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ВВ
пят ни цу 13 мар та 2007 го да
«Ком со моль ская прав да» опуб -
ли ко ва ла пе чаль ную ста ти с ти ку

Меж го су дар ст вен но го авиа ци он но го
ко ми те та по бе зо пас но с ти по ле тов в
Рос сии: «2006 год стал ре корд ным по
чис лу по гиб ших в авиа ка та с т ро фах —
318 че ло век». «Ар гу мен ты и фак ты» №
13 за 2007 год до пол ни ли: «Вто рая по -
ло ви на мар та обер ну лась для Рос сии
на сто я щим шо ком. 17 мар та в Са ма ре
раз бил ся са мо лет — 6 че ло век по гиб ли,
19 мар та взрыв на шах те «Уль я нов ская»
в Ке ме ров ской об ла с ти унес жиз ни 108
гор ня ков, в ночь на 20 мар та сго рел дом
пре ста ре лых на Ку ба ни — 63 жерт вы,
24 мар та в Ко ми най де ны те ла 6 че ло -
век, по гиб ших в ре зуль та те ка та ст ро фы
вер то ле та МИ-8, 25 мар та в Моск ве от
не о сто рож но го об ра ще ния с ог нем в
ноч ном клу бе сго ре ли 10 по се ти те лей.
За 10 дней — 193 че ло ве ка». 

Сред ст ва мас со вой ин фор ма ции за -
да ют тре вож ные во про сы: По че му са -
мо ле ты вы ле та ют не ис прав ны ми? От -
ку да бе рут ся кон тра факт ные за пас ные
ча с ти? Опас ны ли ле та ю щие пас са жир -
ские «се конд-хэнд»? За что су дят ся род -
ст вен ни ки по гиб ших авиа пас са жи ров? 

В «ка та ст ро фи че с ком фе но ме не
1985-1986 го дов», сов пав шим с ми ни му -
мом сол неч ной ак тив но с ти, чис ло
жертв ра кет но-ко с ми че с кой тех ни ки на
три по ряд ка ус ту па ло чис лу жертв
авиа ци он ной тех ни ки и на пять по ряд -
ков — чис лу жертв ав то мо биль но го
транс пор та, ко то рое в 1985 го ду в ми ре
до стиг ло ре корд но го зна че ния —
260 000 че ло век. Со от но ше ние же при -
бо ров в ко с ми че с ких ко раб лях, са мо ле -
тах и ав то мо би лях но сит об рат ный ха -
рак тер, но оно от ра жа ет уро вень
об ще го вни ма ния к тех но ген ным ка та -
ст ро фам и рас сле до ва нию их при чин. 

Ка та ст ро фы и их при чи ны по вто ря -
ют ся с ре гу ляр но с тью цик лов сол неч -
ной ак тив но с ти, и в этом про сма т ри ва -
ют ся уже из ве ст ные об сто я тель ст ва.
На пом ним их по дан ным [1-6]. 

«КА ТА СТ РО ФИ ЧЕ С КИЙ ФЕ НО МЕН 
1985-1986 ГО ДОВ» — ПРЕ ДЫ С ТО РИЯ 

И РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ АНА ЛИ ЗА
Про бле ма га ран ти ро ван но с ти ре -

зуль та тов экс плу а та ции слож ных объ -
ек тов бы ла осо зна на еще во вре мя вто -
рой ми ро вой вой ны, ког да 60 %
са мо лет но го обо ру до ва ния ВВС США,
пе ре бро шен но го на Даль ний Вос ток,
по сле транс пор ти ро ва ния ока за лось
не ис прав ным, 50 % за пас ных ча с тей

вы шло из строя при склад ском хра не -
нии, а меж ре монт ный срок ра дио эле к -
трон но го обо ру до ва ния бом бар ди ров -
щи ков не уда ва лось под нять вы ше 20
ча сов. 

В 1949 го ду 70 % ра дио тех ни че с кой
ап па ра ту ры ВМС США на хо ди лось в
не ра бо чем со сто я нии, а на 160 000 ее
еди ниц еже год но за ме ня лось око ло
мил ли о на от ка зав ших де та лей. По это -
му в США бы ла при ня та на ци о наль ная
про грам ма по вы ше ния на деж но с ти тех -
ни ки за счет по вы ше ния ка че ст ва ком -
плек ту ю щих эле мен тов, со зда ния их га -
ран ти ро ван но го за па са и си с те мы
про фи лак ти че с ких ме ро при я тий по ка -
лен дар но му сро ку и на ра бот ке. 

Од на ко уже в 1958 го ду сто и мость
за пас ных эле мен тов ра дио эле к трон ных
си с тем во ен но го на зна че ния со ста ви ла
21 мил ли ард дол ла ров, а в 1963 го ду
рас хо ды на обес пе че ние экс плу а та ции
во ору же ния до стиг ли 20 % бю д же та на
обо ро ну. Чис ло спе ци а ли с тов в этой
сфе ре пре вы си ло 960 000 че ло век, а за -
тра ты ВВС США на тех ни че с кое об слу -
жи ва ние и ре монт пре взо ш ли за ку поч -
ную сто и мость авиа ци он ной тех ни ки в
3…29 раз. 

Но вый этап обес пе че ния га ран ти -
ро ван но с ти ре зуль та тов экс плу а та ции
тех ни ки на чал ся в кон це 60-х го дов
про шло го ве ка с ис сле до ва ний авиа -
ком па нии Pan American. Бы ло ус та нов -
ле но, что из 1200 сня тых по на ра бот ке
уз лов и аг ре га тов са мо ле тов B-707 и B-
727 дей ст ви тель но нуж да лись в за ме не
ме нее 3 %. Пе ре вод в свя зи с этим са -
мо лет но го пар ка авиа ком па нии на об -
слу жи ва ние по тех ни че с ко му со сто я -
нию поз во лил в 1968 го ду умень шить
тру до за т ра ты на 147 000 че ло ве ко-ча -
сов и сэ ко но мить 3 591 000 дол ла ров. С
1972 го да в ВМС США бы ла вве де на в
дей ст вие про грам ма обес пе че ния экс -
плу а та ции тех ни ки по со сто я нию IMP
(Improved Maintenance Program), ко то -
рая толь ко за 9 ме ся цев в эс ка д ри лье
VP-40 умень ши ла тру до за т ра ты на рег -

ла мент ные ра бо ты на 34,8 % и со кра ти -
ла про стои тех ни ки на 79,1 %. 

Улуч ше ние кон тро ле при год но с ти
тех ни ки и раз ра бот ка ав то ма ти зи ро ван -
ных си с тем ди а гно с ти че с ко го кон тро ля
обес пе чи ло со кра ще ние ра бо чих пло -
ща дей ре монт ных ма с тер ских, чис лен -
но с ти об слу жи ва ю ще го пер со на ла и за -
трат на обес пе че ние экс плу а та ции
па луб ной авиа ции ВМС США с эко но -
ми че с ким эф фек том 1,4 мил ли ар да дол -
ла ров. 

И хо тя еще в 1979 го ду из-за не хват -
ки за пас ных ча с тей в со сто я нии пол -
ной бо е вой го тов но с ти на хо ди лось в
сред нем 59 % ис тре би те лей F-15 ВВС и
47 % па луб ных ис тре би те лей ВМС
США, в на ча ле 80-х го дов с вве де ни ем
АСУ ЗИП ми ни с тер ст ву обо ро ны
США уда лось со кра тить еже год ные
рас хо ды на за пас ные ча с ти на 8 мил ли -
ар дов дол ла ров. 

К кон цу 80-х го дов для об слу жи ва -
ния и ма те ри аль но-тех ни че с ко го снаб -
же ния всех ви дов ору жия США по тре -
бо ва лось уже око ло 140 000 че ло век
бо лее 300 спе ци аль но с тей или 1/3 во ен -
но слу жа щих сроч ной служ бы при
890 000 раз лич ных ти пов за пас ных ча с -
тей об щей сто и мо с тью око ло 40 мил ли -
ар дов дол ла ров. Так, на 1987 фи нан со -
вый год из за про шен ных ми ни с тер ст вом
обо ро ны США бо лее чем 300 мил ли ар -
дов дол ла ров 52 % при шлось на экс плу -
а та цию, об слу жи ва ние тех ни ки и со дер -
жа ние лич но го со ста ва, 30 % — на

за куп ки, а ос таль ные 18 % — на ис сле -
до ва ния, раз ра бот ки, ис пы та ния, стро и -
тель ст во и дру гие це ли. 

Со вер шен ст во ва ние эле мент ной ба -
зы, ме то дов ре мон та и кон тро ля долж -
ны спо соб ст во вать со кра ще нию за трат
на экс плу а та цию тех ни ки и уве ли че нию
пе ри о дич но с ти тех ни че с ко го об слу жи -
ва ния. Так, на и бо лее со вер шен ная из
про грамм тех ни че с ко го обес пе че ния
экс плу а та ции, «Boeing-747», пре ду с ма т -

КА ТА СТ РО ФИ ЧЕ С КИЙ ФЕ НО МЕН «1985�1986»: 
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ри ва ла экс плу а та цию 6 % уз лов са мо ле -
тов по на ра бот ке, 31 % — по ре зуль та -
там кон тро ля оп ре де ля ю щих па ра ме т -
ров, 63 % — по уров ню на деж но с ти. В
це лом же пе ри о дич ность ос мо т ров B-
707, B-727 и B-747 ви дов A, B и C к 1985
го ду бы ла уве ли че на со от вет ст вен но с
50, 800 и 9 000 ча сов по на ле ту до 330,
4 000 и 22 000 ча сов.

Бес пре це дент ная се рия авиа ка та с т -
роф 1985 го да1 сни зи ла пас са жи ро по ток
толь ко из США в 29 стран ми ра на
62 %, а вы пла ты стра хо вых ком па ний за
раз ру шен ные са мо ле ты и ги бель пас са -
жи ров пре вы си ли 1,33 мил ли ар да дол -
ла ров. В 34 круп ных авиа ка та с т ро фах
по гиб ло 1893 че ло ве ка и еще 473 — от
тер ро риз ма. Но рас сле до ва ние не вы яс -
ни ло, по че му имен но 1985 год стал го -
дом мас со вых от ка зов дви га те лей са мо -
ле тов ти па B-727, B-737, B-747, DS-9,
MD-81, MD-82, F-4, A-4, F-16 и др., из-
за че го по гиб ло бо лее 6 000 че ло век, хо -
тя объ е ди не ние дан ных о ка та ст ро фах и
ава ри ях вы де ли ло дви га те ли Pratt and
Whitney JT8D. 

По сле ка та ст роф 1985 го да фир ма
Boeing раз вер ну ла ши ро кую кам па нию
рек ла мы мер под дер жа ния лет ной год -
но с ти са мо ле тов: ут верж да лось об од -
но вре мен ном обес пе че нии бе зо пас но с -
ти и сни же нии за трат на тех ни че с кое
об слу жи ва ние и ре монт, для че го боль -
ше средств вкла ды ва лось в по вы ше ние
на деж но с ти са мо ле тов при раз ра бот ке
и из го тов ле нии. При чем ито гом та ко го
по вы ше ния пред став ля лось уве ли че ние
пе ри о дич но с ти ос мо т ров. 

Но по опуб ли ко ван ным толь ко в 1987
го ду дан ным, об щая эф фек тив ность тех -
ни че с ко го об слу жи ва ния в авиа ции со -
став ля ла 11 %. Ка че ст во же ре мон та в
ВВС США по про грам ме Inspection and
Repair as Necessary бы ло и во все уд ру ча -
ю щим: для са мо ле тов F-106A от но ше ние
не ис прав ных при бо ров до и по сле ре -
мон та со став ля ло в сред нем 1:2 и ох ва ты -
ва ло 13 % не ис прав но с тей. А ис сле до ва -
ния ра бо чей груп пы трех ви дов
во ору жен ных сил США по про грам ме
Standardization Evaluation Program ус та -
но ви ли, что при не под тверж де нии на -
зем ны ми про вер ка ми 36…49 % от ка зов
бор то во го ра дио эле к трон но го обо ру до -
ва ния, за фик си ро ван ных в по ле те эки па -
жа ми, сто и мость экс плу а та ции са мо ле -
тов воз ра с та ет в 1,4…1,7 ра за. 

В 1988 го ду спе ци аль но со здан ные
ра бо чие груп пы за кон чи ли в 46 авиа -
ком па ни ях ми ра двух лет нее об сле до ва -
ние 72 ма ги с т раль ных авиа лай не ров
Boeing и по ре ко мен до ва ли со кра тить

пе ри о дич ность их ос мо т ров по ме ре рос -
та сро ков экс плу а та ции и чис ла по ле тов. 

Ус та ло ст ные ис пы та ния и ана лиз ди -
на ми ки рос та тре щин при раз ру ше нии
зад не го шпан го ута гер мо фю зе ля жа са -
мо ле та B-747 № JA8119 япон ской авиа -
ком па нии JAL, в ре зуль та те че го 12 ав -
гу с та 1985 го да по гиб ло 520 че ло век,
по ка зал, что, не смо т ря на на ру ше ние
фир мой Boeing тех но ло гии ре мон та,
кор рек ция пе ри о дич но с ти ос мо т ров
поз во ли ла бы из бе жать ка та ст ро фы. Та -
кой же ре зуль тат дал ана лиз ка та ст ро фы
B-737 в Ман че с те ре в том же ав гу с те
1985 го да по сле об на ру же ния в от ка зав -
шем дви га те ле Pratt and Whitney JT8D
тер мо ус та ло ст ных тре щин, не вы яв лен -
ных из-за на ру ше ния рег ла мен та га ран -
тий но го об слу жи ва ния. 

По сле це ло го ря да ава рий, вы зван -
ных раз ви ти ем ус та ло ст ных тре щин,
Фе де раль ное авиа ци он ное агент ст во
США (FAA) со кра ти ло пе ри о дич ность
ос мо т ров уз лов креп ле ния дви га те лей
са мо ле тов B-737 с 600 до 300 по ле тов, а
Уп рав ле ние граж дан ской авиа ции Ве -
ли ко бри та нии по тре бо ва ло от авиа ком -
па ний уве ли чить ча с то ту кон тро ля дви -
га те лей CFM-56, ус та нав ли ва е мых на
са мо ле тах это го ти па (вме с то дви га те -
лей JT8D) и на са мо ле тах Airbus A-320. 

FAA в ре зуль та те про вер ки 35 авиа -
ком па ний вскры ло 1264 на ру ше ния пра -
вил тех ни че с ко го об слу жи ва ния и экс -
плу а та ции са мо ле тов, в т. ч. и тот факт,
что пи ло тов авиа ком па нии Eastern Air
Lines за став ля ли не фик си ро вать от ка зы
и вы пол нять рей сы на не ис прав ной
авиа тех ни ке. По ле ты в ря де авиа ком па -

ний бы ли при ос та нов ле ны, а Eastern Air
Lines, Pan American и Braniff бы ли ош т -
ра фо ва ны со от вет ст вен но на 9 500 000,
2 000 000 и 500 000 дол ла ров. 

Так от кры лась дей ст ви тель ная при -
чи на уве ли че ния пе ри о дич но с ти тех ни -
че с ко го об слу жи ва ния в авиа ции США
— сни же ние экс плу а та ци он ных за трат,
1 % ко то рых для круп ных авиа ком па ний
эк ви ва лен тен го до вой эко но мии в 5 млн.
дол ла ров, тог да как со вер шен ст во ва ние
са мо ле тов за 10 лет сни зи ло до лю за трат
на об слу жи ва ние и ре монт в экс плу а та -
ци он ных рас хо дах толь ко с 12 до 10 %. 

Семь не удач ных за пу с ков по лез ной
на груз ки NASA и Пен та го на за 8 ме ся -
цев 1986 го да из-за от ка зов дви га тель -
ных ус та но вок и ги бель эки па жа
Challenger вы зва ли рас те рян ность сре -
ди спе ци а ли с тов аэ ро ко с ми че с кой про -
мы ш лен но с ти США. За пу с ки Space
Shuttle бы ли пре рва ны на 32 ме ся ца, ра -
кет Titan и Atlas-Centaur — на 19, Delta
— на 4 и Scout — на 6 ме ся цев. По сле
по те ри 2 ра кет Ariane на 16 ме ся цев
пре рва ла за пу с ки и Фран ция. К 1987 го -
ду из 37 ком мер че с ких за пу с ков спут ни -
ков на ге о ста ци о нар ные ор би ты бы ло
11 не удач, при чем 9 из них в 1984-1986
го дах обо шлись в 750 мил ли о нов дол ла -
ров. Сум ма ис ков о ком пен са ции пря -
мо го ущер ба от ка та ст ро фы Challenger
пре вы си ла 5 мил ли ар дов при ко с вен -
ных убыт ках бо лее 30 мил ли ар дов дол -
ла ров. Ми ро вой ры нок стра хо ва ния за -
пу с ков со кра тил ся до 80-110 мил ли о нов
дол ла ров (до 20 объ ек тов в год), а стра -
хо вой взнос по вы сил ся до 25 %. 

Со глас но про грам ме об слу жи ва ния
мно го ра зо вых транс порт ных ко с ми че с -
ких ко раб лей Space Shuttle как ма ги с т -
раль ных авиа лай не ров по сле по ле та
STS-7 с це лью уве ли че ния чис ла за пу с -
ков до 24 в год так же был при нят ряд
мер. Ста ли при ме нять ус ко ри те ли с уве -
ли чен ной тя гой, сни зи ли мас су теп ло за -
щи ты, умень ши ли ко эф фи ци ент бе зо -
пас но с ти внеш не го топ лив но го ба ка с
1,40 до 1,25 и со кра ти ли цикл меж по -
лет но го об слу жи ва ния с 34 до 27 су ток. 

И уже в по ле те STS-8 воз ник ла силь -
ная эро зия теп ло изо ля ции стар то во го
ус ко ри те ля, а STS-9 за кон чил ся по жа -
ром мар ше во го дви га те ля. По вреж де -
ния ос нов ных уп лот ни тель ных ко лец
стар то вых ус ко ри те лей от ме ча лись и
рань ше, но по сле STS-9 они ста ли от ме -
чать ся бо лее чем в 50 % по ле тов. Спе -
ци а ли с ты Rockwell International и
Morton Thiokol пре ду преж да ли ру ко -
вод ст во NASA о не до пу с ти мо с ти за пу с -
ков при тем пе ра ту ре ни же –4 °C до -
клад ны ми за пи с ка ми о не на деж но с ти
уп лот не ний в де ка б ре 1982 го да и в ию -
ле 1985 го да, но эф фек тив ных мер при -
ня то не бы ло. Поз же по яви лись де фек -
ты ре зерв ных ко лец. Ре корд ная эро зия
бы ла от ме че на 24 ян ва ря 1985 го да при
са мой низ кой за все вре мя за пу с ков
тем пе ра ту ре, а 28 ян ва ря 1986 го да при
еще бо лее низ кой тем пе ра ту ре про изо -
ш ла тра ге дия в по ле те STS-25. 

1 Ана лиз дан ных экс плу а та ции са мо ле тов
ИЛ�62(М) си с те мой ПОР КАТ ИЛ�96 [7] по ка -
зал, что по ток мас со вых от ка зов в 1985 го ду
воз ник и в СССР. Те о рия во про са бы ла из ло -
же на в за кры той тог да ра бо те [8] по дан ным
экс�плу а та ции тех ни ки в раз лич ных кли ма ти -
че с ких рай о нах ми ра. Но наш го ло вной ра -
кет ный ин сти тут не по ве рил в риск по яв ле -
ния «фе но ме на» без «экс пе ри мен таль но го»
под тверж де ния, «на сту пив ше го» год спу с тя.
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ТЕМА TOPIC
НОМЕРА OF THE ISSUE

Ко ми тет по на уке и тех ни ке па ла ты
пред ста ви те лей кон грес са США часть
ви ны в ка та ст ро фе Challenger воз ло жил
на Бе лый дом и кон гресс, ока зав ших
силь ное дав ле ние на NASA с це лью до -
ве де ния чис ла за пу с ков Space Shuttle до
24 в год. Это при ве ло к со кра ще нию
сро ков меж по лет ной под го тов ки и к не -
бе зо пас ным опе ра ци ям при пу с ке. Ко -
ми тет об ра тил вни ма ние на от сут ст вие
в кон трак тах NASA до ста точ ных санк -
ций за на ру ше ние бе зо пас но с ти и на
не взи ма ние штра фов за на ру ше ние тех -
но ло гии на за во дах в шта те Юта. Фир ма
Morton Thiokol по лу ча ла не о бос но ван -
но по вы шен ное воз на г раж де ние да же

тог да, ког да чис ло по вреж де ний уп лот -
не ний в сты ках ус ко ри те лей рос ло и к
мо мен ту ка та ст ро фы до стиг ло 25. Ко -
ми тет ука зал ос нов ную при чи ну ка та ст -
ро фы — не ком пе тент ность ру ко вод ст ва
NASA и Morton Thiokol в во про сах оце -
ни ва ния ано ма лий в ра бо те твер до топ -
лив ных ус ко ри те лей. 

Осо бое ме с то в «ка та ст ро фи че с ком
фе но ме не 1985-1986 го дов» за ни ма ют
по греш но с ти из ме ре ний, ста ти с ти че с -
ких ме то дов ана ли за экс плу а та ци он ных
дан ных и мо де ли ро ва ния, а так же по -
греш но с ти не адек ват но с ти ма те ма ти че -
с ких мо де лей тех ни че с ких объ ек тов. 

Так, для лет ных ис пы та ний ор би -
таль ной сту пе ни Space Shuttle бы ло из -
го тов ле но 3328 ком плек тов кон троль но-
из ме ри тель ной ап па ра ту ры, 568 — для
твер до топ лив но го ус ко ри те ля и 329 —
для внеш не го топ лив но го ба ка. Пе ред
по втор ным при ме не ни ем твер до топ лив -
ных ус ко ри те лей ав то ма ти зи ро ван ная
кон троль но-ис пы та тель ная си с те ма, со -
дер жа щая 4 ко ор ди нат но-из ме ри тель -

ные ма ши ны Micro Four па ра ме т ров
кор пу сов и 8-ка наль ный из ме ри тель ный
блок па ра ме т ров со пел и де та лей ка мер
сго ра ния, вы пол ня ет по ряд ка мил ли о на
из ме ре ний для оце ни ва ния 180 ха рак те -
ри с тик [9]. Од на ко уро вень до сто вер но -
с ти кон тро ля бо лее 0,90 при до ве ри тель -
ной ве ро ят но с ти 0,95 обес пе чить
ока за лось очень слож но. 

В про грам мах «Space Shuttle»,
«Boeing-747» и др. рас чет на деж но с ти
про во дил ся раз лич ны ми ме то да ми, в
том чис ле и FMEA, при чем по рас че там
NASA, вы пол нен ных этим ме то дом до
1986 го да, риск ка та ст ро фы Space Shuttle
оце ни вал ся как 1 на 10 000 за пу с ков. 

По греш но с ти ме то да
CORDS для рас че та ди на ми -
че с ких ха рак те ри с тик си с те -
мы уп рав ле ния Space Shuttle
оце ни ва лись в пре де лах от
2,5 до 20 %. Но ког да по дан -
ным ис пы та ний и ста ти с ти -
че с ко го мо де ли ро ва ния си с -
те мы уп рав ле ния дат чи ки
ус ко ре ний за ме ни ли си с те -
мой кон тро ля раз но тя го во с -
ти, по след няя в за пу с ке STS-
25 ава рий ный сиг нал так и
не по да ла. 

Ана лиз тра ек тор ных из -
ме ре ний по ка зал, что пра -
вый ус ко ри тель Chal len  ger
раз ви вал тя гу на 4 % мень ше
но ми наль ной с са мо го на ча -
ла по ле та. Это при ве ло к
уча ще нию кор рек ций от кло -
не ний от рас чет ной тра ек то -
рии си с те мой уп рав ле ния,
на что об ра тил вни ма ние ко -
ман дир Challenger на 40-й
се кун де по ле та, а на 59-й се -
кун де он за ме тил па де ние
дав ле ния в ка ме ре сго ра ния
пра во го ус ко ри те ля. До ло -
жив о нор маль ной ра бо те
мар ше во го дви га те ля, он

уве ли чил его тя гу до 104 %. Спу с тя 3 се -
кун ды про рыв га зов че рез де фект ос -
нов но го и ре зерв но го уп лот ни тель ных
ко лец од но го из сты ков кор пу са пра во го
ус ко ри те ля при про хож де нии гра ни цы
меж ду ано маль но силь ны ми встреч ны -
ми го ри зон таль ны ми ат мо сфер ны ми по -
то ка ми на вы со те 14 км вы звал взрыв
внеш не го топ лив но го ба ка. 

Эки паж Challenger по гиб от 200-
крат ной пе ре груз ки в мо мент уда ра ор -
би таль ной сту пе ни о по верх ность во ды.
Дру гие об лом ки Space Shuttle па да ли в
оке ан еще в те че ние ча са. 

NASA от ка за лось от FMEA и ре ши -
ло пе рей ти к ме то ду PRA, при ме няв ше -
му ся в ядер ной энер ге ти ке. Но со бы тия
в Чер но бы ле по ка за ли не со сто я тель -
ность и это го ме то да. 

Спи сок при чин «ка та ст ро фи че с ко го
фе но ме на 1985-1986 го дов» до пол ни ло
сов па де ние ми ни му ма сол неч ной ак тив -
но с ти и воз вра ще ния ко ме ты Гал лея с
да той мак си му ма са мо го мощ но го сре ди
по сто ян ных ме те ор ных по то ков — Пер -

се ид. Имен но 12 ав гу с та 1985 го да2 «чер -
ный ящик» за фик си ро вал в са ло не B-
747 № JA8119 стран ный звук «дон-н». 

Ко с ми че с кий ар гу мент ока зал ся ин -
фор ма тив ным и для пред ска за ния «ка -
та ст ро фи че с ко го фе но ме на XX ве ка» в
пе ри од оче ред но го мак си му ма сол неч -
ной ак тив но с ти 1991–1992 го дов. 

А ми ни мум сол неч ной ак тив но с ти
1995-1996 го дов на чал ся «пред ска зан ны -
ми» ка та ст ро фа ми 8 са мо ле тов Boeing, 3
ис тре би те лей F-14 США, Ту-154 на Даль -
нем Вос то ке и трой ки Су-27 во Вьет на ме,
при чем чис ло жертв ка та ст роф толь ко за
пер вые пол го да пре вы си ло 660. 

«Цик лом» поз же, 9 ию ля 2006 го да,
при по сад ке в Ир кут ске у Airbus A-310
авиа ком па нии «Си бирь» не пе ре клю -
чил ся в ре жим тор мо же ния ле вый дви -
га тель, са мо лет съе хал с взлет но-по са -
доч ной по ло сы, вре зал ся в га ра жи и
за го рел ся. По гиб ло 124 че ло ве ка. 

Не об суж дая «до б ро воль ное» со гла -
сие ко ман ди ра на не пер вый вы лет са мо -
ле та с не ис прав ным ре вер сом дви га те ля,
от ме тим: «За ру беж ные про из во ди те ли
за пре ща ют пе ре во дить ин ст рук ции … к
сво им са мо ле там. … пи ло там при хо дит -
ся изу чать все до ку мен ты на ан г лий ском
язы ке и опе ри ро вать ими, не имея рус -
ско го тек с та. Лет чи ки не толь ко го во рят
по-ан г лий ски во вре мя по ле та, но и
поль зу ют ся за пад ной си с те мой ис чис ле -
ний, по то му что все бор то вые при бо ры
про гра ду и ро ва ны имен но в ней» [10]. 

Од на ко в «за пад ной си с те ме ис чис -
ле ния» ми ли ки ло ме т ра ми так и не ста -
ли, сред ст ва из ме ре ний для тех ни че с ко -
го об слу жи ва ния са мо ле тов Airbus на
по вер ку «во зят в Па риж», где ее сто и -
мость в ев ро вы ра жа ет ся тем же чис -
лом, что и у нас в руб лях. 

А в «на шей си с те ме ис чис ле ния» ос -
та лись «меж ду на род ная си с те ма еди -
ниц», «обя за тель ный пе ре вод на рус -
ский язык ин ст рук ций по бе зо пас ной
экс плу а та ции», «за кон ность при ме не -
ния и по вер ка средств из ме ре ний в сфе -
ре го су дар ст вен но го ме т ро ло ги че с ко го
кон тро ля и над зо ра» Рос сий ской Фе де -
ра ции в при да чу с «за ру беж ным опы том
экс плу а та ции авиа ци он ной тех ни ки по
со сто я нию», т. е. до пол но го от ка за. 

А от до б ра «до б ра», как из ве ст но, в за -
щи ту прав по тре би те ля не ищут. По это му
по вто ре ние «ка та ст ро фи че с ких фе но ме -
нов» в свя зи с «вступ ле ни ем Рос сии в ры -
нок» под ска зы ва ет, что бес про иг рыш ная
«иг ра в ру лет ку» на пе ри о дич но с ти и ка -
че ст ве тех ни че с ко го обес пе че ния экс плу -
а та ции со став кой до ро же че ло ве че с кой
жиз ни на ча лась и у нас.

Продолжение следует

2 Имен но в этот день, спу с тя ров но 15
лет, по гиб АПРК К�141 «Курск» от «не из ве -
ст но го» внеш не го ме ха ни че с ко го воз дей ст -
вия. Под няв ший ся 12 ав гу с та 1937 го да со
Щел ков ско го аэ ро дро ма са мо лет Н�209 с
эки па жем из 6 че ло век под ко ман до ва ни ем
С. Ле ва нев ско го про пал без ве с ти спу с тя
час по сле пе ре ле та Се вер но го по лю са.
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«КА ТА СТ РО ФИ ЧЕ С КИЙ ФЕ НО МЕН» 
И МЕ Т РО ЛО ГИЯ

Ка та ст ро фы воз мож ны и в оте че ст -
вен ной ме т ро ло гии. И бе да не в раз ме -
ре средств на обес пе че ние един ст ва из -
ме ре ний, а в ис чез но ве нии иде о ло гии. 

Рань ше бы ло про ще — иде о ло гия
бы ла «на ша» и «не на ша». 

Те перь же по тре бо ва лись но вые
идеи, ко то рых вдруг ста ло не хва тать. 

И тог да «одол жи ли» це лый GUM
(Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement — Ру ко вод ст во по вы -
ра же нию не о пре де лен но с ти из ме ре -
ния) та ких идей: «сло во «не о пре де -
лен ность» оз на ча ет со мне ние и, та ким
об ра зом, в сво ем са мом ши ро ком
смыс ле «не о пре де лен ность из ме ре -
ния» оз на ча ет со мне ние от но си тель но
до сто вер но с ти ре зуль та та из ме ре ния.
Из-за от сут ст вия раз лич ных слов для
это го об ще го по ня тия не о пре де лен но -
с ти и спе ци аль ных ве ли чин, ко то рые
да ют ко ли че ст вен ные ме ры это го по -
ня тия, как, на при мер, стан дарт ное от -
кло не ние, не об хо ди мо ис поль зо вать
сло во «не о пре де лен ность» в этих двух
раз лич ных смыс лах. В этом Ру ко вод -
ст ве сло во «не о пре де лен ность», ис -
поль зу е мое без при ла га тель ных, от -
но сит ся как к об ще му по ня тию, так и
к лю бым или всем ко ли че ст вен ным
ме рам это го по ня тия. Ког да пред по -
ла га ет ся спе ци фи че с кое из ме ре ние,
то ис поль зу ют ся со от вет ст ву ю щие
при ла га тель ные. 

Фор маль ное оп ре де ле ние тер ми на
«не о пре де лен ность из ме ре ния», раз ра бо -
тан ное для ис поль зо ва ния в этом Ру ко -
вод ст ве и при ня тое VIM (International
Vocabulary of Basic and General Terms
in Metrology), сле ду ю щее: не о пре де -
лен ность (из ме ре ния) есть па ра метр,
свя зан ный с ре зуль та том из ме ре ния,
ко то рый ха рак те ри зу ет дис пер сию
зна че ний, ко то рые мог ли быть обос -
но ван но при пи са ны из ме ря е мой ве ли -
чи не» [11]. 

Так из-за «бед но с ти» ан г лий ско го
язы ка и «ау тен тич но с ти пе ре во да» на
язы ке оте че ст вен ной ме т ро ло гии по -
яви лись сра зу две не о пре де лен но с ти —
в уз ком и в ши ро ком смыс лах. 

Од на ко не все об ра ти ли вни ма ние
на то, что но вое по ня тие «не рас хо дит -
ся с дру ги ми по ня ти я ми не о пре де лен -
но с ти из ме ре ния, та ки ми как: 
– ме ра воз мож ной по греш но с ти оце -
нен но го зна че ния из ме ря е мой ве ли -

чи ны, по лу чен ной как ре зуль тат из ме -
ре ния; 
– оцен ка, ха рак те ри зу ю щая ди а па зон
зна че ний, в пре де лах ко то ро го на хо дит -
ся ис тин ное зна че ние из ме ря е мой ве ли -
чи ны. 

Хо тя эти два тра ди ци он ных по ня -
тия спра вед ли вы как иде аль ные, они
со сре до то чи ва ют вни ма ние на не из -
ве ст ные ве ли чи ны: «по греш ность»
ре зуль та та из ме ре ния и «ис тин ное
зна че ние» из ме ря е мой ве ли чи ны (в
про ти во по лож ность его оце нен но му
зна че нию)» [11].

В то же вре мя из-за со сре до то че -
ния вни ма ния GUM [11] на не о пре де -
лен ных ве ли чи нах, «чрез мер ной то -
роп ли во с ти бук валь но на вя зы ва ния
си лой но во го по ня тия» [12] и по пы ток
рас про ст ра нить uncertainty на «всё»
ти хо на ча лась «по дел ка» нор ма тив ных

до ку мен тов ГСИ под шум раз го рев -
шей ся бес пер спек тив ной тер ми но ло -
ги че с кой дис кус сии меж ду «ву зов ски -
ми спе ци а ли с та ми и ме т ро ло га ми
круп ных ин сти ту тов» [13]. Дис кус сии
о том, что не из ве ст ная ве ли чи на — это
ве ли чи на, зна че ние ко то рой не из ве ст -
но, а не о пре де лен ная ве ли чи на – это
ве ли чи на, зна че ние ко то рой не оп ре -
де ле но, и об из бы точ но с ти при ла га -
тель но го «ис тин ное» и не до ста точ но с -
ти тер ми на «па ра метр рас се я ния».
Дис кус сии, ко то рой бы про сто не бы -
ло, ес ли бы со хра ни лась та мас со вая
ве ро ят но ст но-ста ти с ти че с кая гра мот -
ность спе ци а ли с тов, со здан ная оте че -
ст вен ной шко лой те о рии ве ро ят но с тей
и ма те ма ти че с кой ста ти с ти ки.

На сто я щие про бле мы на ча лись
лишь тог да, ког да эту «не о пре де лен -
ность» по счи та ли. Тог да и вы яс ни лось,
что «рас ши рен ная не о пре де лен ность»
эже «до ве ри тель ной по греш но с ти» со
все ми вы те ка ю щи ми от сю да для «ка та -
ст ро фи че с ко го фе но ме на» по след ст ви -
я ми. При чем рас хож де ние ин тер валь -
ных оце нок со став ля ло не 10, не 15 и
да же не «обыч ных» 20 %. 

Так, рас чет рас ши рен ной не о пре де -
лен но с ти ре зуль та та по вер ки со глас но
окон ча тель ной ре дак ции про ек та
ГОСТ Р 8.461 на ме то ди ку по вер ки тер -
мо пре о б ра зо ва те лей со про тив ле ния в
со от вет ст вии с т. н. «за ко ном транс фор -
ми ро ва ния не о пре де лен но с ти» да ет
0,137 °C при до пу с ке 0,34 °C, а рас чет
до ве ри тель ной по греш но с ти по тем же
дан ным для ком по зи ции (!) тех же тра -
ди ци он ных рас пре де ле ний ве ро ят но с -
тей дал ужй 0,354 °C.

На пом ним, из ме ре ни ям в «ка та ст -
ро фи че с ком фе но ме не» от во дит ся не
по след няя роль. 

Так, 200-крат ное рас хож де ние по ка -
за ний до зи ме т ров ДП-5В при ава рий -
но-спа са тель ных ра бо тах на Чер но -
быль ской АЭС в ус ло ви ях сме шан но го
γ- и β-из лу че ния при ве ли к не до оцен ке
опас но с ти ра ди а ци он ной об ста нов ки в
том чис ле и по то му, что ме то ди ка их
гра ду и ров ки пре ду с ма т ри ва ла раз дель -
ное ис поль зо ва ние со от вет ст ву ю щих
эта лон ных ис точ ни ков. 

Про ве ден ная тог да же про вер ка со -
сто я ния един ст ва из ме ре ний ра ди а ци -
он ных по лей на ядер ных энер ге ти че с -
ких ус та нов ках под вод ных ло док
Се вер но го фло та об на ру жи ла пре вы ша -
ю щие до пуск в 1,5-2 ра за си с те ма ти че с -
кие по греш но с ти ат те с то ва ния до зи ме т -
ри че с ких ус та но вок КИС-НРД-МБМ
[14]. По след ст вия пре вы ше ния до сто я -
ни ем «глас но с ти» не ста ли. 

В на ча ле при чин но-след ст вен ной
це поч ки тех ни че с ких при чин по жа ра и
ги бе ли уни каль ной АПЛ К-178 «Ком со -
мо лец» был не ис прав ный га зо ана ли за -
тор в 7-м от се ке. Ру ко вод ст во по борь бе
за жи ву честь РБЖ-ПЛ-82 обя зы ва ет
кон тро ли ро вать со дер жа ние кис ло ро да
пе ре нос ны ми при бо ра ми не ме нее 6 раз
в сут ки вне за ви си мо с ти от со сто я ния
ав то ма ти че с ких средств кон тро ля. Вот
толь ко нор ма его со дер жа ния тог да бы -
ла от 21,5 до 23 %, т. е. вы ше, чем в зем -
ной ат мо сфе ре. Спу с тя два го да эту
нор му сни зи ли [15]. 

Про бле мы тер ми но ло гии ре ша ют ся
про ще, ког да тер ми ны име ют ма те ма -
ти че с кий эк ви ва лент. И ес ли по нять,
что dispersion — это не толь ко «дис пер -
сия», но и «рас се я ние», то «не о пре де -
лен ность в уз ком смыс ле» ста нет «па -
ра ме т ром рас се я ния» рас пре де ле ния
ве ро ят но с тей, ко то рое и яв ля ет ся ко ли -
че ст вен ной ме рой «не о пре де лен но с ти
в ши ро ком смыс ле». 

Та кое по ни ма ние «не о пре де лен но с -
ти в уз ком и ши ро ком смыс ле» как «рас -
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пре де ле ния ве ро ят но с тей и па ра ме т ра
его рас се я ния» от ра же но в [16-28]. И
нуж ные сло ва в ан г лий ском язы ке на -
шлись, це лых три: uncertainty, indeter-
minateness, indeterminacy [29].

При чи ны рас хож де ний оце нок ле -
жат не в раз ли чи ях по ня тий «не о пре -
де лен но с ти» и «по греш но с ти», не в
про ти во по с тав ле нии «не о пре де лен -
но с тей ти па A и B» слу чай ным и не ис -
клю чен ным си с те ма ти че с ким по греш -
но с тям, а в кор рект ном при ме не нии
ма те ма ти че с кой ста ти с ти ки и те о рии
ве ро ят но с тей, ко то рая не ог ра ни чи ва -
ет ся ча с тот ной и субъ ек тив ной кон -
цеп ци я ми или, со глас но [11], при знан -
ны ми ин тер пре та ци я ми по ня тия
ве ро ят но с ти. 

Есть и дру гая при знан ная кон цеп -
ция — ин тер по ля ци он ная. Ее на ча ло
свя за но с ме то дом мак си маль но го
прав до по до бия Р. Фи ше ра, а на зва ние
— с ин тер по ля ци он ным ме то дом В.И.
Чер нец ко го. В ос но ве же те о рии ве ро -
ят но с тей ле жит ак си о ма ти ка А.Н. Кол -
мо го ро ва. 

Од на из при чин рас хож де ния оце -
нок се го дня ус т ра не на При ло же ни ем
1 [22] к Ру ко вод ст ву [11]: «транс фор -
ми ро ва ние рас пре де ле ний … поз во ля -
ет по лу чать бо лее обос но ван ные
оцен ки не о пре де лен но с ти, чем при
ис поль зо ва нии ос нов ной кон цеп ции в
тех слу ча ях, ког да ус ло вия для при ме -
не ния по след ней не вы пол ня ют ся. Эта
опе ра ция — транс фор ми ро ва ние рас -
пре де ле ний — не нуж да ет ся в за ко не
транс фор ми ро ва ния не о пре де лен но с -
ти или цен т раль ной пре дель ной те о -
ре ме. При ло же ние 1 ра бо та ет так же с
са мой мо де лью из ме ре ния, а не с ее
ап прок си ма ци ей, как пре ду с мо т ре но
в GUM» [26]. 

Ав то ры [26] вы де ли ли «два эта па
оце ни ва ния не о пре де лен но с ти: 

1) По ста но воч ный. Раз ра бот ка мо -
де ли, со гла со ван ной с ис ход ной мо де -
лью Y = ƒ (X1, …, XN), и при пи са ние
PDF (плот но с ти рас пре де ле ния ве ро ят -
но с тей) зна че ни ям Xj; 

2) Вы чис ли тель ный. Вы вод PDF для
зна че ния Y, ис поль зо ва ние ее для по лу -
че ния оцен ки y это го зна че ния, стан -
дарт ной не о пре де лен но с ти u(y), свя -
зан ной с y, и ин тер ва ла ох ва та для
ука зан но го зна че ния. 

Все ме т ро ло ги че с кие ре ше ния от но -
си тель но мо де ли и ин фор ма ции, ко то -
рая при во дит к PDF для зна че ний Xj,
при ни ма ют ся на пер вом эта пе. Вто рой
этап в этом слу чае — са мо сто я тель ная
за да ча, для ре ше ния ко то рой мо гут
быть ис поль зо ва ны ма те ма ти че с кие,
ста ти с ти че с кие и чис лен ные ме то ды.
Пер вый этап оп ре де ля ет ся кон крет ной
ме т ро ло ги че с кой дис цип ли ной, пред -
став ля ю щей ин те рес. В дан ной ста тье
эта важ ная про бле ма не рас сма т ри ва ет -
ся» [26].

Под кон крет ной ме т ро ло ги че с кой
дис цип ли ной в [26] сле ду ет по ни мать
из ме ри тель ную за да чу иден ти фи ка ции

фи зи че с кой ве ли чи ны Y по дан ным из -
ме ре ний дру гих фи зи че с ких ве ли чин
X1, … ,XN при из ве ст ной за ви си мо с ти
меж ду ни ми Y = ƒ (X1, …, XN), а под
важ ной и не рас сма т ри ва е мой в [25]
про бле мой — за да чу «при пи са ния
PDF». Та кие за да чи ре ша ют со от вет ст -
вен но ме то дом ко с вен но го из ме ре ния
[19] и ме то дом мно го крат ных из ме ре -
ний [17]. 

Со глас но При ло же нию 1 [22] ин тер -
ва лы ох ва та на хо дят по кван ти лям
функ ции рас пре де ле ния вы ход ной ве -
ли чи ны Y как ин те г ра ла от «при пи сан -
ной PDF» по со во куп но с ти по лу чен ных
ме то дом Мон те-Кар ло в не убы ва ю щем
по ряд ке зна че ний y(r), r = 1, …, M:

Ес ли эту ку соч но-ли ней ную функ -
цию рас сма т ри вать как функ цию рас -
пре де ле ния ве ро ят но с тей вы ход ной пе -
ре мен ной Y («ча с то на зы ва е мой
из ме ря е мой ве ли чи ной» [26]), при пи -
сан ную дан ным мо де ли ро ва ния, то сле -
ду ет об ра тить вни ма ние на то, что от -
рез ки пря мых ли ний со еди ня ют
се ре ди ны сту пе нек ста ти с ти че с кой
функ ции рас пре де ле ния. 

Хо тя в При ло же нии 1 «ак цент де ла -
ет ся на ин тер вал ох ва та, а не на u(y),
по сколь ку пер вый в боль шей сте пе ни
за ви сит от за ко на рас пре де ле ния» [26],
это не да ет пол но го объ яс не ния рас -
хож де нию ин тер валь ных оце нок. Ру ко -
вод ст во [11] фор маль но тре бу ет учи ты -
вать «лю бые не о пре де лен но с ти,
свя зан ные с са мой ма те ма ти че с кой мо -
де лью» Y = ƒ (X1, …, XN). 

Ни в Ру ко вод ст ве, ни в При ло же нии
1 не ска за но, как оце ни вать не о пре де -
лен но с ти не о пре де лен но с тей ви да A и
B или, в тер ми нах нор ма тив ных до ку -
мен тов ГСИ [16, 23], по греш но с ти ста -
ти с ти че с кой иден ти фи ка ции и не адек -
ват но с ти рас пре де ле ний ве ро ят но с тей. 

Ме тод мак си маль но го прав до по до -
бия, те о ре ти че с кая ба за по пу ляр ных
оце нок па ра ме т ров по ло же ния и рас -
се я ния рас пре де ле ния Га ус са — сред -
не го ариф ме ти че с ко го и сред не ква д ра -
ти че с ко го от кло не ния от не го (СКО),
ис хо дит из га ус со вой асимп то ти ки этих
оце нок. Но и здесь цен т раль ная пре -
дель ная те о ре ма — все го лишь не про -
ве рен ная ги по те за.

Прак ти че с кий от вет на этот во прос
да ют ре ко мен да ции [16, 22, 23] по усе -
чен ным рас пре де ле ни ям и кон тур ная
оцен ка не из ве ст ной плот но с ти рас пре -
де ле ния ве ро ят но с ти на ос но ве мо ди -
фи ци ро ван но го тож де ст ва П. Ле ви [30,
27-28] 

где FR(δ) — функ ция рав но мер но го рас -
пре де ле ния ве ро ят но с тей, эк ви ва лент -

но го край ним чле нам ва ри а ци он но го
ря да слу чай ной со став ля ю щей по греш -
но с ти, — ин тер вал не о пре де -
лен но с ти, учи ты ва ю щий по греш но с ти
не адек ват но с ти при ня той функ ции рас -
пре де ле ния и не ис клю чен ные си с те ма -
ти че с кие по греш но с ти из ме ре ний [28].
В упо мя ну том вы ше рас че те рас ши рен -
ной не о пре де лен но с ти по вер ки тер мо -
пре о б ра зо ва те лей со про тив ле ния эта
оцен ка да ет на и бо лее прав до по доб ную
оцен ку до ве ри тель ной по греш но с ти
по вер ки: 0,35 °C. 

Это, ко неч но, еще не ка та ст ро фа.
Но еще до вступ ле ния в ВТО и «ры -
нок» про из во ди те ли все воз мож ных
«счет чи ков-рас хо до ме ров» уже «осаж -
да ют» Го су дар ст вен ные цен т ры ис пы -
та ний средств из ме ре ний тре бо ва ни я -
ми об уве ли че нии меж по ве роч ных
ин тер ва лов — че ты ре го да, а то и
шесть лет! Ма ло то го, что, на при мер,
до 50 % рас хо до ме ров теп ло счет чи ков
бра ку ет ся при по вер ке ор га на ми ме т -
ро ло ги че с кой служ бы, так и это еще не
все: ряд ти пов рас хо до ме ров нель зя
по ве рить без про грамм но го обес пе че -
ния из го то ви те ля, ко то рое по хо ду по -
вер ки их пе ре ка ли б ро вы ва ет, обес пе -
чи вая тем са мым по ло жи тель ный
ре зуль тат по вер ки. 

А вот что де лать с вза им ны ми рас че -
та ми меж ду по тре би те лем и по став щи -
ком, ре а ли зо ван ны ми та ки ми рас хо до -
ме ра ми до «пе ре ка ли б ров ки», т. е. до их
от ка за? 

Кро ме то го, не ко то рые гос по да до
сих пор не пред став ля ют, по че му ГОСТ
8.061-80 тре бу ет ус та нав ли вать в по ве -
роч ных схе мах до ве ри тель ную ве ро ят -
ность для по греш но с тей из ме ре ний
еди ной, и ка кой смысл вло жен в ее зна -
че ния 0,90; 0,95 и 0,99. 

Вме с те с тем каж дый но вый день
при но сит не уте ши тель ные ве с ти о
жерт вах тех ни че с ко го, а в том чис ле и
ме т ро ло ги че с ко го, обес пе че ния экс -
плу а та ции объ ек тов и при род ных ка -
та клиз мов, пред ска за ние и пре ду -
преж де ние ко то рых без из ме ре ний
не воз мож но. 
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In this article, the author continues to
tell about the metrological aspects as well
as the role of measurement errors in the
“catastrophical phenomenon”.
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