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У статті здійснено комплексне дослідження світового та вітчизняного досвіду моніторингу ефективності систем менеджменту 
безпеки (SMS) у високоризикових секторах економіки. Обґрунтовано перехід від реактивної моделі управління до проактивної 
парадигми, що базується на міжнародному стандарті ISO 45001:2018. Проаналізовано ключові компоненти SMS: політику безпеки, 
управління ризиками, забезпечення безпеки та її популяризацію. Особливу увагу приділено порівняльному аналізу лагових і 
випереджальних індикаторів. Доведено, що традиційні показники травматизму є недостатніми для прогнозування майбутніх 
загроз, що актуалізує впровадження предиктивної аналітики та цифрових інструментів, таких як «цифрові двійники», Big Data та 
AIoT. У контексті вітчизняної практики розглянуто вплив останніх законодавчих змін (Закон № 3992-IX) та специфіку моніторингу 
в умовах воєнного стану, зокрема необхідність врахування психосоціальних ризиків. Сформульовано рекомендації щодо впровад-
ження принципів «справедливої культури» (Just Culture) та інтеграції систем безпеки у загальну бізнес-стратегію підприємств. 
Зроблено висновок, що майбутнє моніторингу SMS полягає у синергії цифрових технологій та сильної організаційної культури. 
Ключові слова: система менеджменту безпеки (SMS), ризик-орієнтований підхід, випереджальні індикатори, ISO 45001, 
цифровізація, предиктивна аналітика, стійкість організацій, промислова безпека. 
 
The article presents a comprehensive study of global and domestic experiences in monitoring the effectiveness of Safety Management Systems 
(SMS) in high-risk industrial sectors. Amidst rapid technological shifts and global instability, the paradigm of industrial safety is evolving from 
reactive incident response to proactive risk management. The research emphasizes that the transition to risk-oriented systems, such as those 
defined by ISO 45001:2018, requires a fundamental shift in monitoring methodologies – moving from lagging indicators (injury rates) to leading 
indicators and predictive analytics. The paper analyzes the functional structure of modern SMS, based on international standards (ICAO, FAA), 
highlighting four pillars: safety policy, risk management, safety assurance, and safety promotion. Special attention is paid to "visible leadership" 
and organizational culture as critical success factors. The author provides a comparative analysis of lagging and leading indicators, arguing 
that the most effective systems use a Balanced Scorecard approach in which proactive data carries greater weight in operational control. The 
study explores the impact of digitalization on safety monitoring, including the implementation of Big Data, Machine Learning, Digital Twins, 
and AIoT (Artificial Intelligence of Things). These tools allow for the creation of "digital twins" of safety systems to model potential threats and 
enable predictive maintenance. In the Ukrainian context, the article identifies positive regulatory shifts (Law No. 3992-IX) and a strong scientific 
foundation, but also points to challenges such as underreporting of minor incidents and the need for a "Just Culture." The research concludes 
that in the context of military aggression and post-war recovery, monitoring psychosocial risks and mental health becomes a priority for 
Ukrainian enterprises. The author proposes a set of recommendations for improving SMS monitoring, focusing on digital integration, proactive 
use of indicators, and a shift from a punitive to a learning-oriented management model. 
Keywords: Safety Management System (SMS), risk-oriented approach, leading indicators, ISO 45001, digitalization, predictive analytics, 
organizational resilience, industrial safety. 

Вступ 

Сучасна парадигма промислової та операційної безпеки зазнає фундаментальних трансформацій, переходячи 
від реактивного реагування на інциденти до проактивного управління ризиками за допомогою інтегрованих систем 
менеджменту безпеки (Safety Management Systems − SMS). У контексті глобалізації та стрімкого технологічного 
розвитку моніторинг ефективності таких систем стає не просто технічною процедурою, а стратегічним інструментом 
забезпечення життєздатності організацій у високоризикових секторах, зокрема авіації, нафтогазовій галузі, 
енергетиці та будівництві. Актуальність цієї проблеми зумовлена необхідністю верифікації того, чи впроваджені 
заходи контролю дійсно знижують імовірність небажаних подій і чи сприяють вони загальній операційній 
ефективності. 

Для України питання моніторингу ефективності SMS набуває особливої гостроти у зв’язку із зобов'язаннями 
щодо адаптації національного законодавства до стандартів Європейського Союзу та необхідністю забезпечення 
стійкості бізнесу в умовах безпрецедентних викликів, спричинених військовою агресією. Процес переходу від 
застарілих радянських моделей охорони праці до ризик-орієнтованих 
систем вимагає глибокого аналізу як вітчизняних наукових розробок, 
так і передового зарубіжного досвіду, що базується на міжнародних 
стандартах, таких як ISO 45001:2018 [1]. 

Ефективна SMS базується на здатності організації 
ідентифікувати небезпеки до того, як вони призведуть до аварій. Це 
вимагає впровадження складних механізмів моніторингу, які 
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охоплюють не лише технічні показники, а й психосоціальні чинники, організаційну культуру та рівень лідерської 
підтримки. Управлінський моніторинг у цьому контексті розглядається як безперервний цикл збору, аналізу та 
оцінки даних, що дозволяє менеджменту приймати обґрунтовані рішення на основі фактичних показників безпеки. 

Водночас наукова спільнота стикається із проблемою вибору адекватних індикаторів ефективності. 
Традиційні лагові показники (кількість нещасних випадків) дедалі частіше визнаються недостатніми, оскільки вони 
відображають минулі невдачі, але не гарантують безпеки в майбутньому. Тому сучасні дослідження фокусуються на 
випереджальних індикаторах, предиктивній аналітиці та цифровізації процесів контролю, що дає змогу створювати 
"цифрові двійники" систем безпеки для моделювання потенційних загроз. 

Це дослідження спрямоване на систематизацію існуючих підходів до моніторингу ефективності систем 
менеджменту безпеки, виявлення розбіжностей між вітчизняною практикою та міжнародними стандартами, а також 
обґрунтування перспективних методів оцінки, які можуть бути впроваджені для підвищення рівня захищеності 
персоналу та активів підприємств. 

Фундаментальна трансформація парадигми промислової безпеки від реактивного реагування до 
проактивного управління ризиками зумовила посилену увагу наукової спільноти до механізмів моніторингу 
ефективності систем менеджменту безпеки (SMS). Огляд ключових публікацій свідчить про глибоке опрацювання 
окремих складових безпеки − від правових та соціально-трудових засад до складних математичних моделей 
оцінювання стійкості складних систем.  

Дослідження М. І. Іншина [2] присвячені правовим засадам охорони праці в Україні та аналізу механізмів 
державного контролю, що є фундаментом для побудови будь-якої системи моніторингу на національному рівні. 
Н. Д. Гетманцева [3] розглядала питання безпеки праці крізь призму загального трудового права, акцентуючи увагу 
на правах працівників у системі менеджменту. Теоретичне обґрунтування розвитку соціально-трудових відносин як 
бази для формування культури безпеки представлено у роботах А. М. Колота [4]. 

Впровадження ризик-орієнтованих підходів в управлінні охороною праці є ключовою темою досліджень 
І. В. Петченко, В. В. Майстренко [5], яка доводить необхідність переходу від формальних перевірок до реальної оцінки 
небезпек. Питання гармонізації українського законодавства із нормами ЄС детально проаналізовані С. А. Петровською 
та М. В. Петровським [6], що є критично важливим для вітчизняних підприємств, які виходять на міжнародні ринки. 

Особливу увагу інтегрованим системам менеджменту на підприємствах нафтогазового комплексу приділили 
О. Тверитникова, Ю. Демідова та Т. Дроздова [7]. Ними запропоновано модель, засновану на циклі PDCA (Plan-Do-
Check-Act), яка враховує специфіку техногенної та психофізіологічної безпеки. Цей напрям доповнюється роботами 
М. Д. Гінзбурга та А. М. Клюна [8] щодо забезпечення якості газотранспортних систем через стандартизацію. 

Методологічні аспекти кількісного оцінювання систем безпеки розроблені О. Черняком та Л. Фатєєвою [9], 
які обґрунтували застосування непараметричних статистик для моніторингу динамічних характеристик систем в 
умовах обмеженої інформації. Фундаментальні підходи до моделювання економічної безпеки на макро- та мезорівнях 
представлені у працях Г. А. Мажара і В. І. Лукаш [10]. У сучасних умовах В. Шаталов та Ю. Пасенченко [11] розвивають 
ці ідеї через мультифакторні нечітко-множинні моделі. 

Зарубіжний досвід, зокрема вплив стандарту ISO 45001 на фінансові показники компаній, досліджено у роботі 
Podrecca М. et al. [12], де доведено зв'язок між сертифікацією та зростанням прибутковості. Роль лідерства та 
організаційної культури у паливній галузі детально висвітлена Zhang Y. et al. [13], що підкреслює універсальність 
чинників успіху SMS незалежно від географії. 

Формулювання цілей статті 

Метою статті є комплексне дослідження світового та вітчизняного досвіду моніторингу ефективності систем 
менеджменту безпеки, ідентифікація ключових факторів, що впливають на результативність цих систем, та 
обґрунтування сучасних методологічних підходів до оцінки ї х функціонування в умовах цифровізації  та мінливого 
регуляторного середовища. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

Система менеджменту безпеки (SMS) еволюціонувала від набору ізольованих правил техніки безпеки до 
цілісної  управлінської  структури, інтегрованої  в загальну стратегію бізнесу. Сучасна SMS базується на принципі, що 
безпека є результатом системного проєктування та управління, а не лише відсутності помилок з боку персоналу. 
Згідно з міжнародними стандартами ICAO та FAA, ефективна система повинна спиратися на чотири функціональні 
блоки: політику, управління ризиками, забезпечення безпеки та популяризацію безпеки [14]. 

Політика безпеки визначає зобов'язання вищого керівництва та встановлює чіткі цілі. У зарубіжніи  практиці 
критичним фактором успіху є "видиме лідерство", коли топ-менеджмент не просто підписує документи, а бере 
активну участь у процесах безпеки. Це створює основу для другого компонента − управління ризиками (Safety Risk 
Management − SRM), що включає ідентифікацію небезпек та впровадження контрольних заходів. Моніторинг у межах 
SRM спрямовании  на перевірку адекватності цих заходів до того, як ї х випробують у реальніи  аварії . 

Третіи  компонент − забезпечення безпеки (Safety Assurance) − є безпосереднім механізмом моніторингу. Він 
включає збір даних про виконання операціи , внутрішні та зовнішні аудити, а також управління змінами. Зарубіжнии  
досвід показує, що без ефективної  функції  забезпечення безпеки SMS перетворюється на "паперову систему", яка не 
відображає реального стану справ на робочих місцях. Нарешті, популяризація безпеки сприяє розвитку культури, у 
якіи  працівники відчувають відповідальність за безпеку та активно звітують про виявлені загрози. 

Центральною проблемою моніторингу є вибір показників, які справді відображають рівень безпеки. У 
науковіи  літературі домінує поділ на лагові (lagging) та випереджальні (leading) індикатори [15]. Лагові індикатори, 
такі як коефіцієнт частоти травм із втратою працездатності (LTIFR) або кількість професіи них захворювань, є 
традиціи ними мірилами успіху. Однак вони мають суттєвии  недолік: вони вимірюють відсутність безпеки, а не ї ї  
наявність. Як зазначають дослідники, низька кількість нещасних випадків у минулому не гарантує ї х відсутності в 
маи бутньому, особливо в індустріях із низькою частотою, але з високими наслідками подіи  (LP-HC). 

Випереджальні індикатори зосереджені на процесах, що передують інцидентам. Вони дозволяють 
менеджменту помічати "слабкі сигнали" деградації  системи. Порівняльна характеристика цих груп показників 
наведена в таблиці 1.  

Зарубіжна практика (наприклад, досвід компаніи  ADNOC або United Airlines) свідчить, що наи більш ефективні 
системи моніторингу використовують збалансовану панель показників (Balanced Scorecard), де випереджальні 
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індикатори мають більшу вагу для оперативного управління, а лагові − для стратегічної  звітності. Важливою є також 
валідація зв'язку між ними: якщо кількість проведених тренінгів зростає (leading), а кількість помилок персоналу не 
зменшується (lagging), це сигнал про неефективність системи навчання. 

Таблиця 1. Порівняльна характеристика лагових та випереджальних індикаторів 
Параметр порівняння Лагові індикатори (Lagging) Випереджальні індикатори (Leading) 

Природа даних Реактивні (минулі події ) Проактивні (поточні дії  та умови) 
Об'єкт вимірювання Наслідки невдач (травми, витоки, збитки) Ефективність бар'єрів та процесів 
Основна функція Звітність, бенчмаркінг, комплаєнс Прогнозування ризиків, корекція курсу 

Приклади TRIR, DART, кількість аваріи  
Кількість near-miss повідомлень, % завершеного навчання, 

результати аудитів 
Часова орієнтація Погляд у "дзеркало заднього виду" Погляд крізь "лобове скло" 

Джерело: розроблено автором. 
Міжнароднии  досвід моніторингу SMS характеризується високим рівнем цифровізації  та інтеграції  з бізнес-

аналітикою. Стандарт ISO 45001:2018 став глобальним орієнтиром, якии  вимагає від організаціи  не просто 
моніторингу, а "оцінки ефективності". Це означає, що компанія повинна довести, що ї ї  заходи контролю діи сно 
працюють. Емпіричні дослідження показують, що впровадження цього стандарту призводить до зниження 
операціи них витрат завдяки зменшенню простої в та страхових виплат. 

В авіаціи ніи  галузі моніторинг досяг рівня предиктивної  аналітики. Авіакомпанії  використовують системи 
автоматизованого збору даних про польоти для ідентифікації  тенденціи , які ще не призвели до інцидентів, але 
виходять за межі нормальної  експлуатації . Такии  підхід базується на концепції  "Big Data", де алгоритми штучного 
інтелекту шукають аномалії  в тисячах параметрів щоденних операціи . 

У нафтогазовому секторі акцент зміщується на моніторинг цілісності активів і бар’єрів безпеки. 
Використання технології  "цифрових двіи ників" (Digital Twins) дозволяє в реальному часі відстежувати стан 
критичного обладнання та моделювати наслідки и ого відмови. Це дає змогу переи ти до обслуговування за станом 
(predictive maintenance), що суттєво знижує ризики великих аваріи . 

Особливе місце в зарубіжному досвіді заи має концепція "Resilience Engineering" (інженерія стіи кості). Вона 
пропонує моніторити здатність системи адаптуватися до непередбачуваних збої в. Замість того, щоб намагатися 
передбачити всі можливі сценарії  аваріи , моніторинг фокусується на чотирьох навичках організації : відповідати на 
події , моніторити поточну ситуацію, передбачати маи бутні загрози та навчатися на досвіді. 

Украї нська практика моніторингу систем безпеки перебуває на етапі переходу від адміністративного нагляду 
до ризик-менеджменту. Значнии  вплив на цеи  процес мають зміни в законодавстві 2024–2025 років. Закон № 3992-
IX [16] передбачає перерозподіл функціи  контролю, що має на меті зробити нагляд більш спеціалізованим і 
ефективним. Крім того, запровадження цифрової  системи "єДозвіл" та декларативного принципу для багатьох видів 
робіт зміщує фокус відповідальності з держави на роботодавця, що вимагає від останнього розбудови внутрішніх 
систем моніторингу. 

Дослідження вітчизняних науковців [7] підкреслюють необхідність інтегрованого підходу. Для украї нських 
підприємств нафтогазового комплексу запропоновано моделі, що об'єднують промислову безпеку, гігієну праці та 
екологічнии  менеджмент на основі циклу Демінга. Це дозволяє уникнути дублювання функціи  і забезпечити ціліснии  
моніторинг усіх видів ризиків. 

Проте існують сери озні виклики. Порівняльнии  аналіз статистики травматизму в Украї ні та краї нах ЄС 
виявляє тривожну тенденцію: в Украї ні співвідношення між легким травматизмом і смертельними випадками є 
значно нижчим, ніж у Європі. Це свідчить про системні проблеми з реєстрацією дрібних інцидентів та "невидимість" 
багатьох ризиків для офіціи ного моніторингу. Такии  стан справ часто зумовлении  страхом покарання, що підкреслює 
критичну потребу у впровадженні принципів "справедливої  культури" (Just Culture). 

Методологічним проривом вітчизняної  науки є розробка методів оцінювання на основі непараметричної  
статистики. Оскільки дані про порушення безпеки часто є фрагментарними та не підпорядковуються закону 
нормального розподілу, методи, запропоновані Черняком О. та Фатєєвою Л. [9], дозволяють отримувати достовірні 
висновки про стабільність процесів безпеки навіть за обмеженої  вибірки. Це особливо актуально для малих та 
середніх підприємств, які не мають ресурсів для впровадження великих аналітичних систем. 

Цифровізація кардинально змінює спосіб, у якии  дані про безпеку збираються та аналізуються. 
Впровадження систем AIoT (штучнии  інтелект речеи ) дозволяє створювати мережі датчиків, які контролюють не 
лише технічні параметри, а и  дії  персоналу. Наприклад, використання комп'ютерного зору для моніторингу 
використання засобів індивідуального захисту або перебування людеи  у небезпечних зонах дозволяє миттєво 
реагувати на порушення. У таблиці 2 представлено основні цифрові інструменти моніторингу та ї х переваги. 

Таблиця 2. Основні цифрові інструменти моніторингу та їх переваги 
Технологія Сфера застосування в SMS Очікуваний ефект 

Big Data & ML Аналіз звітів про інциденти та near-misses 
Виявлення прихованих закономірностеи  та прогнозування 

ризиків 
Digital Twins Моделювання роботи небезпечних об'єктів Перевірка ефективності бар'єрів у віртуальному середовищі 
Wearables Контроль пульсу, втоми та локації  працівників Попередження помилок, спричинених людським фактором 

Drones/Robots Інспекція важкодоступних та небезпечних зон Зменшення експозиції  персоналу до ризиків при оглядах 
EHS Platforms Централізовании  збір та візуалізація KPI Прозорість даних та швидке прии няття рішень менеджментом 

Джерело: розроблено автором [14; 17]. 
Впровадження таких інструментів потребує значних інвестиціи  і змін у менталітеті. Дослідження показують, 

що хоча 89 % компаніи  уже відстежують випереджальні індикатори за допомогою цифрових засобів, більшість із них 
досі не може чітко довести окупність цих інвестиціи  (ROI) [18]. Це вказує на необхідність глибшої  інтеграції  даних 
безпеки з фінансовими та операціи ними показниками підприємства. 

Ефективність будь-якого SMS становить 80–90 % залежно від поведінки людеи . Тому моніторинг не може 
обмежуватися лише залізом і паперами. Психосоціальні ризики, рівень стресу та залученість працівників стають 
критичними показниками. У вітчизняному контексті, з огляду на умови віи ни, моніторинг психічного здоров'я та 
стресостіи кості персоналу набуває статусу пріоритету. 

Моніторинг культури безпеки здіи снюється через регулярні опитування сприи няття (perception surveys), де 
працівники анонімно оцінюють дії  керівництва та ефективність процедур. Зарубіжні дослідження підтверджують, що 
в організаціях із високим рівнем довіри та відкритої  комунікації  кількість нещасних випадків є значно нижчою. Для 
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Украї ни це означає необхідність відходу від каральної  моделі управління до моделі навчання, де кожен інцидент 
розглядається як можливість для вдосконалення системи, а не як привід для пошуку винних. 

Для глибинного розуміння процесів безпеки сучасна наука використовує апарат системного аналізу та теорії  
складних мереж. Моделювання ланцюжків подіи  дозволяє побачити, як дрібні відхилення в різних частинах 
організації  можуть резонувати и  призводити до катастроф. Це так звании  "ефект доміно", якии  традиціи ні методи 
аудиту часто не вловлюють. 

Використання нечіткої  логіки (Fuzzy Logic) дозволяє оперувати якісними оцінками експертів, перетворюючи 
ї х на кількісні індекси безпеки. Це особливо корисно при оцінці таких «м’яких» чинників, як компетентність персоналу 
або якість лідерства. Методологія інтегральних індексів [10] дозволяє звести десятки показників моніторингу до 
єдиного показника стіи кості підприємства, що є зручним для ухвалення стратегічних рішень на рівні ради директорів. 

Висновки та перспективи подальших розвідок 

Моніторинг ефективності систем менеджменту безпеки пройшов шлях від простого підрахунку нещасних 
випадків до створення складних предиктивних екосистем. Світовий досвід переконливо доводить, що найбільшу 
результативність демонструють системи, які інтегрують проактивні індикатори, цифрові технології та сильну 
культуру безпеки. Стандарти, такі як ISO 45001, слугують лише каркасом, ефективність якого залежить від реального 
залучення керівництва та здатності організації навчатися на основі даних моніторингу. 

Вітчизняний досвід свідчить про наявність потужної наукової бази та позитивні зрушення в регуляторному 
середовищі. Проте критичним залишається подолання розриву між формальним впровадженням SMS і її фактичним 
функціонуванням. Для підвищення ефективності моніторингу на українських підприємствах необхідно: 

Перейти до широкого використання випереджальних індикаторів, зосередившись на якості процесів, а не 
лише на кількості травм. 

Впроваджувати цифрові платформи для збору та аналізу даних у реальному часі, спираючись на досвід 
авіаційної та нафтогазової галузей. 

Активно займатися моніторингом та управлінням психосоціальними ризиками, що є особливо актуальним у 
воєнний та повоєнний періоди. 

Створювати умови для відкритого звітування про помилки та небезпечні ситуації без страху покарання. 
Майбутнє моніторингу SMS лежить у площині інтеграції штучного інтелекту та предиктивної аналітики, що 

дозволить організаціям бути на крок попереду потенційних загроз, забезпечуючи сталий розвиток та збереження 
життя працівників. 
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