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Специфика бизнеса любой авиакомпании
состоит в том, что ее деятельность связана с рис�
ками, носящими катастрофический характер,
часто несопоставимыми с теми, которые возни�
кают на предприятиях других отраслей. Поэто�
му управление рисками, или риск�менеджмент,
для предприятий, занимающихся авиапасса�
жирскими перевозками, является насущной не�
обходимостью.

Осознание растущих рисков в бизнес�окру�
жении авиакомпании не только на международ�
ном, но и на внутреннем рынке авиаперевозок,
а также рост ответственности топ�менеджмен�
та привели к тому, что в конце 2000�х гг. на пред�
приятиях, занимающихся авиапассажирскими
перевозками, стали создаваться службы или
отделы управления рисками [1].

На сегодняшний день для обеспечения бе�
зопасности авиаперевозок существует настоя�
тельная необходимость изучения вопроса уп�
равления рисками, который отчетливо обозна�
чил всю остроту данной проблемы в этой сфе�
ре. Это подтверждается, в частности, участив�
шимися авиакатастрофами как в мире в целом,
так и в особенности в России.

Выход из этой ситуации возможен только в
случае разработки, внедрения и эффективного
использования на предприятии системы управ�
ления рисками, которая дополняет систему уп�
равления безопасностью полетов.

Для успешного управления безопасностью
полетов необходима помимо технической эф�
фективная нормативная база, регламентирую�
щая соответствующие вопросы.

В последние годы кроме национальных
нормативных документов по стандартизации
повышенное внимание со стороны консультан�
тов в области управления рисками, действую�
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щих на российском рынке, уделяется документу
«Управление рисками организаций. Интегри�
рованная модель», разработанному Комитетом
спонсорских организаций Комиссии Тредвея
(Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commission, COSO).

Данный документ представляет собой кон�
цептуальные основы управления рисками орга�
низаций и дает подробные рекомендации по со�
зданию корпоративной системы управления
рисками в рамках организации.

Русским обществом управления риском в
качестве базового рассматривается стандарт
по управлению рисками Федерации европей�
ских ассоциаций менеджеров по управлению
рисками, который является совместной разра�
боткой Института риск�менеджмента (IRM),
Ассоциации риск�менеджмента и страхования
(AIRMIC) и Национального форума по риск�
менеджменту в общественном секторе
(ALARM 2002 г.).

Одним из наиболее полных и проработан�
ных национальных стандартов в области уп�
равления риском признается стандарт по
риск�менеджменту Австралии и Новой Зе�
ландии AS/NZS 4360. Стандарт имеет общий
(внеотраслевой) характер, его основные по�
ложения адаптированы для построения сис�
тем управления риском рядом транснацио�
нальных компаний.

С целью успешного внедрения и использо�
вания системы управления рисками на авиа�
предприятии, основанной на положениях стан�
дартов, касающихся авиационной безопаснос�
ти, необходима четкая организация работ по
управлению рисками и построению системы.

Одним из основных элементов системы уп�
равления рисками является процесс их анали�
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за. Главным этапом анализа риска является его
количественная оценка. Из всех способов оцен�
ки, установленных как отечественными, так и
зарубежными стандартами и другими докумен�
тами, на практике на авиапредприятиях при�
меняется лишь небольшая доля.

Для событий, статистическая оценка ве�
роятности наступления последствий которых
затруднена, определение вероятности произво�
дится экспертным методом на основе алгорит�
ма, показанного в таблице 1 [2].

Тяжесть последствий или опасность ситу�
ации определяется с помощью экспертных оце�
нок, базируясь на алгоритмах, показанных в
таблицах 2 и 3 [2].

Считается, как правило, что степень опас�
ности отдельного события, связанного с отка�
зами техники и ошибками авиационного пер�
сонала, не превышает степени 3 (случай ди�
версии в данной оценке не рассматривается).
Степень опасности более 3 может быть присво�
ена только комбинации факторов [2].

Для событий, поддающихся статистической
оценке, вероятность наступления негативных
последствий определяется по формуле (1) [3]:

Hccпосл VVY ⋅= ,                                 (1)
где cV  – вероятность наступления события,

HcV  – вероятность непарирования отрица�
тельного воздействия.

После определения факторов опасности
производится статистическая оценка частоты
их возникновения. Значение частоты (вероят�
ности) используется для каждого фактора в
модели возникновения инцидента. Отдельно
для каждого события рассчитывается «запас по
риску» с оценкой приемлемости рисков. Риск
возникновения инцидента рассчитывается как
сумма рисков факторов опасности и их комби�
наций, имея в виду, что любой из рисков, входя�
щих в сумму, может привести к инциденту. Для
каждого события в базе данных по безопаснос�
ти полетов определяется частота его возникно�
вения и степень опасности. С учетом уровня
подготовки экипажей определяется вероятность
непарирования отрицательного воздействия
события. Оценка уровня риска производится по
величине превышения вероятности возникно�
вения непарированной опасной ситуации [3].

С целью определения критерия оценки
уровня безопасности полетов на авиапредпри�
ятиях принят показатель, характеризующий ко�
личество авиационных инцидентов на 1000 ча�
сов налета, который рассчитывается по форму�
ле (2) [3]:

������� � ⋅= ��� �����	 ,                   (2)

где ���	 – коэффициент безопасности полетов;
N – налет воздушных судов авиапредприя�

тия в часах за указанный период;
�����  – количество инцидентов за указан�

ный период.
Решение о проведении мероприятий по

каждому риску принимается в зависимости от
положения риска относительно зон риска на мат�
рице рисков, которая приведена на рисунке 1 [3].

При попадании значений риска в зеленую
зону матрицы (1А, 1B, 1C, 1D, 1E, 2D, 2E, 3E) он
считается приемлемым, и такие события не тре�
буют проведения мероприятий в рамках систе�
мы управления рисками.

При попадании значений риска в желтую
зону матрицы (2A, 2B, 2C,3B, 3C, 3D, 4C, 4D, 4E,
5D,5E) событие или ситуация выносятся на рас�
смотрение очередного совета по безопасности
полетов, для них разрабатываются, как прави�
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Таблица 1. Алгоритм определения вероятности
экспертным методом
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ло, долговременные мероприятия, направлен�
ные на улучшение ситуации.

При попадании значений риска в красную
зону матрицы (3A, 4A, 4B, 5A, 5B, 5C) необхо�
димо принятие срочных мер. Событие или си�
туация выносятся на внеочередное заседание
правления по безопасности, по ним принима�
ются незамедлительные решения [3].

Такой подход к количественной оценке рис�
ка имеет ряд существенных недостатков. Оцен�
ки риска, основанные на статистических дан�
ных, т.е. использующие классические подходы
прогнозирования возможных внештатных си�
туаций, зачастую дают неверные результаты.

Это связано с тем, что ряд статистических дан�
ных о неисправностях и отказах могут остаться
неизвестными из�за стремления компаний «не
раздувать» возможный скандал. Кроме того,
статистические оценки в большей степени но�
сят апостериорный характер, т.е. они основаны
на уже произошедших событиях и не могут
объективно спрогнозировать чрезвычайную
ситуацию, которой еще не было.

Также следует учесть, что риск – это ком�
бинация вероятности негативного события и
нежелательных событий, т.е.
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Таблица 2. Тяжесть серьезности ситуации

Таблица 3. Оценка серьезности последствий
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Рисунок 1. Матрица риска
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где [ ]∑ YM  – математическое ожидание причи�
няемого ущерба;

i – инициирующий фактор;
n – количество инициирующих факторов;
P

i
 – вероятность неблагоприятного события,

вызванного i�м инициирующим фактором;
Y

i
 – ущерб, вызванный i�м инициирующем

фактором [4],
откуда следует вывод, что даже при невысокой
вероятности, но при высокой оценке ущерба
риск также велик.

Кроме того, использование в таком коли�
честве качественных оценок приводит к допу�
щению многих зачастую необоснованных ус�
ловностей, как, например, при назначении сте�
пени опасности отдельного события, связанно�
го с отказами техники и ошибками авиацион�
ного персонала.

Необходимо отметить и то, что каждая вне�
штатная ситуация с самолетом может быть выз�
вана рядом факторов. Инициирующим может
стать как одиночный фактор, так и их различ�
ные комбинации. Авария же может развивать�
ся по своему сценарию и также зависеть от вне�
шних влияющих факторов.

Выход из этой ситуации возможен только в
случае разработки на предприятии определен�
ной позиции по оценке рисков, основанной на
применении новых методов анализа и оценки

риска, позволяющих учитывать комбинатори�
ку факторов, развитие сценария опасности и
дающих возможность проводить априорную
количественную оценку риска.

Возможным решением может послужить
методика, изложенная в [5], которая основыва�
ется на использовании FTA� и ETA�анализа
[6, 7]. Анализ «дерева неисправностей» (FTA�
анализ) и «дерева событий» (ETA�анализ) ши�
роко применяется в сценарном логико�вероят�
ностном моделировании [6, 8]. Использование
вышеозначенной методики дает возможность
учитывать комбинации инициирующих факто�
ров и развитие сценария аварии.

С целью проведения FTA�анализа необходи�
мо определить возможные инициирующие фак�
торы. Для упрощения процесса сбора и анализа
факторов возможно применение диаграммы Иси�
кавы, пример которой приведен на рисунке 2.

С помощью диаграммы выявляются основ�
ные инициирующие факторы и строится «де�
рево неисправностей», верхний ярус которого
представлен на рисунке 4.

Так как результирующее событие («воз�
никновение ущерба») связано с инициирую�
щим переключателем «или», то общую веро�
ятность возникновения ущерба в соответствии
с «деревом неисправностей», представленным
на рисунке 3, можно определить через уравне�

Рисунок 2. Диаграмма Исикавы для авиационного происшествия
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ние дизъюнкции вероятностей инициирую�
щих событий:

�������� �������� �������� ∨∨∨∨∨∨=
  (4)

или

�

�

�
� �� 	

�=
∨= ,                                 (5)

где �� �� ��


�  – вероятности наступления соот�
ветствующих инициирующих событий;

i – количество инициирующих событий.
Завершением построения сценария возник�

новения риска и его непосредственной оценки
служит ETA�анализ.

При построении «дерева событий» необ�
ходимо учитывать несколько аспектов, а
именно:

1) выявление и учет факторов, влияющих
на развитие сценария аварии;

2) определение возможных последствий
(видов ущерба), зависящих от возможных ис�
ходов сценария.

В качестве примера допустим, что на раз�
витие сценария аварии влияют следующие
факторы:

– интенсивность запросов безопасности к
системе (узлу, агрегату);

Гарельский В.А. Совершенствование методики количественной оценки риска...

Рисунок 4. «Дерево событий»
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Рисунок 3. «Дерево неисправностей»
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– квалификация пилотов;
– наличие у воздушного судна пассивной

системы безопасности.
Пример «дерева событий» представлен на

рисунке 4.
Из «дерева событий» видно, что результи�

рующие события развития сценария предпола�
гают четыре группы ущерба.

События, входящие в «дерево событий»,
подчиняются условию конъюнкции. Поэтому
вероятности возникновения ущерба соответ�
ствующей группы будут равны:

( )0/� �
� ��� ∧=                            (6)

( ) ( )0/� ���
�� ����� ∧′∧=                    (7)

( ) ( ) ( )0/� ������
��� ������� ∧′∧′∧=         (8)

( ) ( ) ( )0/� ������
�� ������� ′∧′∧′∧=         (9)
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Исходя из (3), получим выражение для оп�
ределения уровня риска с учетом того или ино�
го результирующего события:

�Z �� ��� ⋅=                             (10)

или         ( ) ��0���0�W� −=⋅= ������� ��

�

��            (11)

Применение данной методики позволяет
произвести количественную оценку риска воз�
никновения ущерба (т.е. прогнозировать риск и,
как следствие, безопасность) в результате пре�
доставления услуг авиапассажирских перевозок
в условиях неопределенности, недостатка или
полного отсутствия информации. Кроме того,
немаловажно отметить возможность учета ком�
бинаций различных инициирующих событий,
которые могут повлечь за собой возникновение
неблагоприятного события и наступление ущер�
ба, а также прогнозирования и оценки риска воз�
никновения ущерба по различным сценариям.

26.09.2011

Bibliography:
1. Bogatikov, A. V. Redaction of risks in aviation /A.V.Bogatikov. – M.: Marketing, 1998. – 62 p.
2. Control directive safety of flights (CDSF) IKAO, 2009.– 318 p. – ISBN 978�92�9231�410�1.
3. Management of risks of the organizations. The integrated model. A summary. Conceptual bases? Committee of the

sponsor’s organizations of Commission Tredveja (COSO), 2004.– 215 p.
4. Ryabinin, I.A. Reliability and safety structurally�difficult sistem./I.A.Rjabinin?. – SPb.: Politechnica, 2000. – 248 p.
5. Garelsky, V.A. Management of quality of services in maintenance service and repair of vicles [Text]: the author’s abstract dis....

Cand.Tech.Sci.: 05.02.23 / Garelsky Vadim Anatolevich; [Orenburg st. Un.]. – Orenburg, 2009. – 16 p.6 GOST Р 51901.13�2005
Management of risk. The failure tree analysis. – Reg. 2005�06�01.�М.: Publishing house of standards. 2005.�38 p.

7. GOST Р 51901.1�2002 Management of risk. The analysis of risk of technological systems. – Reg. 2001�01�01.�М.:
Publishing house of standards. 2002.�47 p.

8. Solozhentsev, E.D. Scenary logic�probability management of risk in business and the technics. / E.D. Solozhentsev. –
SPb.: The publishing house of «Business press», 2004. – 432 p.

Эксплуатация автомобилей


