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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы управления рисками в сфере 
транспортирования нефтепродуктов применительно к перевозкам автомо-
бильным транспортом. Проводится анализ основных методик оценки рисков. 
Предлагается использовать метод анализа иерархий для совершенствования 
процедуры количественной оценки рисков. Одним из ключевых моментов 
при разработке профилактических мероприятий по снижению аварийности 
являются выявление и оценка рисков. Использование традиционных методов 
для анализа и оценки рисков обладает недостатком в том плане, что они не 
предполагают возможности ранжирования критериев оценки риска по степе-
ни важности в зависимости от специфики решаемой задачи. Ввиду того, что 
расчеты ведутся в относительных единицах, проблема ранжирования рисков 
на критические, существенные и незначительные решается автоматически. 
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Abstract. The article discusses the issues of risk management in the road trans-
port of petroleum product. We analyze the main risk assessment methodologies; 
propose to use the hierarchy analysis method to improve quantitative risk assess-
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ment. The identification and assessment of risks are one of the key points in the 
development of preventive measures to reduce accidents. The use of traditional 
methods for risk analysis and assessment has a drawback in that they don't imply 
the possibility of ranking risk assessment criteria by importance depending on the 
specifics of the task being solved. Because of the fact that calculations are in rela-
tive units, the issue of ranking risks to critical, significant and insignificant is 
solved automatically. 

 
Key words: risks; petroleum product; assessment; analysis; improvement 

 
 
Введение 
На сегодняшний день концепции, основанные на анализе и управлении 

рисками, получают все большее внедрение в различных сферах деятельности. 
В частности, вопросы риск-ориентированного подхода включены в действую-
щую версию стандартов серии ISO 9000, а следовательно, организации, кото-
рые планируют проходить процедуру сертификации в рамках стандартов  
2015 года, должны предусмотреть процедуры, позволяющие реализовывать 
анализ и управление рисками. 

Особенно актуальным рассматриваемый вопрос является в тех сферах, ко-
торые сопряжены с повышенной опасностью. Не является исключением в дан-
ном случае перевозка нефтепродуктов автомобильным транспортом. С одной 
стороны, доля данного вида транспортировки в общем объеме сравнительно 
небольшая (не превышает 10 %) [1]. Однако для населения в данном случае 
существует повышенная опасность, так как данный вид транспорта передвига-
ется в условиях городов, трасс и т. д., то есть в местах большого скопления 
людей. Согласно данным статистики [2], ежегодно в Российской Федерации 
происходят десятки аварий с участием транспорта, который перевозит нефте-
продукты. При этом более 40 % из них сопровождаются возгораниями или 
взрывами, что приводит к человеческим жертвам как среди участников до-
рожного движения, так и среди граждан. 

Одним из ключевых моментов при разработке профилактических меро-
приятий по снижению аварийности являются выявление и оценка рисков. 

Наибольшую эффективность возможно получить при использовании про-
цессного подхода [3, 4]. При этом управление рисками рассматривается в виде 
процесса, модель которого приведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Контекстная диаграмма процесса управления рисками 
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В процесс входят следующие составляющие: (подпроцессы): 
1) идентификация рисков; 
2) оценка рисков; 
3) разработка мероприятий по снижению рисков. 
Анализируя практику реализации решений в области управления риска-

ми [5–19], следует отметить, что большие затруднения возникают при оценке 
рисков. Объясняется это тем, что данная задача решается преимущественно на 
основе использования метода экспертных оценок. Задача же идентификации 
рисков применительно к рассматриваемой специфике обычно сводится к ана-
лизу статистических данных по авариям и катастрофам. 

При этом используются различные методики вычисления численного зна-
чения уровня риска. Поэтому имеет смысл провести анализ данных подходов и 
рассмотреть вопрос повышения эффективности оценки риска. 

 
Объект и методы исследования 
Согласно ГОСТ РВ 51987-200230

1, термин «риск» используется в тех случа-
ях, когда есть потенциальная возможность негативных последствий. При этом 
применяются различные методы оценки рисков, такие как метод токсикологи-
ческого риска, метод FMEA, метод анализа уровней защиты и т. д. [7]. Чис-
ленное же значение величины риска чаще всего определяется при помощи за-
висимости вида [5, 7]: 

 

𝑅𝑅 = 𝑆𝑆 ∙ 𝑃𝑃, 
 

где 𝑆𝑆 — степень тяжести последствий реализации негативного события;  
𝑃𝑃 — вероятность наступления негативного события. 

При этом значения данных составляющих могут определяться экспертными 
методами или по результатам обработки статистических данных. Например, 
в работе [7] была использована методика вычисления риска по событиям. 

Одним из основных недостатков приведенной методики является то, что 
она не учитывает тот факт, что имеется вероятность не выявить риск на этапе 
анализа. Поэтому более совершенная методика оценки рисков основана на оп-
ределении приоритетного числа риска (ПЧР) [6]: 

 
ПЧР = 𝑂𝑂 ∙ 𝐷𝐷 ∙ 𝑆𝑆, 

 
где 𝑂𝑂 — оценка вероятности появления (оценка потенциала появления) данно-
го вида риска; 𝐷𝐷 — оценка возможности обнаружения (с помощью сущест-
вующих методов) данного вида риска с целью предупреждения его реализа-
ции; 𝑆𝑆 — оценка значимости последствий данного вида риска при возможной 
его реализации. 

В классическом варианте применения данной методики предполагается, 
что каждая из составляющих определяется экспертным методом по шкале  
от 0 до 10 баллов. 

При этом величина вероятности появления риска 𝑂𝑂 оценивается в градациях 
от «очень высокой» (9–10 баллов) до «низкой» (0–1 балл). Возможность обна-
ружения с помощью существующего метода данного вида риска 𝐷𝐷 определя-
ется в градациях от «метод отсутствует» (10 баллов) до «метод почти наверня-

30 

1 ГОСТ РВ 51987-2002 «Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизирован-
ные системы. Типовые требования и показатели качества функционирования информационных систем. 
Общие положения». – М.: Госстандарт России, 2001. 
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ка позволит обнаружить данный вид риска» (1 балл). И величина значимости 
последствий изменяется от «очень опасной» (10 баллов) до «опасность отсут-
ствует» (1 балл). 

Если величина ПЧР не превышает 40, то уровень риска признается низким 
и не требует принятия отдельных управленческих решений. Если значение 
ПЧР находится в пределах от 40 до 100, тогда разработка корректирующих и 
предупреждающих действий производится в плановом режиме (уровень риска 
приемлемый). В случае, когда значение ПЧР больше 100, необходимы неза-
медлительные меры для снижения риска. При этом после того как меры были 
приняты, необходима повторная оценка риска по той же методике с целью 
проверки их эффективности. 

К недостаткам методики на основе приоритетного числа риска можно отне-
сти то, что все три составляющие ПЧР имеют одинаковую значимость. Хотя 
это не совсем корректно.  

В частности, для рассматриваемого в работе случая перевозки нефтепро-
дуктов большее значение имеет фактор возможности обнаружения риска су-
ществующими методами. Это объясняется тем, что главной целью является 
недопущение возникновения аварийных ситуаций, что, в свою очередь, вызы-
вает необходимость действовать на упреждение. Поэтому особое внимание 
следует уделять именно тем факторам, которые затруднительно выявлять и 
оценивать в реальных условиях. 

Для расширения возможностей методики целесообразно использовать ме-
тод анализа иерархий [18–20]. Данный метод предполагает использование сис-
тематических процедур, которые позволяют определить суть любой проблемы. 
При этом производится декомпозиция рассматриваемой проблемы на простые 
составные части и последовательной обработки суждений лиц, которые при-
нимают решения посредством парного сравнения вариантов для соответст-
вующих уровней иерархии. Результатом является относительная степень взаи-
модействия рассматриваемых элементов. Имеется возможность синтеза мно-
жественных суждений и выявления степени приоритетности критериев.  

На первом этапе анализа устанавливаются наиболее важные проблемы 
(уровень критериев). Второй этап предполагает оценку альтернатив по сфор-
мулированным критериям. На третьем этапе производятся выработка решения 
и оценка его качества. При необходимости можно вводить более разветвлен-
ные иерархии (четырехуровневые, пятиуровневые и т. д.) или производить по-
следовательную обработку нескольких иерархий. 

 
Результаты исследований  
В нашем случае задача выглядит в виде двухуровневой иерархии. На уров-

не критериев будут находиться величины O, D и S. На уровне альтернатив — 
риски.  

Рассмотрим пример полной доминантной иерархии по анализу рисков пе-
ревозки нефтепродуктов, представленный на рисунке 2. 

При определении численных значений для уровня критериев и целей ис-
пользовалась балльная оценка в пределах от «абсолютно превосходит»  
(10 баллов) до «одинаково важны» (1 балл). Также методикой предусмотрено 
исключение альтернатив из сравнения посредством использования категории 
«затрудняюсь ответить». На уровне критериев выделена большая важность кри-
терия «возможность обнаружения» по сравнению с остальными критериями.  
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Рис. 2. Полная доминантная иерархия определения уровня риска  
перевозки нефтепродуктов 

 
Пример матрицы сравнения вариантов для уровня критериев приведен в 

таблице 1, а для уровня альтернатив — в таблице 2. Заголовки критериев К и 
альтернатив А приведены на рисунке 2. В таблице 1 поочередно сравнивается 
важность каждого из критериев, то есть К1 и К2, К2 и К3 и т. д. В таблице 2 при-
веден пример сравнительной оценки альтернатив по критерию К2 — «возмож-
ность обнаружения», то есть последовательно сравниваются альтернативы А1 
и А2, А2 и А3 и т. д. по данному критерию. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парных сравнений для уровня критериев 

 
 К1 К2 К3 

К1 1 1/5** 1 
К2 5* 1 5 
К3 1 1/5 1 

 
Примечание. *Значение 5 баллов соответствует случаю «существенно превосходит» для сравне-

ния критериев К1 и К2. 
**В данном случае проставляется обратное значение, так как осуществляется сравнение крите-

риев К2 и К1. 
 

Таблица 2 
 

Матрица парных сравнений для уровня альтернатив по критерию  
«возможность обнаружения D» 

 
K2 A1 A2 A3 A4 A5 

A1 1 6 4 6 3 
A2 1/6 1 2 1/5 4 
A3 1/4 1/2 1 1/6 1/3 
A4 1/6 5 6 1 5 
A5 1/3 1/4 3 1/5 1 

 
На рисунке 3 приведены результаты расчетов величины риска при помощи 

метода анализа иерархий. 
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Рис. 3. Результаты расчетов величины риска при помощи метода анализа иерархий 
 
Из рисунка 3 видно, что наибольший уровень риска соответствует событи-

ям «ошибочные действия» и «дорожные условия». Ввиду того, что расчеты 
ведутся в относительных единицах, проблема ранжирования рисков на крити-
ческие, существенные и незначительные решается автоматически. 

 
Выводы 
1. Использование традиционных методов для анализа и оценки рисков 

обладает недостатком в том плане, что они не предполагают возможности 
ранжирования критериев оценки риска по степени важности в зависимости от 
специфики решаемой задачи.  

2. Применение метода анализа иерархий позволяет более эффективно 
подходить к процедуре оценивания и анализа риска, так как данный метод 
предполагает попарное сравнение всех рассматриваемых вариантов. 

3. Использование относительных единиц дает возможность более кор-
ректно упорядочить риски по степени значимости.  

4. Работы целесообразно проводить с привлечением группы экспертов,  
использованием стандартных методик экспертной оценки.  
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