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Согласно требованиям международных и государственных нормативных документов, все эксплуатанты воздушных 
судов (ВС) должны иметь внедренные и постоянно развивающиеся системы управления безопасностью полетов (СУБП). 
Функции СУБП можно распределить по двум контурам управления: обеспечение безопасности полетов (БП) и 
управление риском (УР). Если процедуры контура обеспечения БП можно считать изученными и реализуемыми в 
условиях эксплуатации, то контур УР нуждается, во-первых, в определенности и однозначности используемых терминов, 
во-вторых, в научно-методологическом обеспечении обязательных процедур, единых для всех эксплуатантов ВС. Во 
избежание неоднозначности представления и реализации процесса УР в статье приведены основные стандартные 
определения, используемые в рассматриваемой методологии количественного оценивания риска. Методология 
предусматривает оценивание вероятности авиационного события некоторого типа (тяжести) двумя способами: либо через 
статистическую вероятность (частоту) этого типа событий по факту (если события имели место в оцениваемом периоде); 
либо через вычисленную статистическую вероятность события менее тяжкого типа и условную вероятность развития 
более тяжкого события. В формулах, приведенных для вычисления вероятностей, использован ранее разработанный 
метод косвенного оценивания вероятности авиационных происшествий и актуализированные по новой статистике 
соотношения количества событий разного типа тяжести по каждой группе причинных факторов: «человеческому 
фактору», «ВС» и «среде». Для количественного оценивания уровня риска предложена обновленная и апробированная в 
СУБП авиакомпании «ЮТэйр» матрица оценки рисков, построенная на базе матрицы ИКАО, адаптированной к процессу 
управления уровнем риска для БП. Методология обеспечивает выполнение требований Постановления Правительства РФ 
от 18.11.2014 № 1215 всеми эксплуатантами ВС, область ее применения может быть расширена до СУБП всех 
поставщиков авиационных услуг при учете соответствующей специфики предоставляемых услуг. 
 
Ключевые слова: система управления безопасностью полетов,  управление риском, причинные факторы, вероятность 
события, уровень риска, матрица риска. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Согласно требованиям Международных стандартов и рекомендуемой практике (Stand-

ards and Recommended Practices – SARPs) ИКАО1,2 и нормативно-правовой базе гражданской 
авиации России3,4, все эксплуатанты воздушных судов (ВС) должны иметь внедренные и по-
стоянно развивающиеся системы управления безопасностью полетов (СУБП), соответствую-
щие, с одной стороны, предъявляемым международным и государственным требованиям, с 
                                                            
1  Приложение 6 к Конвенции о Международной гражданской авиации. Эксплуатация воздушных судов. Часть 1. 

Международный коммерческий транспорт. Самолеты. 10-е изд. ИКАО, 2016. 
2  Руководство по управлению безопасностью полетов (РУБП). 3-е изд. Doc. 9859 AN/460. ИКАО, 2013. 300 с. 
3  О порядке разработки и применения систем управления безопасностью полетов воздушных судов, а также сбора 

и анализа данных о факторах опасности и риска, создающих угрозу безопасности полетов гражданских воздуш-
ных судов, хранения этих данных и обмена ими: постановление Правительства Российской Федерации от 18 но-
ября 2014 г. № 1215 (с изменениями и дополнениями от 15 марта 2016 года), г. Москва. 

4  Федеральные авиационные правила. ФАП-128. Подготовка и выполнение полетов в гражданской авиации Рос-
сийской Федерации. 
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другой стороны, достигнутому государствами и авиапредприятиями уровню безопасности по-
летов (БП).  

Предусматриваемые для СУБП эксплуатанта ВС функции можно распределить по двум 
контурам, согласно основным (процессным) концептуальным рамкам СУБП, сформулирован-
ным в документах ИКАО, и основным разделам стандартов операционной безопасности IOSA 
Международной Ассоциации Воздушного Транспорта (International Air Transport Association – 
IATA) (категория стандартовORG)5: 

–  управление риском (Safety Risk Management); 
–  обеспечение безопасности полетов (Safety Assurance). 
Примечание: контур «обеспечение безопасности полетов», судя по содержанию требова-

ний к нему, более корректно следовало бы называть контуром выполнения требований по БП, 
поскольку концепцию абсолютной безопасности еще в 1984 году на уровне ИКАО сменила 
концепция приемлемого риска. Однако до последнего времени (на начало 2019 года) «прием-
лемый риск» остается главной неопределенностью во всей гражданской авиации. 

В контуре обеспечения БП реализуется нормативный подход к соблюдению требований 
БП, при этом предусматривается использование основных рекомендуемых ИКАО методов (реа-
гирующих, проактивных и даже прогнозных). А контур управления риском (УР), который в 
процессе развития нормативной базы СУБП перешел из «рекомендаций» (operator should have) 
стандартов операционной безопасности IOSA в «требования» (operator shall have), несмотря на 
перспективность и потенциал оптимизации процесса управления уровнем БП, остается для экс-
плуатантов ВС опытным полем «проб и ошибок» при попытках практической реализации мно-
жества разнообразных методик, имеющих, как правило, далеко не авиационное происхождение. 
Очевидная необходимость контура УР в СУБП эксплуатанта ВС и его значение при практиче-
ской реализации управления уровнем БП подтверждается обновленным в 2013 году определе-
нием БП: 

«Безопасность полетов воздушных судов – состояние авиационной транспортной систе-
мы (АТС), при котором риск снижен до приемлемого уровня и поддерживается на этом либо 
более низком уровне, посредством непрерывного процесса выявления угроз, контроля факторов 
риска и управления состоянием системы»6. 

Если процедуры контура обеспечения БП можно считать изученными и реализуемыми в 
условиях эксплуатации, то контур УР нуждается: во-первых, в определенности и однозначности 
используемых терминов, во-вторых, в научно-методологическом обеспечении обязательных 
процедур, единых для всех СУБП эксплуатантов ВС.    

 
КОНТУР УПРАВЛЕНИЯ РИСКОМ В СУБП ЭКСПЛУАТАНТА 

ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
 

Во избежание неоднозначности представления и реализации процесса управления уров-
нем риска необходимо при формировании контура УР в СУБП руководствоваться основными 
стандартными определениями7. 

«Риск (risk) – прогнозируемая вероятность и тяжесть последствий проявления одного 
или нескольких факторов опасности». 

«Фактор опасности – результат действия или бездействия, обстоятельство, условие или 
их сочетание, влияющие на безопасность полетов гражданских воздушных судов». 
                                                            
5  IOSA Standards Manual. Ed. 11. IATA, 2017. 
6  ГОСТ Р 55585-2013. Воздушный транспорт. Система управления безопасностью полетов воздушных судов. Тер-

мины и определения. М.: Стандартинформ, 2014. 13 с. 
7  ГОСТ Р 51897-2011/Руководство ИСО 73:2009. Менеджмент риска. Термины и определения. М.: Стандартин-

форм, 2012. 16 с. 
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«Вероятность (probability) – мера возможности появления события, выражаемая действи-
тельным числом из интервала от 0 до 1, где 0 соответствует невозможному событию, а 1 – до-
стоверному событию». 

«Серьезность последствий (severity) – возможные последствия небезопасного события 
или состояния (проявления фактора опасности), при этом за контрольный ориентир принимает-
ся наихудшая предвидимая ситуация». 

«Уровень риска – мера риска для безопасности полетов или комбинации нескольких ви-
дов риска, характеризуемая серьезностью последствий и их вероятностью». 

Контур УР для БП предусматривает последовательное выполнение ряда обязательных 
процедур: «идентификация», «анализ», «оценка». 

«Идентификация риска (risk identification) – процесс определения, составления перечня и 
описания элементов риска». 

«Анализ риска (risk analysis) – процесс изучения природы и характера риска». 
«Оценка риска – процесс, охватывающий идентификацию риска, анализ риска и сравни-

тельную оценку риска». 
Согласно основному постулату менеджмента, «управлять можно только тем, что изме-

римо», в процедуры анализа риска обязательно должно входить количественное оценивание 
уровня риска [1]. Следует не забывать, что задолго до хождения «менеджмента» по Руси вели-
кий наш соотечественник говорил, что наука начинается с тех пор, как начинают измерять [2]. 

Риск, по определению, – понятие, в котором сочетаются вероятность возможного неже-
лательного события (ситуации) и тяжесть возможных последствий этого события (ситуации), 
т. е. риск для БП – двухкомпонентный показатель [3, 4 и др.]. 

В гражданской авиации России авиационные события по степени тяжести достаточно 
четко классифицированы в ПРАПИ-98: авиационное происшествие с человеческими жертвами 
(АПЧЖ), т. е. катастрофа, авиационное происшествие без человеческих жертв (АПБЧЖ), т. е. 
авария, серьезный авиационный инцидент, авиационный инцидент8. Эксплуатанты ВС в целях 
реализации превентивного управления БП вводят в СУБП еще понятие «отклонения» – события 
(ситуации), не относящиеся к авиационным событиям, определяемым в ПРАПИ-98, но обу-
словленные влиянием ФО, т. е. «предвестники инцидентов» [5, с. 42] или не состоявшиеся либо 
сокрытые инциденты: нарушения технологии работы экипажем, выход параметров за границы 
рекомендуемых значений, отказы авиатехники в полете, неблагоприятное влияние внешних 
условий [5, 6]. 

Классификацию тяжести последствий возможных неблагоприятных событий  удобно 
выполнить в соответствии с официальной классификацией авиационных событий, присвоив 
каждому виду событий фиксированные значения ущерба «С» [1]: 

СК – АПЧЖ (авиационная катастрофа); 
САв – АПБЧЖ (авария); 
ССИ – серьезный авиационный инцидент; 
СИ – авиационный инцидент; 
СО – отклонение. 
При такой классификации степени тяжести авиационных событий очевидно соотношение: 
 
СК > САв > ССИ > СИ > СО. 
 
Если оценивание риска для БП по серьезности последствий регламентировано четкой 

классификацией авиационных событий по их тяжести, то процедура оценивания вероятностной 
составляющей риска требует соответствующего методического обеспечения. 
                                                            
8  Правила расследования авиационных происшествий и инцидентов с гражданскими воздушными судами в Россий-

ской Федерации: утв. постановлением Правительства РФ от 18 июня 1998 г. № 609. М.: Авиаиздат, 1998. 140 с. 
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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОЦЕНИВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТНОЙ 
СОСТАВЛЯЮЩЕЙ РИСКА 

 
При отсутствии или недостатке статистических данных для получения оценки вероятно-

сти (частоты) событий каждой из перечисленных категорий, применяется метод экспертных 
оценок [7]. 

При наличии необходимых статистических данных о событиях и «отклонениях» оцени-
вание вероятностной составляющей риска может быть выполнено статистическим анализом. 
Как правило, события категории «отклонение» происходят и должны регистрироваться в кор-
поративной базе данных любого эксплуатанта ВС России (как минимум – в результате обработ-
ки и анализа полетной информации) в количестве, достаточном для вычисления статистической 
вероятности (частоты) отклонений даже при ежемесячном оценивании. 

У ведущих эксплуатантов ВС России, т. е. у десятка авиакомпаний-лидеров, на долю ко-
торых приходится более 90 % авиаперевозок, среднее количество авиационных инцидентов, 
происходящих в месяц, тоже вполне достаточно для ежемесячного статистического анализа, 
т. е. частота инцидентов может вычисляться прямым оцениванием. 

Серьезные инциденты, АПБЧЖ и АПЧЖ, в силу малой выборки за месяц, квартал и даже 
год, невозможно оценить прямыми вычислениями, поэтому для оценивания вероятности более 
тяжких событий через условную вероятность развития такого события из событий меньшей тя-
жести, происходящих с большей частотой, целесообразно применить нелинейные косвенные 
измерения [8]. 

С учетом того, что каждый раз оценка вероятности более тяжкого события вычисляется 
либо через статистическую вероятность (частоту) этого типа событий по факту (если события 
этого типа имели место в оцениваемом периоде), либо через вычисленную статистическую ве-
роятность события менее тяжкого типа и условную вероятность развития более тяжкого собы-
тия [9], если имело место событие менее тяжкое. 

На основе правил оценки вероятности по частоте событий при известной условной веро-
ятности, получены формулы для вычисления вероятности авиационных событий каждого типа 
тяжести [10]: 
 

  1ˆ ,Откл ОтклP a
N

  (1) 
 

  1ˆ ,И ИP a
N

  (2) 
 

  / / /
1ˆ max , ( ) ,СИ СИ И ЧФ СИ И ЧФ И ВС СИ И ВС И Ср СИ И СрP a a P a P a P
N          (3) 

 

  
/ / /

/ / /

( ),1ˆ max ,max ,
( )
СИ ЧФ Ав СИ ЧФ СИ ВС Ав СИ ВС СИ Ср Ав СИ Ср

Ав Ав
И ЧФ Ав И ЧФ И ВС Ав И ВС И Ср Ав И Ср

a P a P a P
P a

a P a P a PN
     

     

              
 (4) 

 

 
/ / / /

/ / /

, ( ),1ˆ max ,max ,
( )
Ав К Ав СИ ЧФ К СИ ЧФ СИ ВС К СИ ВС СИ Ср К СИ Ср

К К
И ЧФ К И ЧФ И ВС К И ВС И Ср К И Ср

a P a P a P a P
P a

a P a P a PN
     

     

              
 (5) 

 
где   N – количество выполненных за оцениваемый период полетов (часов налета); 
Отклa  – количество отклонений в полетах за оцениваемый период, представляющих собой фак-

торы опасности; 
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–Иa количество зарегистрированных авиационных инцидентов; 
–СИa   количество серьезных инцидентов; 

, ,И ЧФ И ВС И Срa а а     количество инцидентов соответственно по «ЧФ»/«Экипажу», 
«ВС» (технике), среде; 

/ / /, , –СИ И ЧФ CB И ВС СИ И СрP P P    условная вероятность серьезного инцидента, если имел 
место инцидент соответственно по «ЧФ»/«Экипажу», «ВС» (технике), среде; 

, , –СИ ЧФ СИ ВС Си Срa а а    количество серьезных инцидентов соответственно по 
«ЧФ»/«Экипажу», «ВС» (технике), среде; 

–Авa   количество аварий; 

/ / /, , –Ав СИ ЧФ Ав СИ ВС Ав СИ СрP P P    условная вероятность аварии, если имел место серьез-
ный инцидент соответственно по «ЧФ», «ВС», среде; 

/ / /, , –К СИ ЧФ К СИ ВС К СИ СрP P P    условная вероятность катастрофы, если имел место се-
рьезный инцидент соответственно по «ЧФ», «ВС», среде; 

/ / /, , –К И ЧФ К И ВС К И СрP P P    условная вероятность катастрофы, если имел место инци-
дент соответственно по «ЧФ», «ВС», среде; 

–Кa количество авиакатастроф за оцениваемый период. 
Условные вероятности могут вычисляться по параметрам «пирамид риска», подлежащим 

периодической коррекции, необходимость которой обусловлена динамикой состояния авиаци-
онно-транспортной системы (АТС) в государстве. 

Частные «пирамиды рисков», отражающие соотношения количества событий разного 
типа тяжести по группам причинных факторов «ЧФ»/«Экипажу», «ВС» (технике) и среде, от-
корректированные по новой статистике авиационных событий с самолетами коммерческой 
авиации с максимальным взлетным весом более 10 тонн в период 2010–2016 годов, отражают 
соотношения «АПЧЖ» – «АПБЧЖ» – «серьезные авиационные инциденты» – «авиационные 
инциденты» в следующем виде [11]: 

1 : 2,2 : 14,5 : 193 – по группе «Человеческие факторы» (ЧФ); 
1 : 0,3 : 16,7 : 1714 – по группе причинных факторов «ВС»; 
1 : 1,7 : 17 : 803 – по группе причинных факторов «Среда». 
С учетом полученных соотношений формулы (3)–(5) принимают вид 

 
 

  1ˆ max , (0, 075 0, 0097 0, 021 )СИ СИ И ЧФ И ВС И СрP a a a a
N         , (6) 

 
 

 
(0,15 0,017 0,10 ),1ˆ max ,max ,
(0,011 0,00018 0,0021 )

СИ ЧФ СИ ВС СИ Ср
Ав Ав

И ЧФ И ВС И Ср

a a a
P a

a a aN
  

  

                    
 (7) 

 
 

 
0,59 ,(0,069 0,06 0,059 ),1ˆ max ,max .
(0,0052 0,00058 0,0012 )

Ав СИ ЧФ СИ ВС СИ Ср
К К

И ЧФ И ВС И Ср

a a a a
P a

a a aN
  

  

                     
 (8) 

 
Согласно рекомендации ИКАО, из имеющегося набора значений уровня риска следует 

выбирать максимальное. 
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Для определения максимального значения индекса риска может быть использована об-
новленная и апробированная в СУБП авиакомпании «ЮТэйр» матрица оценки рисков, постро-
енная на базе «матрицы индекса риска» ИКАО, адаптированная к процессу управления уровнем 
риска: 

– строка «степень тяжести» («оценка серьезности») приведена к авиационным событиям 
по российской классификации, согласно ПРАПИ-98; 

– столбец «вероятность», ранжированный по шкале качества, заменен на шкалу диапазо-
нов количественных оценок вероятности; 

– буквенно-цифровая индексация оценки риска, затрудняющая выполнение процедуры 
сравнительной оценки уровня риска при его регулировании, продублирована цифровой индек-
сацией по 25-балльной шкале (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Матрица оценки уровня риска 
Fig. 1. Risk assessment matrix 

 
Порядок оценивания риска для БП по совокупности факторов опасности следующий. 
1. За анализируемый период эксплуатации из базы данных СУБП эксплуатанта ВС вы-

бирается: количество полетов N, количество событий каждого типа («отклонение» – «инци-
дент» – «серьезный инцидент» – «авария» – «катастрофа») по каждой группе причинных фак-
торов «ЧФ»/«Экипаж», «ВС» (техника), «Среда». 

2. Вычисляются оценки вероятности каждого типа авиационных событий по формулам 
(1), (2), (6), (7), (8). 
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3. По матрице оценки риска выбираются значения индекса риска каждого типа авиаци-
онных событий (по строкам «вероятность»).  

4. Выбирается максимальное значение из оценок риска, полученных в п. 3. Данное зна-
чение риска оценивается на приемлемость: приемлемый – допустимый – неприемлемый (соот-
ветственно: «зеленый» – «желтый» – «красный»). 

При получении неприемлемого уровня риска целенаправленность управляющих воздей-
ствий обеспечивается посредством процедуры частного (дифференцированного) оценивания 
уровня риска по отдельным факторам (группам) или типам ВС. По изложенной методологии 
количественное оценивание риска может выполняться: 

– по всей совокупности факторов опасности (интегральная оценка) в авиакомпании (по 
всему парку ВС, эксплуатируемых авиакомпанией); 

– по совокупности факторов опасности по отдельным типам эксплуатируемых ВС; 
– по отдельным, наиболее значимым, факторам, обуславливающим риск для БП в авиа-

компании; 
– по отдельным группам причинных факторов («ЧФ»/«Экипаж», «ВС» (техника), «Сре-

да») в авиакомпании; 
– по отдельным группам причинных факторов по отдельным типам ВС [1]. 
Управленческие воздействия по снижению (минимизации) уровня риска направляются 

на наиболее значимые факторы опасности. Укреплять необходимо в первую очередь наиболее 
«тонкое звено» в эксплуатируемой АТС. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 
Методология количественного оценивания уровня риска для БП разработана в соответ-

ствии в корпоративной Программой развития СУБП эксплуатанта ВС, эксплуатирующего са-
молеты с минимальным взлетным весом более 10 тонн, и обеспечивает выполнение требований 
Постановления Правительства РФ от 18.11.2014 № 1215 всеми эксплуатантами указанных ти-
пов ВС как отечественного, так и зарубежного производства. Для внедрения методологии в вер-
толетном сегменте необходимо и достаточно выполнить статистический анализ авиационных 
событий с вертолетами по каждой группе причинных факторов «ЧФ», «ВС», «Среда» по мето-
дике синтеза и коррекции «пирамиды риска» [11].Сохраняются основные обязательные требо-
вания по информационному обеспечению: исключение фактов сокрытия авиационных событий, 
объективная классификация всех авиационных событий по их тяжести и однозначное достовер-
ное определение причинных факторов [12].  

Область применения методологии может быть расширена до СУБП всех поставщиков 
авиационных услуг при учете соответствующей специфики предоставляемых услуг для иден-
тификации факторов опасности по направлениям деятельности. Расширение области примене-
ния методологии в указанном направлении представляется как инструмент интеграции СУБП 
эксплуатанта ВС с элементами СУБП остальных поставщиков авиационных услуг.  
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ABSTRACT 
 

According to the requirements of the international and state regulatory documents, all aircraft operators (AC) must have 
implemented and constantly evolving safety management systems (SMS). The functions of the SMS can be divided into two 
control profiles: flight safety assurance (FSA) and risk management (RM). If the procedures for the FSA control profile can be 
considered studied and implemented under operating conditions, the RM profile needs its terms to be definite as well as 
unambiguous and it also needs the scientific and methodological provision of mandatory procedures common to all aircraft 
operators. In order to avoid ambiguities in the presentation and implementation of the RM process, this article provides the basic 
standard definitions used in the presented methodology for quantitative risk assessment. The methodology envisages estimating the 
probability of an aviation event of a certain type (severity) in two ways: either through the statistical probability (frequency) of this 
type of events after the fact (if the events took place in the estimated period); or through the calculated statistical probability of an 
event of a less serious type and the conditional probability of the progress of a more serious event. In the formulas given for 
calculating the probabilities, a previously developed method of indirect estimation of the probability of accidents was used and the 
ratios of the number of events of different types of severity for each group of causal factors updated to the new statistics: "Human 
factor", "AC" and "Environment". In order to quantify the level of risk, an updated risk assessment matrix has been proposed and 
approved in the UTair airline SMS based on the ICAO matrix adapted to control risk management for the FSA. The methodology 
ensures the fulfillment of the requirements of the Government Decree dated November 18, 2014 No. 1215 by all aircraft operators, 
its scope can be extended to the SMS of all aviation service providers, taking into account the relevant specifics of the services 
provided. 
 
Key words: safety management system, risk management, causal factors, event probability, risk level, risk matrix. 
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