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При экономической оценке риска нарушений здоровья работников предлагается оценивать стоимостной экви-
валент не самого здоровья, а предотвращенный риск здоровью работника. Оценивался потенциальный недопроиз-
веденный продукт в период нетрудоспособности и оценка изменений по налоговым поступлениям (кроме потерь 
по ВВП). Данный подход был апробирован при оценке риска для здоровья работников, занятых на выполнении 
подземных горных работ на предприятии по добыче калийных солей. Применение математических моделей раз-
вития неблагоприятных эффектов, позволили проследить динамику развития этих эффектов и спрогнозировать 
вероятность развития заболеваний для исследуемой группы работников.
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Economic evaluation of workers’ health disorders risk could include cost equivalent not of health itself, but a prevented 
risk for worker’s health. Th e authors evaluated a potential underproduced output during disablement period and changes 
of tax proceeds (except gross domestic product losses). Th is approach was tested in evaluating risk for health of workers 
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Особенности технологических процессов выполнения 
подземных горных работ не позволяют полностью исклю-
чить воздействие вредных производственных факторов на 
организм рабочих и затрудняют проведение наиболее эф-
фективной первичной профилактики заболеваний. В  этой 
связи большинство работников производственных подраз-
делений относятся к группе риска развития производствен-
но обусловленных заболеваний. Сюда входит патология 
системы кровообращения, которая значительно распро-
странена (26,6‰) среди лиц трудоспособного возраста, 
занятых на производствах с вредными условиями труда, в 
первую очередь — артериальная гипертензия.

Заболевания системы кровообращения, в соответствии 
с требованиями приказа № 302н, являются для работников, 
занятых на выполнении подземных горных работ, противо-
показанием к выполнению работ и тем самым выступают 
одним из наиболее ущербообразующих факторов, приво-
дящим из-за снижения профессиональной трудоспособно-
сти к существенным потерям экономической активности.

Потребность планировать и прогнозировать как воз-
можные потери, связанные с потенциальным риском для 

здоровья, так и результаты деятельности, направленной на 
снижение рисков для здоровья работников, обусловливает 
необходимость проведения оценки возможных / предот-
вращенных потерь.

Сложность стоимостной оценки сокращения периода 
экономической активности обусловлена одновременным 
влиянием многих факторов на качественные показатели здо-
ровья с одной стороны, и сложность оценки эффективно-
сти деятельности для экономики в целом, с другой. В ряде 
случаев использование математических методов и моделей 
позволяет выделить долю влияния отдельных управляющих 
действий на уровни риска здоровью.

Цель настоящей работы — выполнить экономическую 
оценку риска заболеваний, связанных с работой и учетом 
потенциальных / предотвращенных потерь по ВВП от забо-
леваемости, и потери по налоговым поступлениям (кроме 
потерь по ВВП) в период нетрудоспособности.

Материалы и методы. Для выполнения оценки ис-
пользовались результаты работы по исследованию здоровья 
работников, занятых на выполнении подземных горных ра-
бот на предприятии по добыче калийных солей. Работники 
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были обследованы для установления нарушений здоровья, 
предикторных развитию заболеваний системы кровообра-
щения. Общее количество обследованных работников со-
ставило 192 человека, из которых работники, занятые на 
выполнении подземных горных работ (машинисты горных 
выемочных машин (машинист ГВМ)) составили 139 чело-
век [5,6].

Обследование выполнено в соответствии с соблюдени-
ем этических норм, изложенных в пересмотренной версии 
Хельсинкской декларации, принятой на 59-й Генеральной 
ассамблее WMA в 2008 г. Все участники были информиро-
ваны о возможности выявления изменений состояния здо-
ровья, подписали информированное согласие.

Оценка степени причинно-следственной связи нару-
шений здоровья с работой выполнялась в соответствии с Р 
2.2.1766–03 «Руководство по оценке профессионального 
риска для здоровья работников. Организационно-методи-
ческие основы, принципы и критерии оценки» с расчетом 
показателей относительного риска (RR) и этиологической 
доли ответов, обусловленной воздействием фактора про-
фессионального риска (EF). Для оценки достоверности 
полученных данных использовался 95%-й доверительный 
интервал (CI).

В развитие существующей методологии для оценки 
рисков предложены и выполнены аналитические подходы, 
позволяющие проводить численные (виртуальные) экспе-
рименты, оценить риск негативных эффектов при заданных 
сценариях экспозиции [1–3]. С  целью прогнозирования 
вероятности развития производственно обусловленных за-
болеваний от уровней экспозиции и стажа работы выпол-
нялось математическое моделирование с использованием 
трехмерных моделей «экспозиция  — эффект (ответ)  — 
стаж» для установления уровней популяционного риска.

При экономической оценке риска для здоровья работ-
ников использовалась «Методология расчета экономиче-
ских потерь от смертности, заболеваемости и инвалидиза-
ции населения» [4].

Результаты исследования и их обсуждение. На осно-
ве принципов доказательной медицины для работников, 
занятых на выполнении подземных горных работ, уста-
новлены предикторы развития заболеваний системы кро-
вообращения, такие как высокий индекс атерогенности 
(RR = 1,69, 95% CI=1,32–2,15; этиологическая доля EF 
= 40,70%), пониженное содержание липопротеидов вы-
сокой плотности (ЛПВП) (RR=1,39 95% CI=1,15–1,67), 
нарушения функции эндотелия и утолщение комплекса 
интима-медиа (КИМ) (RR = 3,38, этиологическая доля 
EF = 70,45%) [5,6].

Методические подходы к оценке риска здоровью, осно-
ванные на математических моделях развития неблагопри-
ятных эффектов, позволили проследить динамику развития 
этих эффектов и спрогнозировать состояние здоровья ра-
ботника и профессиональной группы. При прогнозирова-
нии развития производственно обусловленных заболеваний 
системы кровообращения с применением математическо-
го моделирования зависимости «экспозиция  — эффект 
(ответ)  — стаж» в зависимости от уровней экспозиции 
производственного фактора и стажа работы установлена 
вероятность развития производственно обусловленной 
артериальной гипертензии от уровня производственного 
шума и стажа работы.

При существующих уровнях воздействия производ-
ственного шума спрогнозирована вероятность развития 
заболеваний системы кровообращения для исследуемой 
группы работников: по достижению 5-летнего стажа ра-
боты — от 11 (при уровне шума 83 дБА) до 13 (при уров-
не шума 94 дБА) случаев и 22–25 случаев по достижению 
10-летнего стажа работы (при соответствующих уровнях 
шума на рабочих местах) (рис.).
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Рис. Вероятное число дополнительных случаев заболева-
ний в группе работников, занятых на выполнении под-
земных горных работ

В случае, когда качественными показателями являются 
показатели здоровья, предлагаем оценивать стоимостной 
эквивалент не самого здоровья, а предотвращенный риск 
для здоровья. С экономической точки зрения необходимо 
оценить потенциальный недопроизведенный продукт в пе-
риод нетрудоспособности и оценку изменений по налого-
вым поступлениям (кроме потерь по ВВП).

Для экономической оценки популяционного риска (до-
полнительных случаев заболеваний) оцениваются потенци-
альные / предотвращенные потери по ВВП в части оценки 
периода нетрудоспособности (на основе Методологии рас-
чета экономических потерь от смертности, заболеваемости 
и инвалидизации населения [4]):

УВЗ x,s,m = ДВНs,m×(СВНx,c,m /СВНs,m)×
× (ВВП/ 365×Ч3)                                                               (1)

Где:
УВЗx,s,m — упущенная выгода в производстве ВВП (объ-

ем недопроизведенного ВВП) вследствие заболеваемости 
лиц в возрасте (х) пола (s) по причине нетрудоспособно-
сти (m) в РФ;

ДВНs,m — число дней временной нетрудоспособности 
для лиц пола (s) по причине нетрудоспособности (m) в РФ 
в отчетном году;

СВНx,s,m  — число случаев временной нетрудоспособ-
ности для лиц в возрасте (х) пола (s) по причине нетрудо-
способности (m) в РФ в отчетном году, равное 1/5 числа 
случаев временной нетрудоспособности, соответствующей 
пятилетней возрастной группы (для целей исследования ис-
пользуется число предотвращенных случаев);

СВНs,m — число случаев временной нетрудоспособно-
сти для лиц пола (s) по причине нетрудоспособности (m) 
в РФ в отчетном году;

ВВП — валовой внутренний продукт в РФ;
ЧЗ — численность занятых в РФ.
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Кроме того, предлагаем оценивать потери по налоговым 
поступлениям (кроме потерь по ВВП), т.  к. человек гене-
рирует не только ВВП, но и налоговые платежи в бюджеты 
разных уровней бюджетной системы РФ, являясь платель-
щиком по налогу на доходы физических лиц и косвенно 
генерируя налоговые платежи юридических лиц  — рабо-
тодателей (участвуя в производстве товаров, работ, услуг).

Потери (предотвращенные потери) по налоговым по-
ступлениям во все уровни бюджетной системы РФ от за-
болеваемости нетрудоспособного населения предлагаем 
рассчитывать следующим образом:

У В З Н x , s , m =  У В З x , s , m× t Н ДС +  У В З x , s , m× R × t Н П +  
+[СМЗП×12(1–dx)×(ДВНx,s,m/365)×tНДФЛ]/1000 (2)

УВЗНx,s,m — предотвращенные потери по налоговым по-
ступлениям во все уровни бюджетной системы вследствие 
заболеваемости лиц в возрасте (x) пола (s) по причине не-
трудоспособности (m) в РФ, млн руб.;

УВЗx,s,m — предотвращенные потери в производстве ВВП 
вследствие заболеваемости лиц в возрасте (x) пола (s) по 
причине нетрудоспособности (m) в РФ, (УВЗДx,s,m — для 
населения моложе трудоспособного возраста), млн руб.;

tНДС — расчетная ставка по налогу на добавленную сто-
имость, доля. С  учетом различных ставок по НДС в РФ, 
наличия специальных налоговых режимов и особенностей 
расчета налоговой базы tНДС = 3,5% (0,035);

R — рентабельность деятельности организаций в РФ, 
доля;

tНП — базовая налоговая ставка по налогу на прибыль, 
доля;

СМЗП — среднемесячная заработная плата в отчетном 
году в Российской Федерации, тыс. руб.;

dx — коэффициент, соответствующий доле среднего 
заработка выплачиваемого как пособие по временной не-
трудоспособности в соответствии со стажем работника;

ДВНx,s,m — число дней временной нетрудоспособности 
для лиц пола (s) по причине заболеваемости (m) в Россий-
ской Федерации в отчетном году;

tНДФЛ — базовая налоговая ставка по налогу на доходы 
физических лиц, доля;

12 — количество месяцев в году;
365 — число дней в году.
Результаты оценки для исследуемой группы работников 

представлены в табл.
При реализации популяционного риска для работников 

исследуемой группы со стажем 5 и более лет средний раз-
мер потерь по ВВП составит — 435 тыс. руб., что приведет 
к недополучению налоговых поступлений — 33,3 тыс. руб. 
При реализации дополнительных случаев у работников со 
стажем 10 лет и более средний размер потерь по ВВП со-

ставит — 855 тыс. руб., что приведет к недополучению на-
логовых поступлений — 67 тыс. руб.

Заключение. Выполнение экономической оценки риска 
заболеваний, связанных с работой с учетом предложен-
ных подходов позволяет получить данные по предот-
вращенным потерям по ВВП и потерям по налоговым 
поступлениям.

Подобный подход даст возможность корректного сопо-
ставления затрат и результатов для целей оценки эффек-
тивности мероприятий, направленных на снижение рисков 
развития производственно обусловленных заболеваний.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ АТМОСФЕРНЫХ ПОЛЛЮТАНТОВ ПРЕДПРИЯТИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 
ПРОИЗВОДСТВА НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Управление Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Красноярскому 
краю, ул. Каратанова, 21, г. Красноярск, Россия, 660097

Состояние атмосферного воздуха селитебной зоны г. Норильска на фоне значительных и длительное время не 
снижающихся объемов выбросов загрязняющих химических веществ от ведущих источников — предприятий ме-
таллургической промышленности — формирует риски здоровью населения, подтверждаемые высокой заболевае-
мостью поражаемых органов и систем у жителей северного города. Обеспечение санитарно-эпидемиологического 
благополучия данной территории требует разработки и реализации гигиенических, организационных, социальных 
мер по защите населения, проживающего в неблагоприятных районах.

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха, металлургическое производство, популяционное здоровье на-
селения, оценка риска для здоровья населения.
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State of ambient air in resident area in Norilsk city, on background of considerable and persistently high releases of 
chemical pollutants by major metallurgic industrial enterprises, forms risks for public health — that is supported by highly 
prevalent diseases of aff ected organs and systems in the city residents. Preserving sanitary epidemiologic well-being of 
this territory requires specifi cation and implementation of hygienic, organizational, social measures to protect population 
dwelling in unfavorable regions.
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В Норильском промышленном районе, расположенном 
на севере Красноярского края и приравненном к районам 
Крайнего Севера, сосредоточены крупные комплексы гор-
ного, обогатительного и металлургического производств.

По данным Территориального органа Федеральной служ-
бы государственной статистики по Красноярскому краю [4] 
в атмосферный воздух селитебной зоны г. Норильска в 2014 
г. было выброшено 1841,3 тыс. т загрязняющих веществ, что 
на 84,6 т меньше, чем в 2013 г. Среди основных источников 
химических загрязнителей атмосферного воздуха населенных 
мест города Норильска — предприятия металлургического 
производства — ПАО «Горно-металлургическая компания 
«Норильский никель» (Медный завод, Никелевый завод, 

Надеждинский металлургический завод им. Б.И. Колесни-
кова), доля которых в загрязнении атмосферного воздуха го-
рода стационарными источниками в разные годы составляла 
99,5–100%. Техногенная нагрузка на население, выраженная 
количеством выбрасываемых промышленными предпри-
ятиями загрязняющих химических веществ в расчете на 1 
жителя г. Норильска составляет 10393,9–10944,2 кг/чел. и 
превышает соответствующий показатель по Красноярскому 
краю (824,0–880,9 кг в год).

Cостояние атмосферного воздуха селитебной зоны Но-
рильска (за исключением 2014 г.) на фоне не снижающихся 
объемов выбросов загрязняющих веществ от источников 
промышленных предприятий и автомобильного транспор-


