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Аннотация: Контроллинг рассматривается как универсальное современное направление менеджмента. Он широко 
распространен в различных областях человеческой деятельности, но в гражданской авиации пока не нашел прямого 
применения. Между тем любое авиапредприятие подчиняется общим законам управления, следовательно, контроллинг 
может и должен найти свое место в управлении авиационной организацией. Ввиду особой важности для авиации 
вопросов управления безопасностью полетов контроллинг как концепция менеджмента, позволяющая контролировать 
процессы, а не результаты, органично вписывается в процедуры систем управления безопасностью полетов (СУБП) 
поставщиков авиационных услуг. В частности, разработка и мониторинг показателей эффективности обеспечения 
безопасности полетов (SPI) может рассматриваться как ключевой элемент оперативного контроллинга. В СУБП 
процедура работы с SPI, наряду с процедурой управления рисками для безопасности полетов, является важнейшим 
компонентом всей системы. Для обеспечения эффективности этой процедуры в организации по обслуживанию 
воздушного движения (ОВД) необходимо разработать сбалансированный общий SPI. Как показал анализ, применяемые в 
организациях по ОВД показатели ориентированы на учет только инцидентов, причем с одинаковым «весом», и не 
отражают объективно уровень обеспечения безопасности полетов при ОВД и его динамику. В статье представлен вариант 
разработки нового сбалансированного показателя, который учитывает и менее значимые отклонения от нормального 
функционирования системы ОВД, ошибки и нарушения персонала. Показатель разработан на основе экспертного опроса 
специалистов по ОВД. Мониторинг показателей и их прогнозирование также являются важными задачами оперативного 
контроллинга. Эти задачи могут решаться различными методами, применимость и сравнительная эффективность 
некоторых из них обсуждаются в данной статье. Все расчеты выполнены на основе реальных данных одной из крупных 
организаций по ОВД Российской Федерации. 
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Abstract: Controlling is considered as a versatile modern focus of management. It is widespread in various fields of human activity 
but has not found direct application in civil aviation yet. Meanwhile, any aviation organization is subject to the general laws of 
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management, therefore, controlling can and should find its application in the management of an aviation organization. Due to the 
particular importance of safety management considerations, controlling, as a management concept that allows you to control 
processes rather than results, fits seamlessly into the procedures of safety management systems (SMS) of aviation service providers. 
In particular, the development and monitoring of safety performance indicators (SPI) can be considered as a key element of 
operational controlling. In the SMS, the procedure to deal with the SPI, in conjunction with the risks mitigation procedure for 
safety, is an essential component of the entire system. To ensure the effectiveness of this procedure in the Air Traffic Service (ATS) 
organization, it is necessary to develop a balanced overall SPI. As the analysis showed, the indicators applicable in ATS 
organizations are focused on considering only incidents of the same “weight” and do not objectively reflect a level of safety 
assurance at ATS and its dynamics. The article presents a variant of developing a revised balanced indicator, which considers less 
significant deviations from the proper ATS system operation, errors and violations of personnel. The indicator was developed on 
the basis of the expert survey of ATS specialists. Monitoring and predicting of indicators are also important tasks of operational 
controlling. These problems can be solved by various methods, the applicability and comparative effectiveness of some of them are 
discussed in this article. All calculations are based on real data of one of the major ATS organizations of the Russian Federation. 
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Введение 
 

Контроллинг представляет собой совре-
менное перспективное теоретическое и прак-
тическое направление менеджмента, преду-
сматривающее создание комплексной систе-
мы поддержки управления организацией, 
направленной на координацию взаимодей-
ствия систем менеджмента и контроля их 
эффективности. Краткое определение извест-
ных экономистов Э.А. Гомонко и Т.Ф. Тара-
совой приведено в [1]: «контроллинг – еди-
ная система управления процессом достиже-
ния целей и результатов деятельности пред-
приятия». 

Если в начале своего развития контрол-
линг понимался как система управления при-
былью предприятия [2], то в современном 
понимании он включает в себя риск-менедж-
мент, управление качеством, систему инфор-
мационной поддержки, управление набором 
основных показателей и систему реализации 
принятых решений. Понятие контроллинга 
используется в западной науке и практике 
управления с XIX века, однако в России оно 
не нашло широкого распространения, по-
скольку ассоциируется с термином «кон-
троль». Слово «контроллинг» происходит от 
англ. глагола to control, но этот глагол имеет 
и другие значения, такие как управлять, 
наблюдать, отслеживать, настраивать, регу-
лировать. Отличие контроллинга от кон-

троля, по [3], состоит в следующем. Кон-
троль – отслеживание результатов процессов 
по истечении определенного срока. Кон-
троллинг – концепция менеджмента, позво-
ляющая контролировать процессы, а не ре-
зультаты, помогает увидеть, на каком этапе 
процесса произошел сбой, получить обрат-
ную связь и вовремя внести коррективы. 

По мнению проф. А.И. Орлова [4], прин-
ципы контроллинга в настоящее время фак-
тически применяются достаточно широко. На 
международных конференциях Института 
проблем управления РАН «Управление раз-
витием крупномасштабных систем», которые 
проводятся с 2013 г., вопросы контроллинга 
рассматривались по крайней мере в 40 % до-
кладов. Авторы [5] утверждают, что фактиче-
ские успешно развивающиеся крупнейшие 
мировые компании давно придерживаются 
философии контроллинга, даже если и не ис-
пользуют этот термин. 

По разным аспектам контроллинга имеет-
ся обширная литература. В МГТУ им. 
Н.Э. Баумана под руководством проф. 
С.Г. Фалько и проф. А.И. Орлова функцио-
нирует научно-образовательный центр «Кон-
троллинг и управленческие инновации» 
(http://cmi.bmstu.ru). 

Согласно [4] стратегический контрол-
линг заключается в выработке целей и задач 
на среднесрочную и долгосрочную перспек-
тиву, в разработке способов достижения це-
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лей и решения задач (принцип «делать пра-
вильное дело»). Оперативный контроллинг 
разрабатывает своевременные мероприятия в 
рамках ограниченного периода, направлен-
ные на устранение отклонений фактических 
показателей от плановых и выполняет крат-
косрочное прогнозирование (принцип «де-
лать дело правильно»). 

Управление авиапредприятием подчиня-
ется объективным законам менеджмента, а 
это значит, что философия контроллинга реа-
лизуется и в его деятельности.  
 
1. Применение методов 
контроллинга в управлении 
безопасностью авиапредприятия 
 

В различных отраслях производства мож-
но найти примеры контроллинга разных ас-
пектов безопасности. 

В области управления экономическими 
рисками предприятия разрабатывается кон-
цепция «риск-контроллинга», включающая 
интеграцию управления рисками во все сфе-
ры и процессы управления [6]. 

Применяются методы контроллинга в 
управлении безопасностью промышленных 
предприятий. В статье [7] предлагается система 
показателей оперативного контроллинга без-
опасности в нефтегазовой компании. В нее 
входят: анализ инцидентов, затраты на превен-
тивные меры по предотвращению аварий и ин-
цидентов, суммы штрафов, деятельность служ-
бы охраны труда. Предусмотрена балльная 
оценка показателя и их суммирование для 
формирования общего коэффициента. 

В статье [8] предлагается включить в кон-
троллинг вопросы обеспечения экономиче-
ской, транспортной, технологической и ин-
формационной безопасности предприятия 
оборонно-промышленного комплекса.  

Управление безопасностью полетов (БП) 
является неотъемлемой частью общего про-
цесса управления авиапредприятием и реали-
зуется посредством системы управления БП 
(СУБП). В качестве примера включения во-
просов БП в систему контроллинга отметим 
статью [9]. Автор, говоря о «ключевых эле-

ментах риск-контроллинга авиакомпании», 
включает в их состав «систему безопасности 
полетов». Однако, не будучи, очевидно, зна-
комым с принципами СУБП, он включает в 
эту «систему» такие элементы, как «состав-
ление списка авиадебоширов» и «расширение 
числа партнеров в рамках код-шеринга». 

Вопросы обеспечения авиационной без-
опасности (защищенности от актов незакон-
ного вмешательства) также являются важны-
ми для эксплуатанта. Кроме того, как отме-
чено выше, контроллинг включает и систему 
управления качеством. Таким образом, в 
рамках концепции контроллинга может быть 
реализовано построение интегрированной 
системы управления безопасностью, объеди-
няющей СУБП, систему менеджмента каче-
ства, а также системы управления авиацион-
ной и производственной безопасностью. Это 
соответствует передовым международным 
практикам в ГА и позволит оптимизировать 
распределение ресурсов авиапредприятия.  

Для авиапредприятия структура контрол-
линга как интегрированной системы управ-
ления с учетом общей схемы из [10] может 
иметь вид, представленный на рис. 1. Выде-
лены элементы СУБП, которые органично 
вписываются в эту структуру. 

Одной из двух главных составных частей 
СУБП является оценка и мониторинг показа-
телей уровня БП (Safety Performance Indi-
cator – SPI). Разработка сбалансированного 
SPI и его мониторинг – это важная задача 
оперативного контроллинга авиапредприя-
тия, в том числе и в организации по ОВД. 
Для оперативного контроллинга также пред-
ставляет интерес разработка метода прогно-
зирования уровня БП. 
 
2. Формирование 
сбалансированного показателя 
уровня БП в организации по ОВД 
 

Обеспечить уверенность авиапредприятия 
в том, что БП находится на приемлемом 
уровне, позволяет реализация Стандартов 
компонента 3 СУБП, получивших название в 
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Приложении 191 на русском языке «Обеспе-
чение безопасности полетов». В английском 
варианте он называется Safety Assurance. Как 
показано в [11], более правильным переводом, 
с учетом того что «обеспечение БП» у нас по-
нимается более широко, было бы «подтвер-
ждение» или «гарантия БП». Центральное ме-
сто в этом компоненте СУБП занимает эле-
мент 3.1 «Контроль и количественная оценка 
эффективности обеспечения БП». 

Проведенный анализ показал, что для 
оценки БП на уровне Госкорпорации по ОрВД 
и ее филиалов используются относительные 
показатели налета часов на один авиационный 
инцидент (АИ) и количества АИ на 100 тыс. 
часов налета. При этом из общего числа АИ не 
выделяются серьезные АИ, которые по степе-
ни опасности существенно выше. Учет всех 
АИ с одинаковым весом при расчете SPI ис-
                                                            
1 Управление безопасностью полетов. Приложение 19 

к Конвенции о международной ГА. 2-е изд. // ИКАО, 
2016. 44 с. 

кажает представление об уровне БП. В то же 
время при отсутствии АИ за отчетный период 
SPI в организации будет нулевым, что фор-
мально говорит об «идеальном» положении 
дел с БП. Но одновременно эта же организа-
ция может иметь значительное количество 
несоответствий по записям СОК и (или) заме-
чаний при проверках от Ространснадзора. Эти 
данные в применяемом в настоящее время по-
казателе БП в СУБП организации вообще не 
учитываются.  

Аналогичная проблема в СУБП других 
авиапредприятий решается с помощью введе-
ния дополнительных показателей БП. Напри-
мер, в авиакомпаниях («Аэрофлот», S7 и др.) 
используется «интегральный показатель», раз-
работанный на кафедре БП МИИ ГА (ныне 
МГТУ ГА) [12] в 80-х годах прошлого века. Под 
термином «события» при расчете интегрального 
показателя могут пониматься не только АС 
(происшествия, инциденты и производственные 
происшествия), но и «предвестники» – факты, 

 
 

Рис. 1. Общая структура контроллинга на авиапредприятии 
Fig. 1. The general structure of controlling in an aviation organization 
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влияющие на БП, но не имеющие статуса АС. 
Показатель основан на отнесении события к од-
ной из «особых ситуаций», что может быть при-
емлемо для авиакомпании, но трудно интерпре-
тируется для организации по ОВД. 

Другим примером такого показателя явля-
ется показатель «риска, основанного на со-
бытии» (EBR), предложенный международ-
ной группой ARMS [13]. В этом методе оцен-
ка каждого события уровня АИ или пред-
вестника выполняется на основе ответов экс-
пертов на два вопроса:  

1. Как близко мы были к АП? 
2. Каков был бы ущерб при развитии со-

бытия? 
Ответы обрабатываются с использовани-

ем специальной матрицы с получением коли-
чественной оценки показателя «классифика-
тор риска события» (ERC) в условных едини-
цах от 0 до 2500. Метод применяется в авиа-
компаниях SAS, Finair и др. 

Упрощенный вариант оценки, ориентиро-
ванный на незначительные события, предло-
жен С.А. Толстых [14] для использования 
в СУБП операторов аэродромов. Расчет «ко-
эффициента риска отклонений и событий» 
(КРОС) выполняется по формуле 

 

 0, 25 2C B A
i

i

n n nКРОС
N
 

 ,  (1)  

 
где КРОСi – показатель уровня БП в i-м пе-

риоде (месяц, неделя); 
nА, nВ и nС – количество событий по кате-
гориям риска (A, B, C). 
Но в формуле (1) соотношение между веса-

ми выражается как 1 : 4 : 8, такие пропорции 
могут применяться только для незначительных 
и «средних» по серьезности событий. 

Таким образом, рассмотренные показатели 
не могут быть рекомендованы в качестве сба-
лансированного SPI для организации ОВД. 

Опираясь на проведенное исследование в 
сложившейся реально структуре отклонений 
от норм, нарушений и событий при ОВД, 
предлагается ввести в качестве сбалансиро-
ванного SPI 4-уровневый показатель KБП−i на 
10 тыс. обслуженных полетов за k-й времен-
ной интервал: 

 

 1 1 2 2 3 3 4 4 10000БП k
k

С n С n С n С nK
N

  
  ,  (2) 

 
где n1, n2, n3, n4 – количество зафиксирован-

ных событий в организации за k-й вре-
менной интервал по группам серьезности 
(гр. 1 – минимальная серьезность, гр. 4 – 
максимальная); 

С1, С2, С3, С4 – коэффициенты веса для от-
клонений и событий группы (табл. 1).  

 
Подбор весовых коэффициентов 
методом экспертных оценок 
 

Подбор коэффициентов в формуле (2) вы-
полнен на основе экспертного опроса. Для 
решения задачи был применен экспертный 
опрос методом Дельфи, разработанный в 
конце 1950-х гг. в США [14, 15]. Особенность 
метода в том, что на первом этапе эксперты 
выполняют оценки независимо друг от друга, 
а на следующем этапе каждого эксперта зна-
комят с результатами оценки группы и про-
водится следующий тур оценки. Рекоменда-
ции по выполнению процедуры методом 
Дельфи приведены в ГОСТ РФ2, и имеется 
обширная литература по ее применению. 
Теоретического обоснования метода нет, но 
он широко применяется для выработки мне-
ния экспертов при решении трудно формали-
зуемых задач. 

В соответствии с принципами метода на 
предварительном этапе была сформирована 
группа из 10 экспертов с соблюдением кон-
фиденциальности. Были составлены опрос-
ники и проведен первый тур опроса. На вто-
ром этапе проводилось обсуждение результа-
тов. Наибольшие расхождения на этапе 1 
наблюдались у экспертов 3, 4 и 6 для мини-
мальной значимости и у экспертов 3 и 5 для 
отклонений. Эксперты объяснили это недо-
статочно четким пониманием задачи. При 
повторном опросе эксперты 3, 4, 6 внесли 
поправки, и эти оценки признаны оконча-
тельными (табл. 2). 
                                                            
2 ГОСТ Р-58771-2019. Менеджмент риска. Техноло-

гии оценки риска. М.: Стандартинформ, 2020. 90 с. 
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Таблица 1
Table 1 

Критерии отнесения отклонений и событий к группам серьезности  
Criteria for assigning deviations and events to severity groups 

 
№ Серьезность Примеры С 

1 Минимальная Незначительные отклонения в работе диспетчера от технологии или фра-
зеологии радиообмена, несущественные ошибки в передаче информации 
экипажу при проверках или по данным СОК. 
Отказы средств радиосвязи, навигации, наблюдения со своевременным 
переключением на резерв. Жалобы экипажей на работу радиосредств, не 
повлекшие изменения плана или ухода на второй круг 

С1 

2 Средняя Грубые ошибки диспетчера в технологии работы или фразеологии радио-
обмена, не приведшие к авиационному событию, но зафиксированные 
как ПКС по СОК, исправленные экипажем ВС или смежным РЦ. Отказы 
средств радиосвязи, навигации и наблюдения, осложнившие работу дис-
петчера или экипажа ВС (по докладам экипажа), но не отнесенные к АС 

С2 

3 Опасная Авиационные инциденты. Нарушения эшелонирования и сближения ВС, 
не отнесенные к серьезным инцидентам. Отказы средств радиосвязи, 
навигации и наблюдения, не отнесенные к серьезным инцидентам 

С3 

4 Критическая Серьезные авиационные инциденты. Опасные сближения ВС. Отказы 
средств радиосвязи, навигации и наблюдения, отнесенные к серьезным 
инцидентам 

С4 

 
 

Таблица 2
Table 2 

Результаты экспертных оценок весовых коэффициентов  
The results of expert assessments of weight coefficients 

 

Эксперт Оценки экспертов ∑ Приведение оценок к единой шкале ∑ 
Сi1 Сi2 Сi3 Ci4 Сi1−s Сi2−s Сi3−s Сi4−s 

1 1 4 7 12 24 0,04 0,17 0,29 0,50 1,00 
2 1 5 10 15 31 0,03 0,16 0,32 0,48 1,00 
3 1 4 6 12 23 0,04 0,17 0,26 0,52 1,00 
4 1 3 6 10 20 0,05 0,15 0,30 0,50 1,00 
5 1 3 4 6 14 0,07 0,21 0,29 0,43 1,00 
6 2 6 10 15 33 0,06 0,18 0,30 0,45 1,00 
7 1 5 8 10 24 0,04 0,21 0,33 0,42 1,00 
8 1 3 6 10 20 0,05 0,15 0,30 0,50 1,00 
9 1 4 8 10 23 0,04 0,17 0,35 0,43 1,00 

10 1 3 7 10 21 0,05 0,14 0,33 0,48 1,00 
 Средние значения – МО(CjM) 0,048 0,172 0,308 0,472  
 Нормированные средние СjN 1,000 3,573 6,384 9,781  
 Весовые коэффициенты Сj 1 4 6 10  
 Среднеквадратические отклонения 0,011 0,024 0,026 0,036  
 Коэффициенты вариации 0,228 0,139 0,085 0,076  
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Согласованность экспертов оценивалась 
по коэффициенту вариации как хорошая.  

Перевод исходных балльных оценок экс-
пертов С௜௝ к оценкам в единой шкале С௜௝ିௌ 
выполнялись по формуле 

 
 С௜௝ି௦ ൌ

С೔ೕ

∑ С೔ೕ
ర
ೕసభ

. 

 
Рассчитывались нормированные средние 

значения СjN каждого веса: 
 

 С௝ே ൌ
Сೕಾ

஼భషೞ
, 

 
где CjM – среднее значение веса в единой 

шкале для j-го коэффициента, 
С1−s = 0,048 – значение веса для коэффициен-

та С1 в единой шкале. 
Подставляя полученные результаты в 

формулу (1), получим итоговую формулу 
расчета показателя уровня БП организации 
по ОВД: 

 

 1 2 3 44 6 10 10000БП k
k

n n n nK
N

  
  . (3) 

 
Расчеты KБП−k по формуле (3) должны вы-

полняться в организации по ОВД ежемесяч-
но, отдельно для службы ОВД (для диспетче-
ров) и для службы РТОП (для инженеров и 
техников), и представляться на экране мони-
торинга.  
 
3. Методы мониторинга SPI 
при оперативном контроллинге 
в организации по ОВД 
 

Анализ отклонений в системе управления 
является одной из важнейших задач опера-
тивного контроллинга [5]. При мониторинге 
процесса изменения контролируемых вели-
чин обнаруживаются отклонения от плано-
вых значений и возникает необходимость 
решить, лежат ли отклонения в допустимых 
пределах или их наличие нельзя игнориро-
вать и необходима корректировка. Это в пол-
ной мере относится и к SPI. 

Используются следующие основные виды 
мониторинга: 
 непосредственный мониторинг показателя; 
 методы простого и взвешенного скользя-

щего среднего; 
 метод карт Шухарта и кумулятивных сумм. 

При непосредственном мониторинге и 
мониторинге методами скользящего среднего 
на экран наносятся целевой уровень (SPT) 
и два пороговых уровня (триггеры), рассчи-
танные по данным прошлых лет по методике, 
рекомендованной ИКАО в РУБП ИКАО 
3-е изд.3 с учетом поправки, рекомендован-
ной в нашей статье [16]. 

Диаграмма непосредственного монито-
ринга показывает превышения триггеров, но 
имеет пилообразный вид и недостаточно ин-
формативна для выявления тенденций. Для 
сглаживания временных рядов успешно при-
меняются методы скользящего средне-
го [17], которые можно использовать и для 
показателя БП. При периоде сглаживания 
1 квартал (3 мес.) расчет показателя за r-й 
месяц для скользящего среднего 𝐾С

௜ выполня-
ется по формуле 

 
 𝐾С

௥ ൌ ௪ೝషమ௄БП
ೝషమା௪ೝషభ௄БП

ೝషభା௪ೝ௄БП
ೝ

ଷ
,  

 
где 𝐾БП

௥ିଶ, 𝐾БП
௥ିଵ и 𝐾БП

௥  – показатели за 3 по-
следние месяца; 
𝑤௜ିଶ, 𝑤௜ିଵ, 𝑤௜ – весовые коэффициенты, 
при этом 𝑤௥ିଶ ൅ 𝑤௥ିଵ ൅ 𝑤௥ ൌ 3. 
Для простого среднего 𝑤௥ିଶ ൌ 𝑤௥ିଵ ൌ 

ൌ 𝑤௥ ൌ 1, а для взвешенного обычно выби-
раются так, чтобы недавние события учиты-
вались в большей степени, чем удаленные по 
времени. 

В табл. 2 приведены фактические данные 
одной из организаций по ОВД РФ за 2023 г., 
а на рис. 2 – диаграммы непосредственного 
мониторинга КБП, а также простого и взве-
шенного скользящего среднего (𝑤௥ିଶ = 0,75, 
𝑤௥ିଵ ൌ 1, 𝑤௥ ൌ 1,25) по этим данным.  

Методы скользящего среднего позволяют 
получить плавную картину изменения КБП, 

                                                            
3 Doc. 9859: Руководство по управлению безопасно-

стью полетов (РУБП). 3-е изд. // ИКАО, 2013. 318 с. 
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особенно при его резких колебаниях. Каждое 
значение представляет собой осредненный 
показатель за период сглаживания. Метод 
простого и взвешенного скользящего среднего 
применяется в некоторых авиакомпаниях для 
мониторинга различных показателей БП [18].  

В контроллинге промышленных предприя-
тий широко применяют методы контрольных 

карт Шухарта и карт кумулятивных сумм [19] 
для выявления «разладок» – отклонений пара-
метров продукции от их целевых значений. 
В управлении авиакомпаний также имеется 
опыт применения контрольных карт [4] при 
решении задачи контроллинга одного из типов. 

Наиболее подходящим для задач оценки 
SPI является кумсумм-метод, основанный 

Table 3
Данные одной из организаций по ОВД за 2023 г. 

Data from one of the ATS organizations for 2023 
 

Уровень 
событий янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

1 0 3 0 1 9 6 8 23 0 0 0 14 
2 12 15 13 22 25 20 16 15 22 17 21 14 
3 0 1 0 1 2 1 1 3 0 0 0 2 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ВС обсл. 43747 38947 44589 45522 51739 55954 59558 61342 61897 57930 55890 46122

КБП 10,97 17,72 11,66 20,87 23,39 16,44 13,10 16,47 14,22 11,74 15,03 17,78 

S −1,93 2,89 1,65 9,62 20,11 23,65 23,84 27,41 28,73 27,57 29,69 34,57 
 
 

 
 

Рис. 2. Мониторинг показателя БП организации по ОВД в 2023 г. различными методами  
Fig. 2. Monitoring the SPI of the ATS organization in 2023 by various methods 
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на учете кумулятивных сумм, рекомендуе-
мый ГОСТ Р ИСО 7870-4-20134. 

Формула расчета кумулятивных сумм со-
гласно [19] в принятых обозначениях имеет 
вид 

 
 𝑆௥ ൌ ∑ ൫𝐾௜หെ𝐾ц൯ ൌ 𝑆௥ିଵ ൅ ൫𝐾௥ െ 𝐾ц൯௥

௜ୀଵ . (4) 
 
На основе расчетов по формуле (4) по 

данным табл. 2 построена диаграмма (рис. 3). 
На графике представлены изменения уровня 
БП относительно нормативного уровня, ко-
торый соответствует 0. Метод более нагляден 
при больших объемах данных и частых 
наблюдениях.  

Для количественной оценки ухудшения 
показателя ГОСТ рекомендует применять 
специальные шаблоны, но они хорошо рабо-
тают для оценки разладки в технологическом 
процессе или качества продукции, когда ва-
риация оцениваемого параметра менее 10 %. 

К тому же эти шаблоны реагируют на от-
клонения от цели и в меньшую сторону, что 
для КБП означало бы «слишком высокий» 
уровень БП. Таким образом, для показателя 
                                                            
4 ГОСТ Р ИСО 7870-4-2013 Статистические методы. 

Контрольные карты. Ч. 4. Карты кумулятивных 
сумм. М.: Стандартинформ, 2013. 52 с. 

БП эти шаблоны неприменимы и критерием 
может быть наклон кривой графика. По ана-
логии с разладкой при наклоне 45о и более 
считается, что процесс вышел из-под кон-
троля и требуются срочные меры регулиро-
вания. При малых углах отклонения носят 
случайный характер, достаточно регулирова-
ния. Там, где линия графика горизонтальна 
или имеет отрицательный наклон, выдержи-
вается как минимум целевой уровень БП. 
 
4. Прогнозирование показателя 
уровня безопасности полетов 
 

Прогнозирование показателя БП в авиа-
ционной деятельности всегда являлось важ-
ной задачей, которая также входит в круг за-
дач контроллинга. Рассмотрим два метода 
прогнозирования: метод на основе экспонен-
циального сглаживания данных и метод 
Хольта. 

Метод экспоненциального сглаживания 
применяется для формирования прогноза на 
один период вперед. Формула для примене-
ния метода из [20] в принятых обозначениях: 

 
 𝐾௥ାଵ

п ൌ 𝛼𝐾௥
ф ൅ ሺ1 െ 𝛼ሻU,  (5) 

 
 

Рис. 3. Карта кумулятивных сумм показателя КБП одной из организаций по ОВД в 2023 г. 
Fig. 3. A map of the cumulative amounts of the КБП indicator of one of the ATS organizations in 2023 
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где 𝐾௥ାଵ
п  – прогнозируемое значение пока-

зателя; 
𝐾௥

Ф – фактическое значение показателя за 
предыдущий период; 
𝛼 – параметр сглаживания, 
U – экспоненциально взвешенная средняя. 
В [20] рекомендуется рассчитывать пара-

метр 𝛼 ൌ ଶ

௡ାଵ
, где n – число наблюдений в ин-

тервале сглаживания. Выполняем прогнози-
рование KБП на каждый месяц 2023 г. c уче-
том данных за 12 месяцев 2022 г. Поэтому 
при расчете прогноза по месяцам 2023 г. 𝛼 
будет изменяться от 𝛼 ൌ ଶ

ଵଶାଵ
ൌ 0,167 до 

𝛼 ൌ ଶ

ଶସାଵ
ൌ 0,008. 

Параметр U рассчитывается как среднее 
значение предыдущего периода наблюдения, 
то есть при расчете прогноза по месяцам 
2023 г. U также будет изменяться от среднего 
за 12 месяцев 2022 г. при прогнозировании КБП 
на январь 2023 г. до среднего за 23 месяца при 
прогнозировании КБП на декабрь 2023 г. Ре-
зультаты расчета сведены в табл. 4. В каждой 
строке рассчитаны относительные погрешно-

сти прогноза 𝜺𝒓 ൌ ฬ𝑲𝒓
фି𝑲𝒓

п

𝑲𝒓
ф ฬ, которые использу-

ются для расчета средней погрешности MAPE 
(Mean Absolute Percentage Error [21]): 

 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 ൌ ଵ

௡
∑ 𝜀௥

௡
ଵ ·100.  (6) 

 
Прогноз по [20] считается отличным  

при 10 % > MAPE, хорошим при 

10 % < MAPE < 20 % и удовлетворительным 
при 20 % < MAPE < 30 %, то есть прогноз 
весьма близок к хорошему уровню. 

Прогнозирование уровня БП методом 
Хольта по [20] выполняется на основе экспо-
ненциального сглаживания с учетом тренда.  

Рассчитываются значения экспоненциаль-
но сглаженного ряда 𝐾௥

пс
 по формуле 

 
 𝐾௥

пс ൌ 𝛼𝐾௥ିଵ
ф ൅ ሺ1 െ 𝛼ሻሺ𝐾௥ିଵ

пс െ 𝑇௥ିଵሻ, (7) 
 

где Tr−1 – величина тренда за предыдущий 
период. 

Для первого периода принимается 
𝐾௥

п ൌ 𝐾௥
ф, далее расчет ведется с учетом 

тренда: 
 

 𝑇௥ ൌ 𝛽) + (1െ𝛽𝑇௥ିଵ, 
 𝐾௥

п ൌ 𝐾௥ିଵ
п ൅ 𝑇௥,  (8) 

 
где 𝛽 – коэффициент сглаживания тренда, 𝛼 
и 𝛽 выбираются в интервале от 0 до 1.  

Первоначально задаем 𝛼 ൌ 𝛽 ൌ 0,5. Ре-
зультаты расчета сведены в табл. 5. 

Точность прогноза можно повысить с по-
мощью функции MS Excel «Поиск реше-
ния»5. Обеспечивается оптимальный подбор 
коэффициентов α = 0,16 и β = 0,65, что поз-
                                                            
5 Руководство по использованию функции MS Excel 

«Поиск решения» [Электронный ресурс] // 
microexcel.ru. URL: https://microexcel.ru/funkcziya-
poisk-resheniya/?ysclid=lqtb1wapdo508027718#poisk-
resheniya-exc-1 (дата обращения: 11.03.2024). 

Таблица 4
Table 4

Фактические данные 2022 г. и прогнозируемые значения (КБП) в 2023 г. 
Actual data for 2022 and predicted values (КБП) in 2023 

 
 янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

𝐾௥
ф 19,09 14,70 16,27 13,52 13,61 17,76 5,50 13,90 10,32 18,68 14,00 23,52 

Фактические данные и прогноз на 2023 г., МАРЕ = 20,67 % 

𝐾௥
ф 10,97 17,72 11,66 20,87 23,39 16,44 13,10 16,47 14,22 11,74 15,03 17,78 

𝐾௥
п 16,48 14,22 15,33 14,36 15,80 16,48 15,74 15,28 15,66 15,39 15,03 15,30 

𝜀௥ 0,50 0,20 0,32 0,31 0,32 0,00 0,20 0,07 0,10 0,31 0,00 0,14 
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волило минимизировать целевую функцию 
МАРЕ и получить прогноз с МАРЕ = 15,29 % 
(табл. 6). 
 
Заключение 
 

Внедрение принципов и философии кон-
троллинга в авиационную деятельность по-
может повысить эффективность управления и 
в перспективе создать интегрированную си-
стему управления производством, безопасно-
стью и качеством.  

Расчет и мониторинг количественных по-
казателей эффективности обеспечения БП 
(SPI), а также их прогнозирование можно 

рассматривать как задачи оперативного кон-
троллинга. 

В настоящее время показатели SPI, при-
меняемые в организациях по ОВД, не отра-
жают объективно уровень безопасности по-
летов (БП), поскольку:  

1) учитываются только авиационные со-
бытия (АС) без оценки их серьезности; 

2) не учитываются ошибки и нарушения 
персоналом установленных правил и проце-
дур, влияющие на БП, но не приведшие пока 
к АС. Для устранения этого недостатка раз-
работан сбалансированный SPI на основе 
экспертного опроса с оценкой согласованно-
сти мнений экспертов. 

Таблица 5 
Table 5

Первоначальное прогнозирование методом Хольта. МАРЕ = 20,64 % 
Initial prediction by the Holt method. MAPE = 20.64% 

 
 янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

𝐾௥
ф 10,97 17,72 11,66 20,87 23,39 16,44 13,10 16,47 14,22 11,74 15,03 17,78 

𝐾௥
пс 10,97 14,35 12,16 16,64 18,96 16,59 14,88 16,12 15,08 13,63 14,80 16,23 

Tr 0,00 1,69 −0,25 2,12 2,22 −0,08 −0,89 0,17 −0,43 −0,94 0,11 0,77 

𝐾௥
п 10,97 10,97 16,03 11,91 18,75 21,17 16,52 13,99 16,30 14,65 12,68 14,92 

𝐾௥
ф െ 𝐾௥

п 0,00 6,75 −4,37 8,96 4,64 −4,73 −3,42 2,48 −2,08 −2,91 2,35 2,86 

𝜀௥ 0,00 0,38 0,38 0,45 0,20 0,29 0,26 0,15 0,15 0,25 0,16 0,16 
 
 

Таблица 6 
Table 6

Прогнозирование методом Хольта с оптимизацией коэффициентов. МАРЕ = 15,29 % 
Prediction by the Holt method with coefficient optimization. MAPE = 15.29% 

 
 янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

𝐾௥
ф 10,97 17,72 11,66 20,87 23,39 16,44 13,10 16,47 14,22 11,74 15,03 17,78 

𝐾௥
пс 10,97 12,03 11,39 13,02 13,81 13,50 13,35 13,89 13,67 13,39 13,81 14,26 

Tr 0,00 0,69 −0,17 1,00 0,86 0,10 −0,06 0,33 −0,03 −0,19 0,20 0,36 
𝐾௥

п 10,97 10,97 12,72 11,22 14,02 14,68 13,60 13,29 14,22 13,64 13,20 14,01 

𝐾௥
ф െ 𝐾௥

п 0,00 6,75 −1,06 9,65 9,37 1,76 −0,50 3,18 0,00 −1,90 1,83 3,77 

𝜀௥ 0,00 0,38 0,09 0,46 0,40 0,11 0,04 0,19 0,00 0,16 0,12 0,21 
 



Научный Вестник МГТУ ГА Том 27, № 03, 2024
Civil Aviation High Technologies Vol. 27, No. 03, 2024
 

78 

Показаны преимущества мониторинга SPI 
методами скользящего среднего и кумуля-
тивных сумм по сравнению с непосредствен-
ным мониторингом.  

На основе реальных данных одной из ор-
ганизаций по ОВД продемонстрированы воз-
можности краткосрочного прогнозирования 
SPI методом экспоненциального сглаживания 
и методом Хольта. Показано, что при расчете 
методом Хольта минимизация целевой функ-
ции подбором оптимальных коэффициентов с 
помощью функции MS Excel «Поиск реше-
ния» позволяет существенно улучшить до-
стоверность прогноза.  

Предлагаемые методы расчета, монито-
ринга и прогнозирования SPI не требуют до-
полнительного ПО и специальных математи-
ческих знаний работников, поэтому могут 
быть реализованы на любом авиапредприя-
тии в рамках его СУБП. 
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