данных, такие как: 1 — база факти-
ческих данных по состоянию здоровья членов
экипажей судов-прототипов, профзаболева-
ниям и травматизму, 2 — база данных по фак-
тическим параметрам имеющегося производ-
ственного оборудования судов-прототипов, 3 —
база данных судов-прототипов по фактической
квалификации персонала, 4 — база данных
по фактическим производственным условиям
на рабочих местах судов-прототипов, 5 — база
фактических данных по стажу и возрасту чле-
нов экипажей судов-прототипов, 6 — база дан-
ных по фактическим условиям в жилых поме-
щениях в судах-прототипах, 7 — база данных
нормативных показателей здоровья с учетом
возраста, 8 — база нормативных данных
на производственное оборудование судов, 9 —
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база по требуемой квалификации членов эки-
пажей судов-прототипов, 10 — база норматив-
ных данных по производственным условиям
на рабочих местах морских, речных и прочих
судов, 11 — база нормативных требований
к стажу и возрасту членов судов-прототипов,
12 — база данных нормативных значений для
условий в жилых судовых помещениях, 13 —
база данных по предполагаемому состоянию
здоровья членов экипажей проектируемого
судна, 14 — база данных по параметрам пред-
лагаемого к установке судового оборудования,
15 — база данных по предполагаемой при про-
ектировании квалификации членов экипажей
судов, 16 — база данных по ожидаемым усло-
виям на рабочих местах проектируемого судна,
17 — база данных по предполагаемому стажу
и возрасту членов экипажей проектируемого
судна, 18 — база данных по ожидаемым усло-
виям в жилых помещениях проектируемого
судна, 19 — база данных по рискам здоровью
членов экипажей судов-прототипов, 20 — база
данных методик расчета риска здоровью.

При этом выходы указанных баз 1–12 данных
соединены со входами схемы 21 выборки дан-
ных, подключенной выходами к входам схем
сравнения 22–27. Выходы схем 22–27 сравнения
соединены со входами схемы 28 выборки, выход

которой подключен к цепочке из последова-
тельно соединенных блока 29 накапливающего
суммирования данных, вычислителя 30, компа-
ратора 31 и блока 32 вывода данных. Имеется
также блок 33 ввода данных, связанный выхо-
дом с блоком 34 управления, четыре выхода ко-
торого соединены параллельно со схемами 21,
28, 35, 36 выборок данных. Пятый выход блока
34 управления соединен со вторым входом вы-
числителя 30, третий вход которого подключен
к выходу устройства 36 хранения коэффициен-
тов значимости каждого из факторов, а четвер-
тый вход с выходом базы 20 расчетных методик
риска здоровью человека. Два входа компара-
тора 31 соединены, каждый в отдельности, с вы-
ходом вычислителя риска 30 и вторым выходом
устройства 36 хранения коэффициентов значи-
мости каждого из факторов и возможных значе-
ний оценки риска. Базы данных 1–6 соединены
вторыми выходами с входами схемы выборки
данных 35, выход из которой соединен с входом
вычислителя судна-прототипа 37, к входам к ко-
торому также присоединены параллельно базы

13–18. Выход вычислителя судна-прототипа 37
связан с входом схемы выборки данных 38, со
вторым входом которого связан выход базы дан-
ных 19 о фактическом риске здоровью работни-
ков, полученных при эксплуатации судов-про-
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тотипов. Выход схемы выборки 38 связан с бло-
ком 32 вывода данных. Выход из блока 32 яв-
ляется выходом из системы.

Базы данных (БД) 1–20: база фактических
данных по состоянию здоровья членов экипа-
жей судов-прототипов, профзаболеваниям
и травматизму, база данных нормативных пока-
зателей здоровья с учетом возраста, база дан-
ных по фактическим параметрам имеющегося
производственного оборудования судов-прототи-
пов, база нормативных данных производствен-
ного оборудования судов-прототипов, база дан-
ных судов-прототипов по фактической квали-
фикации персонала, база по требуемой квали-
фикации членов экипажей судов-прототипов,
база данных по фактическим производственным
условиям на рабочих местах судов-прототипов,
база нормативных данных по производственным
условиям на рабочих местах морских, речных
и прочих судов, база фактических данных
по стажу и возрасту членов экипажей судов-
прототипов, база нормативных требований
к стажу и возрасту членов судов-прототипов,
база данных по предполагаемому состоянию
здоровья членов экипажей проектируемого
судна, база данных по параметрам предлагае-
мого к установке судового оборудования, база
данных по предполагаемой при проектировании
квалификации членов экипажей судов, база
данных по ожидаемым условиям на рабочих ме-
стах проектируемого судна, база данных
по предполагаемому стажу и возрасту членов
экипажей проектируемого судна, база данных
по фактическим условиям в жилых помещениях
в судах-прототипах, база данных нормативных
значений для условий в жилых судовых поме-
щениях, база данных по ожидаемым условиям
в жилых помещениях проектируемого судна,
база данных по рискам здоровью членам экипа-
жей судов-прототипов, база данных методик
расчета риска здоровью и представляют собой
запоминающие устройства.

Схемы 21, 28, 35, 38 выборки данных пред-
назначены для связи приемного устройства
с различными источниками данных и пред-
ставляют собой, например, селекторы-мульти-
плексоры.

Схемы 22–27 сравнения, компаратор 31 слу-
жат для сравнения проектных данных с нор-
мативными и могут представлять собой, на-
пример, цифровые компараторы типа SN 7485.

Блок 29 накапливающего суммирования дан-
ных предназначен для хранения и выдачи

на вычислитель аналитических данных по ито-
гам сравнения с выходов схемы 28 выборки.
Вычислитель 30 служит для расчета величины
риска и представляет собой вычислительное
устройство. Алгоритм расчета вводится в него
в виде программного обеспечения для выбран-
ной методики расчета из базы 20.

Блок 32 вывода данных служит для пред-
ставления рассчитанного значения величины
риска и (или) сведений о риске здоровья членам
экипажа судна-прототипа. Может представлять
собой монитор, индикатор или принтер.

Блок 33 приема запросов предназначен для
введения запроса в систему и может представ-
лять собой устройство ввода данных, напри-
мер, клавиатуру персонального компьютера.

Блок 34 управления предназначен для
управления работой системы и может быть
реализован на процессоре или микроконтрол-
лере на основе персонального компьютера,
в том числе объединенного в сеть с другими
компьютерами, с соответствующим программ-
ным обеспечением.

Устройство 36 хранения коэффициентов
значимости каждого из факторов служит для
хранения коэффициентов значимости и пред-
ставляет собой запоминающее устройство.

Вычислитель 37 вычислитель судна-прото-
типа служит для расчета характеристик
судна-прототипа, представляет собой вычисли-
тельное устройство.

Автоматизированная система оценки и про-
гнозирования риска здоровью членов экипажей
судов работает следующим образом: на блок 33
ввода данных поступают постоянно обновляе-
мые сведения о нормативных требованиях
к судам, о технических характеристиках и со-
стоянии здоровья членов экипажей эксплуати-
рующихся судов, методическом аппарате рас-
чета риска здоровью моряков, которые соответ-
ственно направляются через блок 34 управле-
ния в базы данных 1–7, 13–18, 19 и 20. Таким
же образом при разработке нового проекта
ожидаемые параметры технических характери-
стик судна и сведения о членах экипажей вно-
сятся в базы данных 7–12. При поступлении за-
проса пользователя для составления прогноза
риска здоровью членов проектируемого судна,
сигнал об этом с блока 33 приема запросов по-
дается на блок 34 управления, с которого
на схему 21 выборки запрашиваемых данных
поступает команда запросить необходимые све-
дения об ожидаемом состоянии здоровья членов
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экипажа судна, о предполагаемой квалифика-
ции персонала проектируемого судна, пред-
усмотренным в проекте параметрам производ-
ственного оборудования, проектным производ-
ственным условиям на рабочих местах, про-
ектным условиям в местах отдыха, а также
по возрасту и стажу членов экипажа проекти-
руемого судна. На схему 21 поступает указан-
ная информация с баз 1–6 проектных данных,
а также нормативные данные соответственно
с баз данных 7–12 соответствующих норматив-
ных показателей. Эти сведения поступают
с указанных баз данных через схему 21 вы-
борки на соответствующие схемы 22–27 сравне-
ния, где происходит сравнение проектных
и нормативных данных по каждому из факто-
ров потенциального риска. Результаты сравне-
ния по каждому из факторов риска с выходов
поступают по сигналу с блока 34 управления
через схему 28 выборки на блок 29 накапливаю-
щего суммирования аналитических данных.
С блока 29 информация поступает на вычисли-
тель 30 риска, куда с устройства 36 хранения
коэффициентов значимости факторов риска по-
даются коэффициенты значимости факторов
риска и где производится расчет величины
риска. Расчет риска производится по выбранной
методике из базы 20 расчетных методик риска
здоровью человека, сигнал о выборе конкретной
методики подается с блока 33 ввода данных.

Рассчитанная величина интегрального пока-
зателя профессионального риска поступает
с выхода вычислителя 30 на компаратор 31,
куда для сравнения подаются с устройства 36
значения величин риска для определения
по итогам сравнения уровня риска. Результаты
сравнения с компаратора 31 подаются на блок
32 выдачи данных, откуда они были, например,
приняты системой автоматизированного про-
ектирования судов, выведены на экран, либо
распечатаны на принтере.

При необходимости использования опыта
эксплуатации судов-прототипов пользователем
через блок 33 ввода запросов подается сигнал
на блок управления 34, откуда на схему вы-
борки 35 поступает команда запросить данные
по проектируемому судну с баз данных 1–6,
а с баз данных 13–18 — сведения об эксплуати-
рующихся судах. Информация со схемы вы-
борки 35 поступает на вычислитель 37
судна-прототипа, который служит для опреде-
ления наиболее близкого к проектируемому
судну прототипа. Информация о выбранном

виде судна-прототипа от вычислителя 37 посту-
пает в блок управления 34, откуда сигнал о за-
просе накопленных сведений о состоянии здо-
ровья членов экипажа выбранного судна-прото-
типа поступает в схему выборок 38. Информа-
ция на схему выборок 38 поступает из базы
данных 19 и направляется в вывод данных 32,
откуда они могут быть, например, приняты си-
стемой автоматизированного проектирования
судов, либо распечатаны на принтере.

Предлагаемая система обладает новизной
в сравнении с прототипом, отличаясь от него та-
кими существенными признаками: вычислителем
судна прототипа, третьей и четвертой схемами
выборки, базой данных по состоянию здоровья
членов экипажей судна, предполагаемого при
проектировании, базой данных по параметрам
предлагаемого к установке судового оборудова-
ния, базой данных по предполагаемой при про-
ектировании квалификации членов экипажей
судов, базой данных по ожидаемым условиям
на рабочих местах проектируемого судна, базой
данных по предполагаемому стажу и возрасту
членов экипажей проектируемого судна, базой
данных по фактическим условиям в жилых по-
мещениях в судах-прототипах, базой данных
нормативных значений для условий в жилых су-
довых помещениях, базой данных по ожидаемым
условиям в жилых помещениях проектируемого
судна, связи выходов фактических баз данных
и проектных баз данных со схемой выборки, свя-
занной входом через блок управления с блоком
запроса данных, а выходами — со схемами
сравнения фактических и нормативных данных,
подключение выходов блоков сравнения через
схему выборки к блоку накапливающего сумми-
рования аналитических данных, соединенного
выходом с вычислителем риска, связанным вы-
ходом через компаратор с блоком выдачи дан-
ных, а входом-выходом устройства хранения
коэффициентов и величин оценок риска, наличие
блока управления, связанного со схемами вы-
борки, вычислителем и блоком приема запросов,
обеспечивающими в совокупности достижение
заданного результата.

Заявляемая автоматизированная система
оценки и прогнозирования риска здоровью чле-
нов экипажей судов может найти широкое при-
менение в профилактической медицине, в обла-
сти техники безопасности судостроения, являться
составной частью системы автоматизированного
проектирования судов, а потому соответствует
критерию «промышленная применимость».
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Выводы:
1. Обитаемость является варьируемой ха-

рактеристикой корабля с этапа разработки эс-
кизного проекта.

2. Существует зависимость между фактом
проведения санитарно-эпидемиологических
экспертиз на этапах жизненного цикла ко-
рабля и величиной отклонений факторов оби-
таемости от гигиенических регламентов.

3. Факторами обитаемости кораблей с наи-
более неблагоприятными значениями яв-
ляются размещение и воздушный шум.

4. Предлагаемые методы субъективной
оценки среды обитания могут быть применены
в процессе ее оценки с достаточной достовер-
ностью.

5. Разработанная автоматизированная си-
стема оценки и прогнозирования риска здоро-
вью членов экипажей может быть применена
в процессе оптимизации как составная часть
системы автоматизированного проектирования
кораблей и судов.

Статья опубликована по материалам на-
учного отчета «Исследование путей совер-
шенствования обитаемости надводных ко-
раблей и судов ВМФ» (шифр «Мицар») На-
учно-исследовательского института кораб-
лестроения и вооружения Военно-Морского
Флота ФГКВОУ ВО «Военный учебно-на-
учный центр Военно-Морского Флота «Во-
енно-морская академия имени Адмирала
Флота Советского Союза Н. Г. Кузнецова».
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