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Аннотация. В статье раскрывается возможность 
оценки опасности и рисков колесных автомобильных 
транспортных средств при использовании в различ-
ных климатических условиях на примере эксплуата-
ции в Иране. Приведены результаты анализа клима-
тических и дорожных условий эксплуатации авто-
мобильных транспортных средств. Внимание уделе-
но анализу конструктивной безопасности и аварий-
ности автомобилей, производимых в Иране. Общий 
подход к оценке безотказности и рисков автомо-
бильных транспортных средств описан с учетом 
определяющих факторов. Порядок оценки рисков 
показан на примере тормозной системы широко рас-
пространённого в стране легкового автомобиля. 
Предлагаемая в статье  методика анализа и оценки 
рисков позволяет повысить надёжность и безопас-
ность эксплуатации автомобиля благодаря преду-
преждению отказов и предотвращению возможных 
аварий. Организация эксплуатации новых моделей 
автомобильных транспортных средств и обоснова-
ние гарантийных обязательств поставщика с при-
менением  предложенного двухэтапного подхода поз-
воляет разработать и внедрить в практику работы 
автотранспортных предприятий и дилерских компа-
ний систему технических мероприятий, обеспечива-
ющих безаварийную эксплуатацию автотранспорт-
ных средств и снижающих расходы на ремонт ав-
томобилей в гарантийный период с учетом регио-
нальных особенностей эксплуатации. 
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Abstract. In article reveals  a possibility of assessment 
of danger and risks of wheel automobile vehicles when 
using in various climatic conditions on the example of 
operation in Iran. Results of the analysis of climatic and 
road service conditions of automobile vehicles are given 
in the Republic Iran. Special attention is paid to the 
analysis of constructive safety and breakdown rate of 
the cars manufactured in Iran. The general approach to 
assessment of non-failure operation and risks of auto-
mobile vehicles is described taking into account the de-
fining factors. The order of assessment of risks is shown 
on the example of the brake system of the widespread 
car in the country. The technique of the analysis and 
assessment of risks offered in article allows to increase 
reliability and safety of operation of the car thanks to 
the prevention of refusals and prevention of possible 
accidents. The organization of operation of new models 
of automobile vehicles and justification of guarantee 
certificates of the supplier with application of the of-
fered two-stage approach allows to develop and intro-
duce in practice of work of the motor transportation 
enterprises and dealer companies system of the tech-
nical actions providing accident-free operation of vehi-
cles and cutting expenses on car repairs during the 
guarantee period taking into account regional features 
of operation. 
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1. Введение 
 

Целью проводимого исследования явля-
ется выявление и оценка риска в цепочке по-
ставок автомобилей компанией Saipa 
Automobile Company в Иране с целью опре-
деления приоритетов и критических рисков 
на основе установленных показателей. Все-
мирная организация здравоохранения стре-
мится уменьшить количество дорожно-
транспортных происшествий во всех стра-
нах. По этой причине безопасность транс-
портного средства важна для обеспечения 
безопасности людей, инфраструктуры и эко-
логии. В большинстве стран мира установ-
лены минимальные требования безопасно-
сти, предъявляемые к транспортным сред-
ствам. Эти требования относятся к активным 
и пассивным решениям обеспечения без-
опасности транспортных средств. Обяза-
тельным требованием является наличие, 
например, тормозных систем с АБС, ремней 
безопасности, защитных подушек безопас-
ности и др.   

Иранская инспекция по качеству и стан-
дарту качества отвечает за оценку безопас-
ности автомобилей отечественного (иран-
ского) производства и готовит ежемесячные 
отчеты об уровне безопасности автомобилей. 

По данным Euro NCAP — Европейской 
программы оценки новых автомобилей с це-
лью улучшения их безопасности только око-
ло 30% моделей  от общего объёма произ-
водства иранской автомобильной промыш-
ленности набрали приемлемый балл при 
проведении испытаний на безопасность 
(краш-тест). 

Меган - самый безопасный автомобиль из 
производимых в Иране. Автомобиль полу-
чил пять звезд безопасности согласно Euro 
NCAP. При столкновении удар хорошо по-
глощается капотом двигателя, а кабина пас-
сажира и стойки хорошо разбираются. В 
случае аварии автомобиль также имеет хо-
рошие показатели. Ремень безопасности 
наряду с подушкой безопасности уменьшает 
воздействие удара на пассажиров и прибор-
ную панель автомобиля. Общая оценка без-
опасности автомобиля Меган иранского 
производства составляет 33 балла. 

2. Постановка задачи 
 

Надежность автомобиля является ключе-
вым компонентом его безопасности. Высо-
кие стандарты производства, а также высо-
кокачественные конструкционные материа-
лы не гарантируют минимальные расходы на 
обеспечение надежности автомобиля, так как 
существует множество факторов, которые не 
могут быть учтены на стадиях проектирова-
ния и производства [1, 2]: 

1) человеческий фактор (поведение води-
теля); 

2) погодные факторы (с учётом климати-
ческих особенностей); 

3) режимы работы и интервалы обслужи-
вания, принятые в стране; 

4) качество дорог и состояние дорожного 
покрытия (с учётом рельефа местности); 

5) качество эксплуатационных материа-
лов и запасных частей; 

6) уровни технологического оснащения 
сервисных компаний; 

7) уровень квалификации персонала, вы-
полняющего техническое обслуживание и 
ремонт автомобиля. 
 

 
Рис. 1. Горные автомобильные дороги Ирана 

Дороги Ирана (рис. 1) разделены на три 
категории:  

- горные;  
- лесные;  
- прибрежные.  
Из общей протяжённости автомобильных 

дорог Ирана около 70% составляют горные 
дороги.  
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Результаты анализа аварийности автомо-
бильного транспорта в Иране позволили вы-
явить множество эксплуатационных факто-
ров, вызывающих возникновение аварий: 

- геометрия дороги; 
- рельеф местности; 
- качество и состояние дорожного покры-

тия; 
- обустройство дорожного полотна; 
- погодные условия; 
- режим движения и др. 
Среди факторов окружающей среды, вли-

яющих на безопасность и устойчивость дви-
жения автомобиля, можно отметить роль та-
ких климатических явлений, как порывистый 
ветер, обледенение дорожного полотна и ту-
ман. Основными метеорологическими пере-
менными, влияющими на дорожно-
транспортные происшествия, являются снег, 
дождь и суточные перепады температуры. 
По мере увеличения интенсивности осадков 
количество аварий увеличивается на 6%. 
Изучение риска аварий в дождливую погоду, 
когда дорога влажная и скользкая,  показы-
вает, что количество аварий увеличивается в 
три раза. 

Как показывают статистические данные, 
в результате аварий на дорогах в Иране еже-
годно погибают более 16 000 человек. В 
настоящее время в Иране авария является 
основной причиной смертности среди моло-
дежи в возрасте от 15 до 29 лет и является 
третьей ведущей причиной гибели человека. 

К сожалению, этот показатель смертно-
сти в Иране в пять раз превышает среднее 
значение показателя в мире. Среди факторов, 
вызывающих дорожно-транспортные про-
исшествия, для условий Ирана характерны  
обледенение дорожного полотна, снег, ту-
ман, лавины, сильные морозы и отказы ав-
томобилей. 

В настоящее время в Иране практически 
нет инструментов для точного прогнозиро-
вания затрат на обеспечение безопасности 
движения автомобиля с учетом многофак-
торного влияния условий эксплуатации на 
техническое состояние и необходимость ре-
монта автомобиля. По этой причине гаран-
тийные обязательства при вводе новых мо-
делей автомобилей в эксплуатацию прини-

маются либо непосредственно поставщиками 
на основе собственного опыта и интуиции, 
либо по результатам математического анали-
за (с применением математического модели-
рования или теории вероятностей). 

В данной статье предпринята попытка 
изучить возможность использования методов 
оценки риска для выявления потенциальных 
опасных событий, которые приводят к допол-
нительным затратам на обеспечение безопас-
ности автомобиля на этапе эксплуатации.  

Основной целью оценки рисков, возни-
кающих при эксплуатации автомобилей,  яв-
ляется выявление на основе объективных 
свидетельств информации, необходимой для 
принятия обоснованного решения относи-
тельно способов предупреждения или 
уменьшения отказов и аварийности. 

Оценка риска обеспечивает: 
- понимание потенциальных опасностей и 

воздействия их последствий на достижение 
установленных целей организации; 

- получение информации, необходимой 
для принятия решений по обеспечению без-
опасности; 

- понимание источников опасности и 
возможных последствий; 

- идентификацию ключевых факторов, 
формирующих риск, уязвимых мест автомо-
биля и его систем; 

- возможность сравнения рисков альтер-
нативных  моделей автомобиля, технологий, 
методов и процессов; 

- накопление, хранение, анализ информа-
ции о риске и неопределенностях; 

- получение информации, необходимой 
для ранжирования рисков; 

- предотвращение аварийных ситуаций на 
основе исследования последствий отказов; 

- выбор способов обработки риска; 
- получение информации, необходимой 

для обоснованного решения о принятии рис-
ка в соответствии с установленными крите-
риями; 

- оценка риска на всех стадиях жизненно-
го цикла автомобиля. 

Основой для оценки рисков R в рамках 
технического регулирования являются 
функционал F, связывающий вероятность P 
возникновения неблагоприятного события и 
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математическое ожидание ущерба U от этого 
неблагоприятного события формула [1]:  

        

   dPPUPC

dUUPUCPUFPUFR
i

iiRR







 ,,
 (1) 

где i – виды неблагоприятных событий, C – 
весовые функции, учитывающие взаимовли-
яние рисков. 

В качестве объекта исследования выбран 
легковой автомобиль С-сегмента, наиболее 
популярного  в Иране. В целях конфиденци-
альности производитель и марка этого авто-
мобиля не разглашаются. 

С точки зрения обеспечения безопасно-
сти автомобиля одной из важнейших являет-
ся тормозная система, которая постоянно 
находится под контролем производителей, 
пользователей и органов, отвечающих за 
безопасность дорожного движения. К тор-
мозной системе предъявляются повышенные 
требования с точки зрения безотказности и 
надежного срабатывания, а также реализа-
ции управления  при замедлении с сохране-
нием устойчивости. Современные  произво-
дители автомобилей оснащают тормозные 
системы многоконтурным приводом с инте-
грированной антиблокировочной системой, 
дисковыми механизмами. Многие модели 
автомобилей оснащаются также системой 
ESP и другими. Между тем из теории надеж-
ности машин [1, 2] известно, что усложнение 
конструкции  любой системы путем введе-
ния в нее дополнительных элементов 
уменьшает общую вероятность ее безотказ-
ной работы.  По этой причине, отказы дета-
лей, узлов и вспомогательных систем тор-
мозной системы также рассматриваются 
нами в качестве потенциальных источников 
опасностей при эксплуатации. 

 
3. Разработанные модели и методы 

 
Надёжность тормозной системы рассмат-

риваемого автомобиля определяется следу-
ющим списком результатов анализа запросов 
клиентов на ремонт в гарантийный период 
(табл. 1). То есть в отмеченных случаях про-
изводитель несет убытки, связанные  с необ-
ходимостью ремонта транспортного сред-
ства. 

Таблица 1 
Результаты сравнительного анализа 

надёжности элементов тормозной системы 
Наименование   

детали 
Про-
цент 

замен 
Тормозные цилиндры передних колес 14 
Тормозные цилиндры задних колес 12 
Поршень главного тормозного цилиндра 6 
Шток 4 
Цилиндр главный тормозной 3 
Трубопровод передних тормозов 2 
Трубопровод задних тормозов 1 
Бачок главного тормозного цилиндра 1 

 
В соответствии с положениями норма-

тивных документов [6, 10] проведены анализ 
и оценка рисков, связанных с отказами тор-
мозной системы автомобиля. По результатам 
оценки рисков построена матрица, приве-
денная на рис. 2. 

 

 
Рис.2. Матрица оценки рисков 

Арабские цифры (1,2, ..., 9) в матрице — 
обозначения рисков, которые были класси-
фицированы по четырем уровням значимо-
сти (I, II, III, IV — высокий, значительный, 
умеренный, незначительный) и шести кате-
гориям вероятности  (А, В, С, D,E, F — от 
«почти точно произойдет» до «почти невоз-
можно» соответственно). Идентифицирован-
ные на первом этапе  риски оцениваются на 
втором этапе с помощью сравнительного 
анализа. Наиболее высокий уровень риска 
выбирается в качестве критического [3].  

При выявлении сценария возникновения 
критических рисков в процессе эксплуатации 
автомобиля (причинно-следственная связь 
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процессов, событий и действующих факто-
ров риска), факторы, приводящие к рискам 
выше этой границы, считаются непереноси-
мыми [4, 5]. При разработке стратегии выяв-
ления непереносимых рисков до принятия  
стратегии требуется понять, как уменьшить 
или предотвратить такие риски [7 - 9]. 

На рис. 2 приведен пример качественной 
оценки риска. Цифрами указаны возможные 
анализируемые риски. Допустим, номер 9 - 
это риск выхода из строя главного тормозно-
го цилиндра. Этот риск оказался наиболее 
критичным. Соответственно, необходимо 
разработать ряд мер, призванных снизить 
данный риск. Одним из таких вариантов мо-
жет быть замена главного тормозного ци-
линдра с вакуумным усилителем. 

Для решения проблемы влияния регио-
нальных эксплуатационных условий на 
надежность автомобиля рекомендуется при 
оценке рисков транспортного средства ис-
пользовать двухэтапный подход. Это необ-
ходимо для получения исходных данных для 
дальнейшего принятия решения о поставке 
новой модели автомобиля без внесения ка-
ких-либо существенных изменений в кон-
струкцию или гарантийные обязательства. С 
этой целью было предложено адаптировать 
методологию оценки рисков к эксплуатаци-
онным реалиям в конкретном регионе, в рас-
сматриваемом случае в Иране. 

Шаг первый: определение группы риска, 
которая оказывает наибольшее влияние на 
цели компании, и оценка рейтинга каждого 
выбранного риска. 

Шаг второй: расчет общей оценки риска с 
учётом условий эксплуатации. 

Далее необходимо выяснить наиболее 
опасные последствия, связанные с отказами, 
и объективные причины, приводящие к этим 
видам отказов. 

Анализ проводится методом «Анализ ви-
дов,  последствий и причин потенциальных 
неисправностей» ГОСТ Р 51814.2-2001. 

Нами предложена методика, которая в 
большей части своей соответствует методике 
проведения  анализа FMEA «Анализ видов,  
последствий и причин потенциальных неис-
правностей» с корректировкой на некоторые 
важные с нашей точки зрения факторы, ко-

торые необходимо учесть в зависимости от 
типа и сферы деятельности субьекта.  

1. Фактор инициатора (рискодержателя) 
проводимого анализа рисков. Поскольку 
инициатором является организация, которая 
не производит, а лишь распространяет про-
дукцию, цели организации и, следовательно, 
риски, которые она несет, несколько отли-
чаются  от целей и рисков организации-
производителя.  

Анализ рисков рассматривается с точки 
зрения затрат на гарантию и безопасность 
эксплуатации  в части потери управляемости 
транспортного средства.  

Поскольку у организации нет в наличии 
высоко квалифицированных специалистов 
узкого профиля,  вместо команды техниче-
ских специалистов предварительную оценку 
рисков выполняют специалисты сервисной 
службы и технической поддержки. С другой 
стороны, такой подход позволяет сократить 
затраты  и, тем самым, не лишает организа-
цию столь важного инструмента предвари-
тельной оценки рисков. При этом процесс 
оценки рисков полностью интегрирован с 
бизнес-процессами организации и не проти-
воречит им. 

2. Вместо шкалы обнаружения предлага-
ется использовать шкалу затрат С (Cost), по-
скольку сама оценка риска производится в 
первую очередь с точки зрения расходов и 
влияния возникающих отказов на безопас-
ность эксплуатации.  

3. Шкалы вероятности возникновения и 
значимости полностью соответствуют мето-
дике проведения анализа согласно ГОСТ Р 
51814.2-2001. 

В соответствии с предлагаемой методи-
кой каждое опасное событие и причину со-
бытия оценивают экспертными методами по 
трем критериям: 

- значимость последствий опасного собы-
тия; 

- вероятность возникновения; 
- влияние на затраты. 
На основании проведённых эксперимен-

тальных наблюдений было установлено, что 
на стоимость гарантии влияют следующие 
факторы:  

1)  надежность автомобиля; 
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2) характеристика района, в котором ра-
ботает машина; 

3) стоимость запасных частей, условия 
эксплуатации. 

 

4. Результаты и их анализ 
 

Шкалы оценки для каждого из видов рис-
ка представлены в  табл 2. 

 
Таблица 2 

Шкалы оценки рисков автомобиля 
Риск Балл Оценка Описание 

Риск 
разработки 

1 Низкий Элементы экстерьера, интерьера кузова 
2 Средний Системы пассивной безопасности, двигатель, 

трансмиссия, подвеска 
3 Высокий Рулевое управление, системы активной безопасности 
4 Критический Тормозная система 

Риск  
региона     

эксплуатации 

1 Низкий Тегеран 
2 Средний Северные регионы 
3 Высокий Южные регионы 
4 Критический Центральные районы 

Риск  
увеличения 
стоимости 
запасных  
частей и  

работ 

1 Низкий Модель является локальной и основные запасные 
части производятся на территории Ирана 

2 Средний Большинство запасных частей импортируются, есть 
возможность наладить локальное производство 

3 Высокий 100% импорт и невозможность наладить локальное 
производство ввиду отсутствия технологий 

4 Критический Автопроизводитель покидает рынок Ирана 
 

Величина среднего риска определяется с 
помощью известного выражения [1]:  

    ijij

n

i

m

i
ij XzjPPVgR ,

1 1

 

 ,               (2)    

где iP - вероятность получения ущерба в ре-
зультате наступления неблагоприятного со-
бытия i-го типа; jP – вероятность наступле-
ния неблагоприятного события j-го типа; 

iX  – величина ущерба (обычно в стоимост-
ном выражении, но в случае наступления 
экологического риска может быть выражена 
в натуральных показателях); R  – количе-
ственная мера риска (выражается в тех же 
показателях, что и ущерб); n – число воз-
можных вариантов ущерба при наступлении 
любого неблагоприятного события (включая 
и ущерб, равный нулю);  Vgij  - вероятность 
выбора объектом ситуации с вероятностью 
наступления неблагоприятного события jP  и 

законом распределения ущерба  ji zjP , , за-
висящим от принятых защитных мер jz . 

Чтобы получить единую оценку риска 
рекомендуется использовать линейную мо-
дель суммы взвешенных факторов: 

nnоб XАХАХАХАR  ...332211 ,     (3) 
где  обR  - общая оценка рисков (в данном 
случае во время работы); X1, X2,…, Xn - неза-
висимые переменные (оценка риска); A1, 
A2,…, An – показатели значимости факторов,  
определяемые экспертным методом. 

Чтобы получить значение в интервале от 
0 до 100%, проведём процедуру нормализа-
ции значений общего риска следующим об-
разом: 

 
 MinMax

MinRY oб




 %100 ,                   (4) 

где   Y - нормальная оценка, %; Min - самая 
низкая из возможных оценка риска; Max – 
наибольшая из возможных оценка риска. 
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5. Заключение 
 

Предлагаемая методика позволяет повы-
сить безопасность эксплуатации исследуемой 
модели автомобиля благодаря выявлению в 
ходе анализа ряда показателей, таких как: 

- наиболее и наименее вероятные источ-
ники возникновения опасных ситуаций; 

- степень угрозы здоровью и безопасно-
сти владельца транспортного средства. 

Полученные в ходе проведённых иссле-
дований результаты могут быть использова-
ны для снижения последствий отказов. 

Проведение такого анализа минимум  раз 
в год после начала эксплуатации позволит 
исключить необходимость отзывных кампа-
ний при выявлении серийных опасных отка-
зов автомобиля.  

Отличительной чертой описанной мето-
дики является её простота и универсаль-
ность. В методике реализована комбинация 
экспертных, аналитических и статистических 
методов, что обеспечивает достаточно высо-
кую точность результатов при относительно 
небольшой зависимости от  применения 
сложных математических моделей, позволя-

ющих вычислить количественную оценку 
риска.  

Данная методика может применяться без 
предварительного сбора статистических 
данных, что делает её эффективной при ана-
лизе новых моделей, а также моделей, толь-
ко поступивших в продажу, на которые ве-
личина затрат на гарантийный ремонт опре-
делена интуитивным путём. 

Общая таблица интерпретации оценки 
риска может быть адаптирована для кон-
кретной организации с учетом ее особенно-
стей (структуры парка, режимов работы, 
условий эксплуатации автомобилей, полити-
ки и стандартов). 

Использование предложенного подхода 
при организации эксплуатации новых моде-
лей транспортных средств и обоснование га-
рантийных обязательств поставщика позво-
ляет обосновать и планировать контроль 
технических мероприятий, обеспечивающих 
безопасное использование транспортного 
средства и снижающих гарантийные расхо-
ды с учетом региональных особенностей 
эксплуатации автомобилей. 
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