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Авторлар жайлы
Эрик Альбрехтсен (ред.) Норвегия, SinTeF Safety Research-та 

аға ғылыми қызметкер және Норвегияның ғылыми-технологиялық 
университетінде (НҒТУ) қауіпсіздікті басқару саласында доцент бо-
лып болып еңбек етеді. Ол біріктірілген операциялар мен қауіпсіздік 
туралы түрлі ғылыми-зерттеу жобаларымен жұмыс істеді және ірі 
ауқымды апаттар қаупі мен біріктірілген операциялар бойынша бір-
неше ғылыми жұмыстар жазды. Ол НҒТУ-да қауіпсіздікті басқару 
саласы бойынша ғылым докторы (2008). 

Денис Бенард (ред.) Франциядағы Mines ParisTech-тың ғылыми 
қызметкері болып табылады. Ол адамзаттың жүйе қауіпсіздігіне са-
лымы туралы бірнеше мақала, кітап тарауын және есеп жазған. Ол қа-
уіпсіздікті басқару бойынша адамдық факторлар саласында магистрдан 
кейінгі ғылыми дәрежелер бойынша француз әкімшілігінің ғылыми 
зерттеулері бойынша директоры болып табылады. Оған қоса ол өндірі-
сте қауіпсіздікті басқарудан кеңесші болып табылады. Оның Прованс 
университетінің психология саласында ғылым докторы дәрежесі бар 
(1999).

Сири Андерсен қазіргі таңда НҒТУ-ның аспиранты, біріктіріл-
ген операциялар контекстінде тәуекел операциясын бағалауды зерт-
теуде. Ол негізгі сипатта мұнай өндірісінде қызмет атқарған, оның 
Det Norske Veritas-та тәуекелдер бойынша кеңесші ретінде бірнеше 
жылдық тәжірибесі бар.

Кари Апнесет Statoil-да мамандандырылған орталықта тех-
никалық қауіпсіздік, денсаулықты қорғау, қауіпсіздік және қор-
шаған орта бойынша инженер. Ол бұған дейін ҚТДҚ ҚОҚ бой-
ынша өнімділік пен бақылау саласында жұмыс істеген. Оның 
НҒТУ-да өндіріс экономикасы мен ғылыми-техникалық дамуды 
басқару бөлімшесінде ҚТҚД ҚОҚ бойынша магистр дәрежесі 
бар, мамандығы қауіпсіздікті басқару саласы бойынша.    

Альф Ове Брасет Норвегияда энергетикалық технологиялар инсти-
тутының аға ғылыми қызметкері.Ол түрлі өнімдерді ойлап табушы, не-
гізінен үлкен экрандардағы мәліметтердің визуализациясымен жұмыс 
істейді, ол дизайн саласы бойынша бірнеше патенттердің иесі. Машина 
жасау саласында магистр дәрежесі бар.  
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Тор Олаф Грютан Норвегия SinTeF Safety Research-тың аға ғылы-
ми қызметкері. Оның бір магистр дәрежесі техникалық кибернетика 
саласында және екіншісі басқару саласы бойынша. Ол қарулы күштер 
саласында, денсаулық сақтау, көлік және мұнай өндірісі саласында қа-
уіпсіздіктің ұйымдастырушылық аспектілерімен жұмыс істейді. Қазіргі 
таңда НҒТУ-да аспирант.

Стейн Хоген НҒТУ-да техникалық қауіпсіздік саласы бойынша 
профессор, ол жерде ол негізінен тәуекелдер талдауы мен ірі ауқым-
ды апаттардың алдын алу салаларында жұмыс атқарады. Ол өндіріс 
саласында 25 жылдан астам уақыт бойы университетке жұмысқа орна-
ласқалы кеңес берумен айналысады және ғылыми-зерттеу жобаларын 
жүзеге асырған. 

Эрик Холлнагель оңтүстік Дания университетінде профессор, 
оңтүстік Данияның Сапа орталығында бас кеңесші, Франция Mines 
ParisTech-те өндіріс қауіпсіздігі саласында жұмыс істейді, НҒТ универ-
ситетінде доцент. Ол кешенді әлеуметтік-техникалық жүйе қауіпсізді-
гін басқару мен мүлтіксіздікті жобалауда халықаралық деңгейде мой-
ындалған сарапшы.

Ян Ховден НҒТУ-да қауіпсіздікті басқару саласы бойынша профес-
сор. Ол қоғам қауіпсіздігі бойынша және оған қоса, өндірістің түрлі са-
ласына қатысты қауіпсіздікті басқару туралы бірнеше мақалалар мен 
есептер жазған. Ол бірнеше ұлттық және халықаралық сарапшылардың 
кеңес беру тобының мүшесі болып табылады. 

Грете Риндал Норвегияның Энергетикалық технологиялар инсти-
тутында аға ғылыми қызметкер болып табылады. Ол бірнеше жылдан 
бері біріктірілген операциялар саласында ғылыми-техникалық жоба-
ларды жүргізіп келеді, визуализация технологиясы мен ынтымақта-
стық, біріктірілген операцияларды үйрету мен біріктірілген операци-
яларда өзара әрекеттестік мәселелеріне ерекше назар аударады. Оның 
Тромсе университетінде қолданбалы математика бойынша магистр 
дәрежесі бар. 

Сизарта Саршар Норвегияның Энергетикалық технологиялар ин-
ститутында аға ғылыми қызметкер болып табылады. Оның  қауіпсіздік 
үшін маңызды жүйелерге ден қойылған информатика бойынша магистр 
дәрежесі бар, қазіргі таңда докторлық диссертациясымен жұмыс істе-
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уде. Докторлық диссертациясының тақырыбы – біріктірілген оперци-
яларда ынтымақтастық процесінде шешімдер қабылдау; еңбекте ірі 
ауқымды апаттардың алдын алу үшін теңізде операцияларды жоспарла-
уда қауіпсіздікке төнген қатерлер көрсеткішінің визуализациясына ден 
қойылады.

Анн Бритт Скьерве Норвегияның Энергетикалық технологиялар 
институтында аға ғылыми қызметкер болып табылады. Ол атом электр 
станцияларын және мұнай өндірісінде біріктірілген операциялар са-
ласында оқыту, өзара әрекеттестік және жүйені пайдалану мүмкіндігі 
бойынша бірнеше ғылыми-зерттеу жобаларымен  жұмыс істеуде. Оның 
Копенгаген университетінде психология ғылымдарының докторлық  
дәрежесі бар.

Камилла Кнудсен Твейтен қазіргі таңда Proactima-да ҚТДҚ 
және ҚОҚ аясында тәуекелдерін басқару және қолдау бойынша 
кеңес беруші. Оған қоса ол НҒТУ-да ішінара технологиялық өзгері-
стерді өткеріп жатқан кешенді жүйенің үздіксіз жұмысының шарттары 
бойынша докторлық диссертациясымен жұмыс істеуде. Оның SinTeF-
те ҚТДҚ және ҚОҚ және тәуекелдерді басқару саласында зерттеу-
лер жүргізуден және мұнай өндірісінде бірнеше жылдық тәжірибесі 
бар.  

Йёрн Ватн НҒТУ-да профессор. Оның ғылыми қызығушылықтары 
тәуекелдерді талдау, сенімділік анализі және қызмет көрсетуді оңтай-
ландыру саласын қамтиды. Ол тәуекелдерді бағалау мен тәуекелдерді 
түсіндіру бойынша бірнеше ғылыми еңбектер жариялаған және тәуе-
келді бағалау, қатерді туралы хабарландырумен жұмыс істейтін бірне-
ше жұмыс тобының жұмысына қатысты. 

Ауд Марит Вал қазіргі таңда Норвегияның темір жол басқар-
масының жетекші инженері қызметін атқарады. Ол MarinTek-те 
(SinTeF тобының бөлігі) біріктірілген операциялар мұнай және газ 
өндірісі саласындағы жобаларымен зерттеуші ретінде қызмет атқа-
рады. Оның НҒТУ-да қоғамдық ғылымдар саласында магистр 
дәрежесі бар. 

Алғыс білдіру
Бұл кітап 2008-2012 жж. аралығында орындалған, адамдық фак-

торлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды  зерттейтін, 
ғылыми техникалық жобаға айналған тәуекелдердің пәнаралық баға-
лануы мен біріктірілген операциялардың нәтижесі болып табылады. 
Оның демеушілері PeTrOmaks Норвегиялық зерттеу кеңесінің бағдар-
ламасы, Норвегияның қауіпсіздік және мұнай өндірісі бойынша басқар-
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масы мен Норвегия ғылыми-техникалық университетінде орналасқан 
мұнай өндірісінде біріктірілген операциялар орталығы болды.

Редакторлар түпнұсқаны тілдік редакциялау мен дайындауға (http://
science-proofreading.net) көмек бергені үшін Элэйн Сиириға алғыс біл-
діреді.
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1 тарау
Кіріспе мен жалпы мәліметтер

Эйрик Альбрехтсен және Денис Бенард

Біріктірілген операциялар (БО) термині жиырма бірінші ғасырдың 
басында енгізілді. Бұл термин мұнай компаниясы тарапынан Солтүстік  
теңізде телекоммуникациялық кабельдерді өткізу жолағының бір бөлі-
гін теңізде/жағада тым жақын операция өткізу үшін пайдаланылғаннан 
бастап қолданысқа енгізілді. Қазіргі таңда БО термині жаңа тәжірибеге 
жатады және мұнай мен газ өндірісінде теңізде жұмыс істеу барысында 
жоғары өткізу жолағы бар коммуникациялық технологиялардың (соның 
ішінде, оптика-талшықтық кабельдердің) енгізілгендігінің арқасында 
мүмкін болды. БО-ға шешім қабылдау процестері мен жұмыс көрсет-
кіштерін жақсарту үшін адамдардың, жұмыс процестерінің және техно-
логиялардың  бірігуі деген анықтама беруге болады. БО географиялық 
тұрғыдан әртүрлі жерлерде орналасқан түрлі ұйымдар тарапынан ұсы-
нылатын шынайы уақыттағы, өзара әрекеттестік технологиясындағы 
және кең профильді тәжірибелердегі мәліметтер жүйесін жаппай енгізу 
болып табылады 1.  БО мақсаты операциялармен қатар шешім қабылда-
удың қауіпсіздігін жақсарту, солай жасалғандықтан бұл нәрсе жұмысты 
ұйымдастырудың көп мәнді әдісін беретін сияқты. Дегенмен, мұнай мен 
газ өндірісі ірі ауқымды апаттар орасан зор адам шығыны мен матери-
алдық шығындарға және қоршаған ортаға зарар келтіру қаупі жоғары 
өнеркәсіп саласы болып табылады. Сондықтан, кез келген жаңа техно-
логияны немесе жұмыс тәсілдерін қолдану өзгерістердің оған қатысты 
тәуекелдер секілді басқарылмалы болу керектігін білдіреді. Менеджер-
лердің бұл мүмкіндіктер мен міндеттерді түсінуі осы кітаптың негізгі 
шығу себебі болып отыр.

1.Бұл анықтамалар Мұнай саласындағы біріктірілген операциялар 
орталығында қолданылады, Норвегия, Тронхейм.

Алайда тәуекелдерді бағалаудың дәстүрлі әдістерін БО енгізілген-
дігінің арқасында болған өзгерістер контекстінде баға беру ақылға 
қонымды болар еді, бірақ бетіндегі далалық жұмыстар бізге мүлдем 
басқа нәрсені суреттейді. Бұл кітап жарыққа шықпастан бірнеше жыл 
бұрын жарияланған мақалада біздің екі авторлас (Андерсен мен Мо-
стью, 2012) БО енгізілуі арқылы туындаған тіршілік пен өзгеріс дең-
гейінің күнделікті жұмыстарды атқару барысында әрдайым мойындала 
бермейтіндігі жайлы сөз таластырған болатын.  Олардың сауалнама не-
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гізіндегі зерттеулері өнеркәсіпте жұмыс істеудің жаңа әдістері тәуекел-
дерді бағалауға 3 түрлі тәсілмен әсер еткендігін көрсетті:

•біріншіден, тәуекелдерді бағалаудың қолда бар әдістерін жұмыстар-
дың жаңа тәсілдеріне және жаңа технологияларға қолдануға болатын-
дығы жайлы пікір бар. Дегенмен, шындығында тәуекелдерді бағалау-
дың негізін қалаушы мәліметтер өзгерді, бұл сарапшыларды пәндердің 
кең ауқымында жұмылдыру керектігін білдіреді. 

•екіншіден, далада жүргізілген сауалнамалар ағымдағы әдістердің 
адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды 
ақылға қонымсыз бағалайтынын, басқа пән қызметкерлерін қосу идея-
сын қолдайтындығын көрсетті.

•үшіншіден, тәуекелді бағалаудың күн сайынғы операциялары ар-
найы құралдар мен әдістерге қарағанда, мүлтіксіздікке негізделген 
(мысалы, ағымдағы жағдайларды күту және қадағалау) формалды және 
бейформалды тәсілдемелерді қолдануға бейім.

БО қолдану тәуекелдерді басқаруға үлкен әсер беруі мүмкін. Бір 
мысал келтірер болсақ – оптимизм – Кнудсен тарапынан анықталды 
(2010). Саладағы қызметкерлерге сауалнама жүргізу барысында пікір  
сұрастырушылар шынайы уақыттағы мәліметтер, визуализация техно-
логиясы, қатысушылар арасындағы жақынырақ ынтымақтастық секілді 
БО мүмкіндіктері тәуекелдерді басқаруды жақсартады. 

Дегенмен, жұмыстың бұл жаңа әдістері шын мәнінде тәуекелдерді 
бағалаудың және басқарудың жаңа әдістерін қолдануды талап етеді 
(Альбрехтсен et al., 2010). Бұл әдістерге қиын бақыланатын жүйелер, 
ынтымақтастықтың күрделі тәсілі мен адам мен машина арасындағы 
өзара әрекеттестік кіреді.

БО енгізу бірнеше маңызды мәселелерді көтереді. Өзгерістердің 
салдарын қалай басқару керек? Ұйымның барлық бөлімшелеріне әсер 
бере алатын технологияларды қолданумен байланысты  тәуекелдерді 
бағалаудың ең жақсы тәсілі қандай болмақ?  Тәуекелдерді бағалау үшін 
қажетті түсіністіктің қолайлы деңгейі не болып табылады? Тәуекел-
дерге баға берудің  қандай тәсілдері өзгерістерді сәтті басқаруға сай 
келеді? Бұл кітабымызда біз осы сұрақтардың барлығына жауап беруге 
және мұнай және газ өнеркәсібінде БО қауіпсіздік техникасы бойынша 
мамандарға, контроллерлерге, тәуекелдерді зерттеушілерге және осы 
салада басқа да мүдделі тұлғаларға арналған тәуекелдерді бағалау мен 
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әдістерінің тұжырымдарына шолу жасауға тырысып көреміз.  
  

Барлығы неден басталды: РИО жобасы
Бұл кітаптың мазмұны «адамдық факторлар мен ұйымдасты-

рушылық сипаттағы факторларға сілтемемен біріктірілген операциялар 
кезінде тәуекелдерді пәнаралық басқару» (РИО) ғылыми-зерттеу жоба-
сы бойынша құрастырылды. РИО жобасының мақсаты Норвегияның 
мұнай және газ өнеркәсібінде біріктірілген операцияларды енгізумен 
туындаған өзгерістерге байланысты тәуекелдерді бағалауды жақсы 
түсінуді дамытуда болды. Жобаның талабы теориялық, үлгілеуші және 
логикалық модельдер негізінде нұсқаулықтарды жасау. 

Бұл жобы пәнаралық тәсілдемелерді пайдаланды және тәуекелдерді 
бағалау, қауіпсіздікті басқару, психология мен мүлтіксіздікті жоба-
лау секілді пәндердің тәжірибесін жинады. Сол себепті, бұл кітаптың 
мазмұны пәнаралық ынтымақтастықтың  нәтижесі болып, ірі ауқым-
ды апаттардың алдын алу үшін шешім қабылдауды қолдаумен байла-
нысты перспективалардың әртүрлілігін ұсынады. Кітаптың тараулары 
сипаттап, кей жағдайда өзінде түрлі пәндерді біріктіреді. Бұл кітаптың, 
пәнаралық тәсілдемелер мен нәтижелердің мықты және әлсіз тұстары 
әңгімеленген қорытынды бөлімінде байқалады.

Пәнаралық тәсілдемелердің қажеттілігі 
БО-мен байланысты тәуекелдерді түсіну мен бағалау үшін пәнара-

лық тәсілдемелерді пайдаланудың мақсатының түрлі себептері  бар. 
Біріншіден, БО өз бетімен жұмыстың пәнаралық әдістерін алға тар-
тады. Мысалы, бұрғылау бойынша сараптау орталығы бұрғылау мен 
жерасты операциялары, бұрғылау технологиясы, геология, ұңғыманы 
бақылау мен меңгеру және тау жыныстарының механикасы сынды 
түрлі пәндер саласындағы сарапшылар тобынан тұрады. Екіншіден, 
әлеуметтік-технологиялық жүйелерде қауіпсіздік көлденең кесінді бой-
ынша іс-шараларға алып келеді. Түрлі іс-шаралар барысында алынған 
білім барлық жүйені жақсы түсінумен үйлесім табады. Үшіншіден,  ірі 
ауқымды апаттардың қаупі бірнеше дағдылар жиынтығын талап етеді. 
Мысалы, Расмуссен (1997) жоғары маңыздылығы бар шараларға тәу-
екел негізіндегі пәнаралық тәсілдемелерді пайдалану арқылы жүгіну 
керектігін таласқа түсіреді. Оған қоса, Марч et al. (1991) пәнаралық ын-
тымақтастықты көтермелеудің артықшылығын бөліп көрсетіп, сирек 
жағдайларды түсіндіруін оқытуды жақсарту үшін  пәнаралық тәсілде-
менің керектігін таласқа түсіреді. Дегенмен, бұны көп жобаларға қаты-
сты дұрыс деуге болады, бұл қауіпсіздік аса маңызды орынға ие.  
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Норвегияның мұнай өнеркәсібінде әлеуметтік-технологиялық жүй-
елерді басқару барысында немесе өнеркәсіптің басқа да салаларында 
айрықша пайдалы. Пәнаралық тәсілдеме өзгерістердің бірізділігін тір-
кеу кезінде айтарлықтай пайдаларды ұсынады. Тәуекелдер бағалауына 
сәйкес пәнаралық тәсілдеме менеджерлерге қай салада қауіптің пайда 
болатындығын ескерте алады  және олардың бағалауға қалайша жүгіне 
алатындығының әдістерін ұсына алады. 

Бұл кітапта біз тәуекелдерді бағалауға техникалық бағдарланған 
тәсілді пайдаланудан қашқақтаймыз. Біз жай ғана таңдау нұсқауына, 
тұжырымдар мен баламаларға қандай да бір түсіндірмесіз, тек тәуекел-
дерді бағалау құралдарын қолдануға тоғыстырылған техникалық нұсқа-
улар бергіміз келмейді. Біз үшін бұл тәсіл экологиялық ұйымдарды алып 
тастауға бейім болып келгендіктен қате болып көрінеді. Бұл кітапта әді-
стер туралы жазылғанымен, назар адамдар мен олардың жұмыс орта-
мызға  аударылады. Не дегенмен, тәуекелдер тек жаңа технологияларды 
енгізгеннен пайда болмайды. Дұрысы, олар адамдардың технологияны 
қалай пайдаланатындығы, оны енгізу мен пайдалану бойынша қабыл-
данған шешімдер, ұйымдарда құрылған жұмыс мәдениеті үйлесімінің 
нәтижесі болса керек. Осы тәсілді тәуекелдерді басқару үшін ұсынатын 
қосымша мағынаны оқырманның пікіріне қалдырамыз. 

Іс жүзінде айтатын болсақ, түрлі салалардағы ғалымдарды ынты-
мақтастық үшін бір бөлмеде жинаудың өзі үлкен шаруа болып табыла-
ды. Ол нәрсе бұл кітапты дайындау үшін де, шешім қабылдауды қажет 
ететін кез келген өнеркәсіптік жобаны дайындау үшін де бірдей дұрыс. 
Заттардың мұндай қалыбының бірнеше себебін анықтауға болады. Мы-
салы, біз біреудің пәнінен назарымызды алып, ынтымақтастықты жақ-
сартатын басқа біреуді тыңдасақ та, бұл академияда ұйымдастырылған-
дай болмайды.  

Егер зерттеушілердің өз пәнінің мамандарына айналса және уақыт 
озған сайын олардың мамандандыруы білімді әлемді көруге және 
түсінуге болатын өте талғамалы линзаға айналдырса, бұл мадақтала-
тын нәрсе. Бұл сарапшылық білімінің кемшіліктерінің бірі болып табы-
лады. Дегенмен, түрлі пәндер мамандарының тобы әлемді осы секілді 
алуан түрлі линзаларды пайдаланбай түсінуге болмайтын  нысан ретін-
де көреді. Мәселенің қиындығы адамдарды шын мәнінде бірге жұмыс 
істеуге мәжбүрлеу болып табылады. Бұл нәрсеге қол жеткізудің тиімді 
әдістерінің бірі айтарлықтай мәселелерде шоғырлану.  Бұл кітапта сон-
дай мәселе БО болып табылады. 
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Бұл кітап кімдер үшін
Бұл кітап нұсқаулық бола алатын еді. Адамдарға не істеу керектігін 

айтатындықтан нұсқаулықтар пайдалы зат болып табылады. Дегенмен, 
олар белгілі бір әрекеттердің не үшін жасалу керектігін әрдайым түсін-
діре бермейді, оған қоса, олар әрдайым шектеулер мен алғышарттарды 
бөліп көрсете бермейді. Сол үшін бұл кітапта  негіздер түсіндіріліп,  оп-
циялар белгіленеді және әдістер бөліп көрсетіледі. Бұл нақты жағдай-
ларда кітаптың пайдасын нұсқаулыққа қарағанда азайтады, оған себеп 
оның ішінде мәселелердің дайын шешімі жоқ. Басқа жақтан, бұл кітап 
толықтай түсінікті болмауы мүмкін мәселелерге шешім ұсынудың ор-
нына, мәселені түсіну үшін қажетті білімді ұсынады. Солай болған-
дықтан, оқырман барлық контексті жақсы түсіну негізінде ақпарат-
талған шешімдерді қабылдай алады.

а) кітап қауіпсіздік техникасының мамандарына арналған және б) қа-
уіпсіздік техникасының мамандарында үнемі уақыт жетіспеушілігінің  
байқалуы; секілді нәрселерді назарға ала отырып, бұл ақылға қонымсыз 
шешім болып көрінуі мүмкін. Сол себепті, кей түсіндірмелер белгілі бір 
тәртіппен тізілген. Біріншіден, мәселелердің бұл сыныбының негізін 
түсінуге инвестициялау, әдістерді мәнсіз пайдаланғаннан гөрі, көбірек 
қайтарым  береді. Бұл маңызды сәт. Біз өз тәжірибемізден қауіпсіздікті 
басқару әдістерінің кейде олардың ағымдағы мәселені шешуге қанша-
лықты сәйкес келетіндігіне қарап емес, қаншалықты танымал болып 
болмағандығына байланысты таңдалатынын білеміз.  Екіншіден, бұл 
кітап шын мәнінде әдістер мен олардың қолданылуын ақылға қонымды 
шамада егжей-тегжейлі түсіндіреді, әйтсе де назар әрдайым алғышарт-
тар мен шектеулерге жасалады. Және соңғысы, бұл кітаптың маңыз-
ды уәждемесі ретінде БО көлденең табиғаты мен соған байланысты 
оқырмандарының сан алуандығы болып табылады. БО-ды мұнай және 
газ өнеркәсібіне және дистанциялық медицина, қашықтан транспорт-
ты басқару, энергиямен жабдықтау жүйесі, бақылауды автоматтандыру 
мен өндірістік тізбекті бақылау секілді басқа да түрлі салаларға енгізу-
де өзара ұқсастық байқалады. Осыған байланысты, біз осы кітапта си-
патталған тұжырымдамалардың, міндеттердің және әдістердің басқа да 
салаларда қолданыла алатындығына үміттенеміз.

Жалпы мағлұматтар
БО туралы мәліметтер бұл кітапта кезең-кезеңмен беріледі. Ал-

дымен негізгі тұжырымдамалар мен анықтамалар сипатталады, одан 
кейін тәуекелдерді бағалау әдістерінің қолданылуы талқыланып, сурет-
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теледі. Дей тұрғанмен көп тараулар өздігімен тәуелсіз болып, оларды 
жеке дара оқуға болады, ал егер де ол тараулар басында оқылатын бол-
са, бұл оқырманға БО-ды және тәуекелдерді бағалауды кеңінен түсіну-
ге мүмкіндік тудырып, бірте-бірте мәселені түсінудің көпқырлылығын 
қалыптастырады. Кітап негізгі үш бөлімге бөлінген:

•Негіздер;
•Операциялар мен тәуекелдерді бағалау;
•Біріктірілген операциялар сценарийлерінің тәуекелдеріне түрлі 

перспективалардан баға.
Кітаптың негізгі  бөлімдері 2-5 тараулардан тұрады. Екінші тара-

уда Эйрик Альбрехтсен БО туралы БО-ны енгізудің мекемеге қанша-
лықты қатты әсер беруі мүмкіндігін көрсететін жалпы мағлұматтар мен 
анықтамалар береді. Альбрехтсен түрлі жерлер мен білім салаларын-
дағы мәліметтерді құрамдастыруға жаңа технологияның қандай мүм-
кіндіктер беретіндігін көрсетеді. Дегенмен, технологияның жалғыз өзі 
мекемелерге тән – жұмысты нашар ұйымдастыру, жеткіліксіз байланыс, 
дағдының жеткіліксіздігі және әрі қарай кете беретін осы секілді – шек-
теулердің орнын толтыра алмайды. Бұл тақырыпты 3 тарауда Сири 
Андресен өрістетеді, БО контекстінде әлеуетті қауіп-қатерлер туралы 
жалпы мағлұматтар беріледі. Әрі қарай бұл бөлімде бұрғылау барысын-
да жаңа жұмыс тәсілдеріне тексеру жүргізуге көмек беруге қажетті ди-
агностикалық бақылау тізімін сипаттайды. Бұл бөлімге үшінші үлесін 
қосатын Тор Олаф Грётан. Бұл бөлімде БО әлеуетті нәтижесі, әсіресе 
кешенділік талқыланады. 

БО жұмыстың қалай орындалатынын және географиялық шекара-
лардан қалай асатынын, пәндердің шектеуін өзгертеді. Грётан кешен-
ділікпен байланысты 3 мәселені: ықыласты ұйымдастыру, саналылық 
және ұйымдастыруды қайта жасау; тәуекелді бағалау барысында на-
зарға алу керектігі туралы айтысады. Соңында, 5-ші тарауда бірінші 
бөлімді негізге ала отырып жасалған қорытындылар мен нәтижелер 
шығарылады. 6-11 тараулар операциялар  мен тәуекелдерді бағалау ту-
ралы бөліктерден тұрады. Йёрг Ватн мен Стейн Хогенның 6-шы тара-
уында тәуекелдерді өңдеу мен оның қауіпсіздік бойынша білім алудағы 
рөлі талқыланады. Жақында болған өнеркәсіптік апаттарды мысал 
ретінде пайдалана отырып, олар тәуекелдерді бағалаудың белгілі бір 
тәсілдерінің сирек кездесетін жағдайларды алдын ала болжауға сәй-
кес келіп-келмейтіндігі туралы сұрақтар қояды. 7 тарауда, сондай-ақ, 
тәсілдерге назар аударылады. Бұл тарауда Денис Бенард қашықтықтан 
бұрғылау операциялары кезінде адам мен машинаның өзара әрекет-
тестігіне назар аударады және блоктардың теориялық құрылысынан 
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бастап, олардың өндірісі мен қолданылуына дейінгі тәуекелді бағалау 
әдісін қолдануды сипаттайды. Бұл философия авторлары Кари Апне-
сет, Аут Марид Вал мен Эйрик Холлнагенль болып табылатын 8-ші 
тарауда да көрініс табады, олар біріктірілген жоспарлауды бағалауды 
(БЖБ) сипаттайды. Осы мақсаттылықты бағалау бейімделу барысын-
дағы әдістемелік кезеңді және мүлтіксіздікті бағалау әдістерін пайдала-
нуды сипаттайды. Камилла Твайтен 9-шы тарауда мұнай және газ өнер-
кәсібінде іс-шараларды жоспарлау барысында өзгермелілікті бағалау 
үшін қолданылатын функционалды резонанс тәуекелін бағалау әдісін 
(ФРТБӘ) енгізу  мәселесі сипатталатын ұқсас тәсілді қолданады. Бұл 
әдісті пайдалана отырып, тәуекелдерді бағалау мекеме деңгейінде жү-
зеге асуы мүмкін. Соңында, Грете Риндал, Анн Бритт Скйёрва, Сизарта 
Саршар мен Альф Обе Брасет тарапынан жазылған 10-шы тарау ынты-
мақтастықтың компьютерлі құралдарын пайдалану арқылы техникалық 
қызмет көрсетуді жоспарлау кезінде қауіпті табу мәселесіне арналады. 
Бұл тарауда далалық жұмыс орнында жүргізілген сауалнама нәтижесі 
сипатталады және құралдың қауіптілігін анықтауды қалай жақсартқан-
дығы бөлініп көрсетіледі. 11-ші тарауда екінші бөлім бойынша қоры-
тындылар мен нәтижелер шығарылады. 

Үшінші және соңғы бөлімде біріктірілген операциялар сценарий-
лерінің тәуекелдеріне түрлі перспективалардан баға жайлы айтылады. 
Бұл бөлімнің мақсаты тәуекелдерді бағалаудың екі әдісін салыстыру. 
12-ші тарауда Эйрик Альбрехтсен БО сценариінің мысалын сызады. 
Сценарий тәуекелдің  түрлі жүйелік ұйымдастырушылық  өлшемін 
анық көрсету үшін жасалған. 13-ші тарауда Йёрг Ватн тәуекелдерді 
бағалау әдістерінің біреуін көрсетеді. Бұл тарауда  мүдделі тараптар 
арасындағы қатынас, алғышарттарды түсіну мен растау секілді сапалы 
факторлардың сандық бағалауға біріктіріле алатындығы көрсетілген. 
14-ші тарауда Эйрик Холлнагенль мүлтіксіздік негізінде талдаудың ба-
ламалы әдісін сипаттайды. Бұл тарауда БО-ды төрт түрлі  ұйымдасты-
рушылық мүмкіндіктерге: зерделеу, реакция, мониторинг пен алдын 
ала болжам; сәйкес енгізудің әсері бағаланады. Соңында, 15-ші тарау-
да Эйрик Альбрехтсен мен Денис Бенард екі әдісті салыстырады және 
олардың әрқайсысының мықты және әлсіз тұстарын көрсетеді. 16-шы 
тарауда үшінші және соңғы бөлім бойынша қорытындылар мен нәти-
желер шығарылады. 

17-ші тарауда кейбір тұжырымдар ұсынылады. Бұл тарауда Денис 
Бенард, Эйрик Альбрехтсен мен Ян Ховден техникалық сұрақтардан 
қашықтап, тәуекелдерді бағалау үшін БО-ды енгізуге тәжірибелік алғы-
шарттарды бөліп көрсетеді.    
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2-ші бөлім 
Біріктірілген операциялар 
тұжырымдамасы мен олардың ірі 
ауқымды апаттардың алдын алуға әсері  
Кіріспе

Норвегияның құрлықтық қайраңында жұмысты ұйымдастыру мен 
істеудің жаңа әдістерін тудыратын АКТ (ақпараттық-коммуникациялық 
технология) мен сандық инфрақұрылымды дамыту, күшейту мен қол-
дану бағытындағы орнықты процесс бар. Мұнай өнеркәсібінде, АКТ-
ның бұлай қолданылуы бұрғылау операциясы мен техникалық қолдау 
секілді қызметтің барлық саласында көбірек біріктірілген жұмыс про-
цестерін дамыту үшін алғышарт және жылжыту күші болып табыла-
тындығын жарияланған. Бастама ағымдағы мыңжылдықтың  басында 
басталды және ол:

• резервуарлардың тиімді пайдаланылуы;
• зерттеу және пайдалану процестерінің оңтайландырылуы;
• алаңдар мен қондырғылардың ұзақ мерзімді дамуы үшін кездей 

соқтық;
• денсаулық, қауіпсіздік пен қоршаған орта көрсеткіштерінің жақса-

руы (ҚТДҚ және ҚОҚ)
секілді жолдармен (ОЛЕ, 2003) ұлғайтылған маңызды жасау мақса-

тымен тығыз байланысты. 
Бұл жақсартулар, Норвегияның мұнай және газ ассоциациясымен 

және кейбір Норвегияның құрлықтық қайраңында жұмыс істейтін негіз-
гі операторлар тарапынан біріктірілген  операциялар (БО) деп аталды. 
Норвегияның мұнай өнеркәсібінде біріктірілген операциялар орталығы  
БО-ға «Адамдардың, жұмыс процестерінің және технологиялардың 
жүйелірек шешімдер қабылдау және оларды жақсырақ пайдалану үшін 
біріктірілуі. Бұл көптеген пәндер, мекемелер мен географиялық орна-
ласымдардан құралған өзара әрекеттестік әдістері, сарапшылардың 
білімі мен шынайы уақыттағы мағлұматтарды барлық жерде пайдалану 
арқылы мүмкін болады» деген анықтама берген. Басқа компаниялар ин-
теллектуалды алаңдар, ақылды алаңдар, болашақ алаңдары мен ақпа-
раттық алаңдар секілді ұқсас тұжырымдамаларды пайдаланады. Деген-
мен, негізгі идея осындай болып қала береді. Бұл идеяның үйреншікті 
болып кеткені соншалық, бұл саладағы кейбір әрекет етуші тұлғалар 
БО идеясы жайлы анықтап айтпайтынын, бұл идеяның «олардың жұ-
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мыс тәсіліне» әлдеқашан кірігіп кеткендігін айтады. 
Бұл бөлімде БО-дың мұнай және газ өнеркәсібінде теңізде жұмы-

стар жүргізу барысында кейбір ортақ ерекшеліктері ортаға шығарыл-
ды. Одан кейін кейбір жұмыстарды БО контекстінде орындаудың жаңа 
тәсілдеріне сипаттама беріледі және олардың қауіпсіздікке қалай әсер 
ететіндігі айтылады. Ақыр аяғында бұл бөлімде БО контекстінде ірі 
ауқымды апаттардың алдын алу үшін кейбір алғышарттар зерттеледі, 
оңды және теріс әсерлердің екеуі де көрсетілген. 

Біріктірілген операциялардың тұжырымдамасы
БО-ды енгізудегі мақсат – жылдамырақ және ақылға қонымдырақ 

шешімдерді қабылдау мен оларды орындау көмегімен құндылықтарды 
жасау. Лилленг пен Сагатун (2010) құндылықтарды жасау мүмкін бо-
луы үшін жеті тәуелсіз шарттың болуы керектігін айтады:

• Жаңа технологиялар бұрындары тым шығынды және қауіпті бо-
лып келген мәліметтерді жазудың жаңа тәсілін пайдалануға мүмкіндік 
береді .

• Коммуникациялық инфрақұрылымда артқан қуаттылық, мысалы, 
географиялық тұрғыдан әртүрлі жерде орналасқан әрекет етуші тұлға-
лардан ақпараттарды жылдам алуға шамасы келуі үшін оптикалық тал-
шықты пайдалану;

• түрлі дереккөздерден ақпараттарды біріктіру және өңдеу әртүрлі 
пәндер мен компаниялардың пайдаланушыларына мәліметтерге жеңіл 
қол жеткізуді қамтамасыз етеді;

• Барлығы үшін өздеріне қажетті ыңғайлы пішінде ақпараттарды 
ұсыну мен визуализациялау;

•  Пәнаралық ынтымақтастық үшін жұмыс алаңдары, бұл жерде топ 
мүшелері басқа топ мүшелерімен қарым-қатынаста болып, ақпарат-
тарға қол жеткізе алады, мысалы, құрлықта және теңізде ынтымақта-
стықты жүргізу үшін түрлі қондырғылардағы үй-жайлар;

• Ақпараттарды тарату және а) операторлар, мердігерлер мен қызмет 
көрсетуші компанияларды тығызырақ байланыстыратын; б) құрлықтағы 
және теңіздегі ұйымдарды байланыстыратын; және в)сарапшыларды 
қолдауды орнататын, өзара әрекеттестік майданы негізінде жұмыс про-
цестерін ұйымдастырудың жаңа тәсілдері. 

• Технологиямен ұсынылатын, мүмкіндіктерді күшейтетін қы-
зметкерлер арасындағы БО ойлау тәсілі, мысалы, сенімділік және өз 
білімін бөлісуге дайын бол, пәнаралық ынтымақтастық, өзгерістерді 
әрдайым басқаруға шоғырлану.

Ұлғайтылған маңыздылықты жасау идеясының орталығы тиімдірек 
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шешім қабылдауды күту болып табылады (ОЛФ, 2003, Рингстад пен 
Андерсен, 2007). БО басты қозғайтын күштері – зерттеулер мен пай-
далануды оңтайландыру, шығындарды қысқарту және ТҚДҚ мен ҚОҚ 
көрсеткіштерінің жақсаруы.

Хендерсон және басқалары (2012) БО құндылықтарды қалай жасай-
тынын көрсету үшін мүмкіндіктер платформасын ұсынды (адамдарды, 
процестерді, технология мен басқаруды қатыстыратын тәуелсіз қуат-
тылық пен мүмкіндіктер жинағы). Олар БО мүмкіндіктерінің үш түрін 
айырады:

• Негіз қалаушы мүмкіндіктер. БО күйге келтіруінде орталық техно-
логиялық қорлар (мысалы, резервуардан көмірсутекті базарға көшіру 
үшін қажетті жабдық) өз орнында болуы керек. БО шешімдерін енгі-
зу мүмкін болу үшін әрі жинауға, әрі ақпаратты таратуға қауіпсіз және 
сенімді ақпарат алмасуы мен инфрақұрылым болу керек.

• Аналитикалық мүмкіндіктер мен ынтымақтастық мүмкіндіктері. 
Жиналған ақпараттарды пайдалану үшін оларды шынайы уақытта өң-
деу керек, бұл шешімдерді қабылдауды қолдау ретінде ақпараттарды 
қолжетімді етеді. Пәндер арасында ақпараттармен және біліммен алма-
су болуы керек.

• Операциялық мүмкіндіктер – бұл БО бизнес  әлеуетін жүзеге асы-
ратын, оған қоса, ірі ауқымды апаттардың алдын алуды жүзеге асыра-
тын жаңа жұмыс процестері мен шешімдерді қолдауды дайындау.

Технологиямен, адамдармен, процестермен және ұйымдастырумен 
байланысты құныдылықтар мен қосымша салынған мүмкіндіктерді бе-
руі үшін БО-ның әрбір мүмкіндігі өз орнында болуы тиіс (Хендерсон 
et. al. 2012).

Лилленг, Сагатун (2010) және Хендерсон et. al. (2012) үшеуі де БО-
дың шарттарын/мүмкіндіктерін көлденең кесінді үлгісінде құрастыр-
ды. Көлденең кесінді идеясы құндылықты жасау мүмкін болуы үшін 
үлгідегі барлық деңгейлердің өз орындарында болуы. Мысалы, визуа-
лизация мен үлестірілген жұмыс майданы секілді жоғарырақ деңгейлі 
ерекшеліктерді қосу үшін ақпараттарды технологиялық қорлар бойын-
ша жинау мен оларды бөлу (кесіндінің төмен деңгейі) өз орындарында 
болуы тиіс. 2.1.суретте бейнеленген көлденең кесіндінің екі үлгісі үлгі 
қабаттарының қаншалықты өзара байланысты екендігін көрсетеді. БО 
элементтерінің көлденең кесіндісіндегі үш төменгі қабат суреттің оң 
жағында БО мүмкіндіктерінің көлденең кесіндісінде көрсетілген негіз 
қалаушы мүмкіндіктерді түрлендіру үшін өз орнында болуы тиіс маңы-
зды факторлар болып табылады. Ұқсас түрде элементтердің көлденең 
кесінді қалыбындағы ашық сұр түсті алаңдағы элементтер аналитика-
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лық мүмкіндіктер мен ынтымақтастық мүмкіндіктерін қосуға көмек-
теседі. Екі қалыпта да жабық сұр түспен белгіленген қалыптың сол 
жағындағы жоғарғы екі элемент (басқалардың арасында) операциялық 
мүмкіндіктерді демейді. 

Сөзбе-сөз айтар болсақ, БО – бұл біріктіру. Бұл 2.1. суретте көр-
сетілген түрлі қабаттар мен мүмкіндіктер біріктірілуі керек деген сөз, 
сол сияқты үлгідегі әрбір қабат іштей біріктірілуі керек. Бұдан әрі дәл 
сол идея құндылықтар тізбегінің әрбір элементі мен жұмыс берушіге, 
тәртіп пен ұйымдастыруға қолданылуы керек. Келесі бөлікте БО кон-
текстінде кейбір жаңа жұмыс тәсілдері көрсетіледі. Оған қоса, БО не-
гізіндегі шешімдер контекстінде қауіпсіздік үшін кейбір мүмкіндіктер 
мен міндеттер бөліп көрсетіледі.  

 
Біріктірілген операциялар тұжырымдамасы мен олардың ірі 

ауқымды апаттардың алдын алуға әсері  

Сурет 2.1. БО элементтерінің көлденең кесіндісінің үлгісі (Лилленг пен 
Сагатун бойынша, 2010) және БО мүмкіндіктер кесіндісі (Хендерсон et al. 
бойынша, 2012)
Value creation – Құндылық жасау
IO mindset – БО ойлау тәсілі
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Organization, work processes - Ұйым, жұмыс процестері
Collaboration work arenas – Ынтымақтастықтың жұмыс алаңы
Information visualization – Ақпараттарды визуализациялау
Information access – Ақпараттарға қолжетімділік
Communication infrastructure, data transmission – Қатынас инфрақұрылымы, деректерді 
табыстау
Data capture – Деректерді жазу
Operational Capabilities – Операциялық мүмкіндіктер
Core operational capabilities – Негізгі операциялық мүмкіндіктер
Supportive operational capabilities – Қосымша операциялық мүмкіндіктер
Analytical and collaboration capabilities – Аналитикалық мүмкіндіктер мен 
ынтымақтастық мүмкіндіктері
High performing team – Жоғарғы көрсеткіші бар топ
Knowledge sharing and learning – Блім алмасу мен оқыту
Analytics – Талдау
Change management – Өзгерістерді басқару
Innovation – Жаңартпа
Foundational capabilities – Негіз қалаушы мүмкіндіктер
Available information anywhere-anytime - Ақпараттар кез келген уақытта және кез келген 
жерде қолжетімді 
Operatin assets and facilities - Жұмыс қорлары мен қаражат
IO elements stack – БО элементтерінің көлденең кесіндісі
IO capability stack - БО мүмкіндіктерінің көлденең кесіндісі
Integration - Біріктіру

Технологиялар сандық пішімге айналдыру автоматтандырылуы 
бойынша жұмыстардың қажетті шарттары ретінде: бұрғылаудың 
біріктірілген симуляторлары

Жаңа технологиялар бір тараптан БО жасауға мүмкіндік тудырып, 
бір тараптан да оны жасаудың талабы болып табылады. Оптикалық тал-
шық байланысының үлкен мүмкіндіктері өте қажет шарт болып табы-
лады, себебі БО жасаудың көп бөлігі, кей дәрежеде, ұлғайтылған өткізу 
жолағына негізделген (ОЛФ, 2005). Көлденең кесінді үлгісіндегі 2.1. 
суретте көрсетілгендей, сандық инфрақұрылым БО алуан түрлі шешім-
дерін 1) шынайы уақытта деректерді жазу, визуализациялау және ұсы-
ну; 2) деректерді стандарттау және біріктіру; 3) қосымшалардың бірік-
тірілуі, соның ішінде, АКТ жүйесі мен процестерді басқару жүйесін 
біріктіру; 4) ынтымақтастықтың виртуалды алаңы; 5) автоматтандыру 
мен жұмыс процестерінің құралдары секілді технологиялық мүмкін-
шіліктердің көмегімен мүмкін етеді.

БО-дың осы технологиялық шешімдері жұмыс процестеріне не авто-
маттандыру немесе жұмысты орындау үшін ақпаратты қолдану арқылы 
әсер етеді (Цубофф, 1988). Ақпараттарға қолжетімділікті қамтамасыз 
ету арқылы іс-шараларды түсіну, жақсарту және жоспарлау үшін пайда-
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лануға болатын ақпараттық технологиялар (АТ) қол қызметін автомат-
тандырады және қолдауды ұсынады. 

Жұмыс тәсілдерін жақсарту үшін ақпараттарды шынайы уақытта 
пайдаланатын бұрғылаудың біріктірілген симуляторлары БО шешудің 
мысалдарының бірі болып табылады. Edrilling (электронды бұрғылау) 
тұжырымдамасы – осындай жүйенің мысалы. Ол құрлықта орналасқан 
бұрғылаудың сараптама орталығына шынайы уақытта деректердің мо-
ниторингі, визуализациясы мен үлгілеусекілді құралдарды пайдалану  
арқылы қашықтықтан басқару/қашықтықтан қолдау көрсетуге мүм-
кіндік беретін жүйелер сыныбына жатады (Ромметвейт et. al., 2008). 
Шынайы уақыттағы ақпараттар бұрғылау процесінің өзін көрсеткендік-
тен және негізгі параметрлер жайлы мәліметтерді құрлықтағы қолдау 
көрсету орталығына ұсынғандықтан бұрғылаудың біріктірілген сти-
муляторын  мүмкін етеді. Құрлықтағы түрлі сарапшылардан құралған 
бұл орталықтар теңіздегі бұрғылау бригадасын қолдау үшін ұсынылған 
ақпараттарды пайдаланады. Бұл бұрғылау операцияларының қауіпсізді-
гі мен тиімділігін артығырақ қамтамасыз етеді. Оған қоса, бұндай жүйе 
шынайы уақытта үлгілеуді пайдалану арқылы алдағы мәселелерді 
анықтай алады.  

2.2. суретте ақпараттарға қолжетімділік пен ақпарат алмасудың түр-
лі әрекет етуші тұлғаларды қалай байланыстырып, құрлықта шынайы 
уақытта теңізде орындалып жатқан операциялар мониторингімен 
қамтамасыз ететіні көрсетілген. Жетілдірілген және біраз жаңартылған 
ақпараттар интеллектуалды жабдықтар арқылы құрлықта жиналады. 
Бұл ақпараттар құрлықтағы және теңіздегі әрекет етуші тұлғалардың 
барлығына қолжетімді, оған қоса, операторлар мен жеткізушілер дерек-
терді шынайы уақытта өңдей, талдай және визуализациялай алады.

Бұрғылаудың біріктірілген симуляторы бұрғылаудың қауіпсіздеу 
операцияларын жүргізуге бірнеше мүмкіндік береді (Ромметвейт et. al., 
2008). Бұл мүмкіндіктерге шынайы уақытта бұрғылау процесін бақы-
лау; бұрғылаудың жағдайы мен шарттарын анықтау; алдағы жағым-
сыз оқиғалар мен шарттардың ертерек ескертілуі; бұрғылау жоспарын 
сынау көмегімен тікелей үлгілеу және оқыту мүмкіндіктері мен мүмкін 
нұсқаларды бағалау кіреді. 
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Біріктірілген операциялар тұжырымдамасы мен олардың ірі 
ауқымды апаттардың алдын алуға әсері  

Сурет 2.2. Шынайы уақытта ақпараттарды жинау, өңдеу мен тарату 
жұмысты ұйымдастыруға жаңа жолдар ашады
Vendor’s onshore center- Құрлықтағы жеткізушінің орталығы
 Digital services- Сандық қызметтер
Operator”s onshore center- Құрлықтағы жеткізушінің орталығы                 Digital services- 
Сандық қызметтер
 Vendor’s onshore center- Құрлықтағы жеткізушінің орталығы                  Advanced  
filters,models optimizers- Кеңейтілген сүзгілер, қалыптар мен   оңтайлағыштар
Intelligent equipment roving teams- Интеллектуалды жабдықтар мен жылжымалы топтар

Дереккөз: Жоғарыдағы сурет Норвегия мұнай және газ ассоциаци-
ясының құрлықтағы орталықтарының суретінен көшіріліп қайта са-
лынған (ОЛФ, 2005). Құрлықтағы орталықтар суреті: Біріктірілген 
операциялар орталығы

Дегенмен, сандық инфрақұрылымды пайдалану жаңа қауіптер мен 
осалдықтарға әкелуі мүмкін. Норвегияның құрлықтың қайраңындағы 
технологиялық біріктірудің өте қиын аспектілерінің бірі теңіздегі про-
цестерді басқару жүйесі мен құрлықтағы АКТ әкімшілік жүйелерін веб 
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технологиялар негізінде біріктіру болып табылады. Бұл инфрақұрылым 
БО негізіндегі жұмыс тәсілдеріне кедергі болуы мүмкін ақпараттық қа-
уіпсіздікте шығынның пайда болуына мүмкіндіктер туғызады (Йонсен, 
2008, Йонсен et. al., 2008). Бұл, оған қоса, сандық инфрақұрылымның 
Норвегиядағы айрықша қиын ақпараттық инфрақұрылымдардың бірі 
екендігін көрсетеді. Осыған байланысты мұнай және газ секторындағы 
бизнесте тек ақпараттық қауіпсіздік мәселесі ғана қиын емес, оған қоса, 
БО контекстінде ірі ауқымды апаттарды біріктірудің алдын алу бойын-
ша талаптар да бар. 

БО контекстінде байланыс пен ынтымақтастықтың  тәсілдері 
мен құралдары: құрлықта және теңізде операциялардың біріктірілуі.

Ынтымақтастықтың жаңа және жақсартылған технологиялары құр-
лықта және теңізде қызметкерлерді көптеп біріктіруге мүмкіндік жа-
сайды. Норвегия құрлықтық қайраңындағы қорлардың көбі құрлықта 
және теңізде ынтымақтастық үшін үйжайлар енгізген, 2.3. суретті қа-
раңыз. Бұндағы мақсат топтар арасында теңіздегі және құрлықтағы 
мәселелерді шешуге ортақ түсінікті жетілдіру және құрлықтағы са-
рапшылардан практикалық қолдау алып отыру. Бұл құрлықтағы басқа-
ру процестердің топтары мен саладағы сарапшылар белсендірек болып, 
мәселелерді шешу мен теңіздегі операцияларға қатысты шешімдер қа-
былдауға көбірек дайындықпен тартылады деген сөз. 

Теңізде көбі ұйымдар тарапынан енгізілген БО шешімдеріне қара-
мастан көп жағдайда өзгеріссіз қалады және қала бермек. Қондырғы-
ларды басқару тобы операцияларға жауапты болып қала береді (құр-
лықтағы басқару тобы тарапынан көрсетілген қолдау арқылы).
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Сурет 2.3. Ынтымақтастық технологиялары құрлықтағы орталықтарға 
теңіздегі операцияларға қолдау көрсетуге мүмкіндік береді. 
Offshore gets continuous support from onshore – Теңізде құрлықтан әрдайым қолдау алып 
отырады
Real-time collaboration rooms – Шынайы уақыттағы ынтымақтастық үшін үйжайлар
Production onshore center – Құрлықтағы өндірістік орталық
Drilling onshore center – Құрлықтағы бұрғылау орталығы
Maintenance onshore center – Құрлықтағы техникалық қызмет көрсету орталығы

Дереккөз: Жоғарыдағы сурет Норвегия мұнай және газ ассоциаци-
ясының құрлықтағы орталықтарының суретінен көшіріліп қайта са-
лынған (ОЛФ, 2005). Құрлықтағы орталықтар суреті: Біріктірілген 
операциялар орталығы

Дегенмен, кейбір әкімшілік және операциялық мәселелер теңізден 
құрлыққа берілуі мүмкін. Бұндай өзгерістер қауіпсіздік мәселелерімен 
(мысалы, жеке құраммен кемітілген жинақтама, тікұшақпен тасымал-
даудың азырақ қажет болуы) қатар, оңтайлы ұйымдық  құрылым қажет-
тілігіне де қатысты. Дегенмен, міндеттердің теңізден құрлыққа берілуі 
құрлықтағы іс-шаралар санының, теңіздегі пайдалану қауіпсіздігінің 
кепілдіктерін беруде маңыздырақ болғанын білдіреді. Скархольт et. 



33

al. (2009) мен Скархольт және Торватндарға (2010) сәйкес құрлықтағы 
және теңіздегі ұйымдар арасындағы мәдени айырмашылық БО орта-
мында азайған. Олар, оған қоса, ынтымақтастық үшін алаң пайдалану-
дың мәселелердің келісімділігі мен байланысының жақсаруына алып 
келгенін және теңізден келген сұрауларға құрлықтағы орталықтардың 
реакциясының жылдамдығының жоғарылағанын білдіреді. 

Бұл ынтымақтастыққа қолдау көрсететін технология жоғарғы са-
палы видеоконференциялар мен ақпарат алмасу интерфейстарының 
мүмкіндігінен тұрады. Бұл технологиялар құрлықтағы және теңіздегі 
командалар арасында контекстік айырмашылықтарды (жұмыс ортамы, 
ауа-райы шарттары мен т.б.) азайтады деген пікір бар (Скархольт et. al., 
2009). Дегенмен, құрлықтағы және теңіздегі жұмысшылар арасында 
шын мәнінде жағдайды ортақ ұғынудың орнатылатындығы даулы мәсе-
ле болып тұр. Сонымен қатар, құрлықта жұмыс істейтін командалар-
дың теңіз жұмыстарында тәжірибесінің әлеуетті кемуі алаңдаушылық 
тудырады. Ынтымақтастық технологиясы мен ақпараттармен алмасу-
ды қолдану теңіздегі және құрлықтағы жұмысшыларды біріктіріп қана 
қоймайды, оған қоса, ұйымнан тыс бірігуді де қамтамасыз етеді. Мысал 
ретінде, оператор-компаниялар мен мердігерлерді ынтымақтастық тех-
нологиясын пайдаланып қатысып отырған мердігерлермен таңғы жина-
лыста біріктіру мүмкіндігін айтсақ болады. 

Құрлықтағы мамандардың пәнаралық сарапшылардың біліміне қол-
жетімділігі: біліктіліктің бірігуі 

Алдыңғы бөлікте теңіздегі операциялар мен жағадағы қолдаудың 
қаншалықты өзара тығыз байланыста бола алатыны көрсетілді. Шешім-
дерді құрлықта қабылдауды қолдаудың жақсаруының негізгі факто-
ры логистиканы жоспарлау орталығы секілді пәнаралық сарапшылар 
орталығы болып табылады. Бірлескен электронды интерфейстер кер-
тартпалыққа негізделген және дағдарысты жағдайларда қолдау көр-
сете алатын білімнің, ресурстардың және сарапшылар білімінің кең 
репертуарына қолжетімділікті ұсынады. Герберт et. al. (2008) тек дағ-
дылар мен пәндердің ғана емес, оған қоса, қызметтерді жеткізушілер 
де осындай құрлықта орналасқан бұрғылауды қолдау орталығына бірі-
гетіндігін сипаттайды. Көптеген пәндер, оған қоса, жұмыс атқарушы 
геологтар, ақпараттық технологиялар бойынша мамандар, бұрғылауды 
оңтайландыру бойынша инженерлер, көлбеу бағытта бұрғылау бой-
ынша инженер-технологтар және т.б., бұл орталықтарда орталықтан-
дырылып бірлестіріле алады. Орталық бір сәтте төрттен алтыға дейін 
бұрғылау операцияларына қолдау көрсете алады.Мысалы, Герберт et. 
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al. (2008) осындай қолдау көрсету орталығын зерттеп, оның енгізілуі-
нен қауіпсіздіктің ұлғайғындығын анықтады. Жұмыстың алғашқы бес 
жылында олар тікұшақтарда 900 қондырмалы орындардың үнемдел-
генін және теңізде өткізілген күндердің 9000-ға кем болғанын анықта-
ды. 

Дағдылардың біріктірілуі мұнай және газ өндірісінің түрлі кезең-
дерінде іске қосылатын жұмысшылар мен сарапшыларға координат-
тардың ортақ жүйесін ұсынады. Шеберліктің біріктірілуі әртүрлі про-
цестерге қатысы бар (мысалы, ұңғымаларды бұрғылау мен пайдалану, 
оған қоса, резервуарды, ұңғыманы түсіну мен ТҚДҚ және ҚОҚ) мүд-
делі жақтар игерген түрлі дағдылар мен білімдерді бірге жинайды. Осы 
пәнаралық қолдау БО-дың негізгі қасиеті болып табылады. 

Вельтциен (2011) және Альбрехтсен мен Вельтциен (2012) осы секіл-
ді теңізде орналасқан пәнаралық бұрғылау сараптама орталығының 
бұрғылаудың қауіпсіздеу операцияларын қалайша жеңілдете алатынын 
көрсетеді. Алғы шепте бұрғылау бойынша іс-шаралар динамикалық 
операцияларға әрқашан бейімділікті талап етеді. Зерттеулер құрлықтағы 
қолдау көрсету орталығының алғы шептегі осындай операцияларға, 
орталықтың алдағы тенденцияларды бақылау және болжау мүмкін-
шілігінен, маңызды қолдау ұсынатындығын көрсетеді. Құрлықтағы 
орталығы, бұрғылау операциясы кезінде ненің болып жатқандығын 
бақылағандықтан, бұрғылаушылар үшін екінші көз қызметін көрсетеді. 
Шынайы уақыттағы ақпараттар пәнаралық командамен үндесе отырып, 
ауытқушылықтар мен процестерді табу мүмкіндігін жақсартады. Оған 
қоса, құрлықтағы команда мәселелерді терең талдап, теңіздегі коман-
даға ұсыныстар бере алады. Құрлықтағы команда алда болатын ерекше 
құбылыстар мен жағдайлардың ескерту белгілерін анықтау мүмкінді-
гіне ие және бақылауды жақсарту мен жауапты әркеттерді дайындауға 
қорларды бөле алады. Команда сол кезде, сәйкес қиындықтарды жеңіп 
шығу үшін, олардың ойынша болуы мүмкін мәселелерге назар аударып 
және шешімдерді дайындап, жағдайларға бейімделе алады. 

Алдыңғы параграфта сипатталған мүмкіндіктерге әртүрлі ресурстар 
мен БО контекстінің сапасы жағдай тудырады (Вельтциен 2011). Ашық 
бөлме жайғастырылуымен жасалған офистердегі пәнаралық коман-
даларда жұмыс ынтымақтастыққа, тәжірибе мен білім алмасуға және 
альтернативті мүмкіндіктердің барлығына жағдай жасайтын ортамның 
құрылуына әсер етеді. Ортақ ақпараттық интерфейстар қосымша қол-
дау ұсынады, себебі, командалардың барлығы бір ақпаратты қарап, қол-
жетімділікке ие бола алады. Шынайы уақыттағы ақпараттар мен тари-
хи мәліметтерге статистикалық және математикалық талдауды қолдану 
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жоспарлау мен жұмыс барысындағы шешімдерге теңдессіз қолдау бере 
алады. Операциялар, бұрғылау жобалары мен тәуекелдерді бағалау ту-
ралы есептер жазылып, барлық ұйым үшін ортақ қолжетімділікте бола 
алады.

Біріктірілген операциялар шеңберінде ірі ауқымды апаттар-
дың алдын алу

Алдыңғы бөлімде БО шешімдерін енгізу мен пайдалану ірі ауқымды 
апаттардың алдын алуға мүмкіншіліктер мен қиындықтар туғызатын-
дығы жайлы айтылған болатын. Саладағы соңғы ірі ауқымды апаттар-
ды барлау БО енгізумен байланысты кейбір әлеуетті қиындықтарды 
қамтып көрсетеді. Бұл бөлім қайраңды мұнай және газ өнеркәсібінде 
болған жарылыстың БО аспектілерін бағалаумен басталады. Одан кей-
ін БО негізіндегі шешімдерді пайдалану арқылы тәуекелдерді бағалау-
дағы жақсарулар талқыланады.   

Жақында болған біріктірілген операциялармен байланысты 
жарылыстардың аспектілері

Соңғы он жылда қайраңды мұнай және газ өнеркәсібінде бірнеше 
ірі ауқымды апаттар мен апаттардың алғышарты болды. Бұлардың іші-
не Мексика шығанағында 2010 ж. Deepwater Horizon платформасында 
болған апат, Австралия жағалауында 2009 ж. Montara платформасында 
болған апат, 2004 ж. Snorre A платформасында газ атындысы мен апат 
алғышарты және 2010 ж. Gullfaks C ұңғымасында болған апат. Соңғы 
оқиғаның екеуі де Норвегия құрлықтық қайраңында орын алды. Тин-
маннсвик et. al. (2011) жоғарыда аталған апаттардың тексеру жұмы-
старының есептерін, Deepwater Horizon-да болған апатқа ерекше назар 
аудара отырып, қайта қарап шықты. Оның жүргізген талдаулары БО ай-
қын түрде тексерудің барлық есептерінде айтылмаса да, бұл оқиғалар-
дың болуына әсер еткен факторлардың бар екенін айтады. 

Ақпараттармен алмасу
БО енгізудегі мақсаттардың бірі бірнеше әрекет етуші тұлғалар ара-

сында тиімді ақпарат алмасу үшін және ақпараттарды ұсынуды жақ-
сарту мен оларға қолжетімділікті жеңілдету үшін ортам жасау. Ақпа-
раттардың ақылға қонымсыз легі жоғарыда аталған апаттардың негізгі 
факторы болған. Deepwater Horizon платформасында болған апаттың 
тексеру нәтижелері әрекет етуші тұлғалар арасындағы нашар байла-
ныс пен ортақ мағлұматтардың жетіспеушілігі апаттарға әкелген негізгі 
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факторлардың арасында орын алады (мысалы, бас заңгер-кеңесшінің 
есебі, 2011). Мысалы, құрлықтағы BP (British Petroleum) тобы цемент 
толтырылуының салдарынан артқан қауіп туралы білген, алайда, осы 
артқан қауіп туралы теңіздегі топ мүшелерін хабарландырмаған (бас 
заңгер-кеңесшінің есебі, 2011). Gullfaks C апатында өлшеулі қысыммен 
бұрғылау туралы тәжірибе беру  ақылға қонымсыз болды. Сонымен қа-
тар, бұдан ертерек оқиғалар ұңғыманы пайдалану жоспарланып жатқан 
уақытта болған (Psa, 2010, statoil, 2010). Montara платформасындағы 
оқиға тексеру комиссиясы (2010) жарылыс кезеңінде түңгі және күндіз-
гі ауысым кезінде және құрлық пен теңіздегі командалармен ақпараттар 
алмасудың нашарлығының себеп болғандығын айтады.

Сарапшылардың қолдауы
Ынтымақтастық технологиясы  құрлықтағы сарапшыларға теңізде 

шешім қабылдау үшін аса маңызды қолдауды ұсынуға мүмкіндік бере 
алады. Әртүрлі пәндердегі сарапшылар тобы алдыңғы шептегі іс-ша-
раларға қолдау көрсете алады. Дегенмен, Gullfaks C платформасында 
болған апатты тексеру бойынша есеп өлшеулі қысыммен бұрғылау са-
ласындағы сарапшылардың жеткілікті дәрежеде тәуекелдерді жоспар-
лау, бағалау және ұңғыманың бұдан кейінгі пайдаланылуына тартыл-
мағандығын көрсетеді (Psa, 2010, statoil, 2010). Ұқсас жағдайда, Snorre 
A платформасында газ атындысының алдында сарапшылар жеткілікті 
дәрежеде тәуекелдерді бағалау мен оқытуға тартылмаған (Шифлое мен 
Викланд, 2005). Осыған ұқсас жағдай Deepwater Horizon платформа-
сында болған апатта да байқалған: қысым астындағы жағымсыз тек-
серу нәтижесінде алынған қалыптан тыс ақпараттарды бағалау үшін 
бірде-бір сарапшыға жүгінілмеген (бас заңгер-кеңесшінің есебі, 2011).

Құрлықтағы/теңіздегі ынтымақтастық
Жоғарыда сипатталған апаттың болуына негіз болған екі фактор 

үшінші мәселенің бар екендігін көрсетеді: БО маңызды аспектісі бо-
лып табылатын құрлықтағы және теңіздегі командалардың біріктірілуі. 
Deepwater Horizon платформасында болған апатқа қатысты бас заң-
гер-кеңесшінің есебі (2011) теңіздегі жұмысшылар құрлықтағы қолдау 
көрсету тобымен байланысқа түсуі керек болған BP (British Petroleum)-
да жағдайларды сипаттау үшін ақылға қонымсыз рәсімдердің болған-
дығын көрсетеді. Шифлое мен Викланд (2005) Snorre A платформасын-
да газ атындысы кезінде жұмыс істеген қызметкерлерге сұрау жүргізіп, 
теңіздегі және құрлықтағы топтар арасындағы ынтымақтастықтың 
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төмен деңгейі көп жағдайда құрлықтағы жұмысшылардың теңіздегі 
шарттарды толық түсінбегендігінен болғандығын анықтады. 

БО шынайы уақыттағы ақпараттарды жетілдіріп жазу, өңдеу мен ви-
зуализация жасау және кез келген уақытта кез келген жерде ақпараттар-
ды ұсынуға уәде береді. Олар 2.1. суретте көрсетілген көлденең кесінді 
үлгісіндегі ең төменгі деңгейлер болып табылады. Көлденең кесінді 
үлгісі құндылықтарды жасау үшін бұл деректер мен ақпараттар түсін-
діріліп, одан кейін шешімдерді қолдау үшін пайдаланылуы керектігін 
нұсқайды. Deepwater Horizon платформасында болған апаттан кейінгі 
негізгі сұрақ не себепті бұрғылау бригадасы мен бұрғылау ерітіндісін 
бақылауға жауапты тұлғаның жалпы заңдылықтан ауытқыған деректер-
ге орай әрекет етпей, жарылыстан 50 минут бұрын сигнал бермеуі бо-
лып тұр. Бас заңгер-кеңесшінің есебі (2011) бригаданың болып жатқан 
жағдайды толық ұғынбауы, бір уақыттағы операциялар мен машина 
мен адам арасындағы нашар өзара әрекеттестік сигналдардың табыл-
мауына әсер еткендігін көрсетті. Бұл жағдай деректер мен ақпараттарға 
қолжетімділіктің көп болуы әрдайым шешім қабылдау механизмінің 
жақсаруына әкелмейтінін көрсетеді.

Бұл мысалдар, БО негізіндегі шешімдерді қабылдаудағы ақылға 
қонымсыздық (басқа факторлар арасында), жақында қайраңды мұнай 
және газ өнеркәсібінде болған апаттарға себепші болуы мүмкін екен-
дігін көрсетеді. Дегенмен, басқа жақтан қарасақ, БО ақылға қонымды 
шешімдері бұл апаттардың алдын алуға көмек беруі мүмкін еді. 

Біріктірілген операциялар саласындағы шешімдер қа-
уіпсіздік пен тәуекелдерді бағалауды жақсартады

Жағымдырақ көзқараспен қарар болсақ, БО әртүрлі концепцияла-
рын, қауіп туралы ақпарат болған жағдайда, ірі ауқымды апаттардың 
алдын алуды қолдау үшін пайдалануға болады. 2.1. суретте көрсетілген 
көлденең кесіндінің екі үлгісі БО негізгі элементтерін көрсетеді. Бұл 
үлгілерді БО әртүрлі шешімдерінің тәуекелдерді басқару аспектісін қа-
лай жақсарта алатынын көрсету үшін пайдалануға болады. 2.4. суретте 
БО-дың көлденең кесіндісінің үлгілері мен тәуекелдерді басқару кезең-
дерінің арасындағы байланыс көрсетілген.
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Сурет 2.4. БО элементтерінің көлденең кесіндісінің үлгісі (Лилленг пен 
Сагатун бойынша, 2010), БО көлденең кесіндісінің үлгісі (Хендерсон, Хепсе 
мен Мидленд бойынша, 2012) және  Тәуекелдерді басқару мүмкіндіктерінің 
көлденең кесіндісі 
IO elements stack – БО элементтерінің көлденең кесіндісі
IO mindset – БО ойлау тәсілі
Organization, work processes - Ұйым, жұмыс процестері
Collaboration work arenas – Ынтымақтастықтың жұмыс алаңы
Information visualization – Ақпараттарды визуализациялау
Information access – Ақпараттарға қолжетімділік
Communication infrastructure, data transmission – Қатынас инфрақұрылымы, деректерді 
табыстау
Data capture – Деректерді жазу
IO capability stack - БО мүмкіндіктерінің көлденең кесіндісі
Operational Capabilities – Операциялық мүмкіндіктер
Core operational capabilities – Негізгі операциялық мүмкіндіктер
Supportive operational capabilities – Қосымша операциялық мүмкіндіктер
Analytical and collaboration capabilities – Аналитикалық мүмкіндіктер мен 
ынтымақтастық мүмкіндіктері
High performing team – Жоғарғы көрсеткіші бар топ
Knowledge sharing and learning – Блім алмасу мен оқыту
Analytics – Талдау
Change management – Өзгерістерді басқару
Innovation – Жаңартпа
Foundational capabilities – Негіз қалаушы мүмкіндіктер
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Available information anywhere-anytime - Ақпараттар кез келген уақытта және кез келген 
жерде қолжетімді 
Operating assets and facilities - Жұмыс қорлары мен қаражат
Risk management capability stack in IO – Тәуекелдерді басқару мүмкіндіктерінің 
көлденең кесіндісі
Risk treatment – Тәуекелдермен жұмыс
Decision-making support – Шешімдер қабылдауды қолдау
Interpretation of information – Ақпараттарды талдау
Risk evaluation - Тәуекелдерді бағалау 
Presentation of risk picture - Тәуекелдер картинасын көрсету
Risk identification and analysis – Тәуекелдерді анықтау мен талдау
Generating and structuring knowledge – Білім өндіру мен құрылымдау
Information about hazards, available anywhere-anytime - Кез келген уақытта кез келген 
жерде қолжетімді қауіп туралы ақпарат
Collection and access to data (monitoring) - Мәліметтерді жинау мен оларға қолжетімділк 
(мониторинг).

Бұл кітап негізінен, 2.4. суреттегі, тәуекелдерді анықтау мен көлде-
нең кесінді үлгісін талдау қабатымен тығыз байланысты БО контекстін-
де тәуекелдерді бағалаудың әдістері мен тәсілдеріне ерекше ден қояды. 
Бұл контексте 10 бөлімде (Риндал et. al.) тәуекелдер жайлы ақпарат-
тарды қалай визуализациялауға болатыны көрсетілген. Тәуекелдерді 
басқарудан келетін, БО ұсынған, басқа да пайдалардың тізімінде жетіл-
дірілген білім қоры, қауіпсіздікпен байланысты кез келген адам үшін 
қолжетімді бірдей ақпараттар сақталатын ортақ ақпараттар қоймасы 
мен ақпараттарды ұжымдық түрде түсіндіре алатын және шешімдерді 
қабылдау үшін жетілдірілген қолдауды ұсына алатын көппәнді коман-
далар бар. 

БО-дың тәуекелдерді бағалау мен қауіпсіздікке қалай әсер ете ала-
тынына байланысты тағы бір тәсіл бар. БО контекстімен жасалған жұ-
мыстарды орындау және ұйымдастырудың жаңа тәсілдері тәуекелдер 
бағалауына негізгі ақпараттарды жаңадан енгізудің сәйкестендіруін қа-
жет етеді. Мәліметтердің бұл енгізілуі, 2.4. суреттің сол жағында көр-
сетілген, БО көлденең кесіндісінің екі үлгісінің мазмұнының бөліктері 
немесе қиыстырылуы болып табылады. Бұл кітапта БО контекстінде 
жұмыстарды орындау мен ұйымдастырудың жаңа әдістерін бағалауға 
қатысты екі негізгі тәсілдерді сызамыз:

• Бағалаудың қолда бар әдістерін пайдалану, дегенмен, ақпараттар-
ды енгізудің жаңа түрін іздестіру. Андерсен (3 тарау) БО негізіндегі 
шешімдердің салдарынан туындайтын ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторлармен және адамдық факторлармен байланысты әртүрлі қауіпті 
анықтайды. Бұл тарауда, сонымен қатар, бұл қауіптерді сәйкестендіруге 
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бақылау тізімі беріледі. Ватн мен Хоген (6 тарау) тәуекелдерді бағалау 
әдістерінің әртүрлі типтерін, оның ішінде, шұғыл талдаумен байланы-
стыларын, қалай жақсартуға болатынын талқылайды. Ватн (13 тарау) 
стратегиялық сандық талдаудың негізгі кезеңдерінің БО байланысты 
жаңа факторларға қалай айнала алатындығын көрсетеді.   

•   БО контекстіне сәйкес келетін жаңа әдістерді жасау/қолдану. 
Гретман (4 тарау) БО енгізу арқылы енгізілген кешенділіктің әртүрлі 
типтерінің оларды қалай  сәйкестендіріп және басқаруға болатынын 
көрсетеді. Және Апнесет et. al. (8 тарау) мен Твейтен (9 тарау) бағала-
удың жаңа әдістерін БО контекстінде қалай қолдануға болатынын көр-
сетеді. Соңында, Холлнагель (14 тарау) мүлтіксіздік жобалауын БО-да 
тәуекелдерді бағалаудың негізі ретінде қалай пайдалануға болатынын 
көрсетеді. 

Басқа секторлармен ұқсастықтар
Ларсен және т.б. (2012:2) ИО анықтамасы (осы тарауда қолда-

нып отырған мағынамен сәйкес) ешқандай жағдайда тек мұнай өнер-
кәсібімен шектеулі емес, ол басқа секторлардағы біріктірілген опера-
цияларға да толықтай сәйкес келе береді. Олардың зерттеулері мұнай 
және газ саласы мен әскери, медициналық және авиация салаларын-
дағы ұқсастықтарды көрсетеді. Авторлар бұл мәселенің жоғарыда 
аталған төрт сала үшін ортақ, әсіресе, бақылау, қадағалау мен қауіпсіз 
орындауға жауапты бір топ адамдарға ақпараттарды жинау, өңдеу және 
көрсету,  екендігін анықтады. Олар телемедицинадағы сарапшылар мен 
сарапшы еместерді қатыстыру арқылы шешім қабылдауды қолдаудың 
үлестірілген жүйесіне ерекше назар аударудың БО-ға ұқсастығы екенді-
гін көрсетті. Әскери секторда уақыты бойынша күрделі әрі қиын опера-
цияларды қамтитын бірегей ақпараттық секторда соғыс жүргізу тәсіл-
дерінің 2.1-суретте  көрсетілген көлденең кесінді үлгісінің мазмұнымен 
ортақ нәрселері көп. Бұндай әскери  операциялар АКТ-ды бірліктер 
арасында өзара қатынасты жақсарту үшін қолданады және жағдайды 
ортақ ұғынуды туғызады. Әртүрлі орталықтарға бөлінген әрекет етуші 
тұлғалар мен сарапшылар арасындағы байланыс бұндай операциялар-
да негізгі артықшылық болып табылады. 2.1- суретте  көрсетілгендерге 
ұқсас, АКТ элементтер мен мүмкіндіктердің белсендірілуі үшін қолда-
нылатын басқа да әртүрлі салалар бар, мысалы, әуе-космостық кеңістік, 
атом өнеркәсібі және электрмен жабдықтау. 

БО қолданылатын мұнай және газ өнеркәсібі мен басқа секторлар 
арасындағы ұқсастық бұл секторлардың тәуекелдерді басқару бойын-
ша білім беру үшін мүмкіндік ұсынады. Бұл оған қоса, осы кітапта си-
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татталған идеялардың аталмыш секторларда қолданыла алатынын бол-
жайды. 

Қорытынды
БО-ды АКТ мен сандық инфрақұрылымды пайдалану арқылы мүм-

кін болған қайраңдық мұнай және газ өнеркәсібінде жұмыс істеудің 
жаңа әдістері ретінде қабылдауға болады.  

БО ортақ сипаттары мыналар:
•сандық коммуникациялық инфрақұрылымды пайдалану;
•теңіздегі көрсеткіштер туралы деректерді жазу;
•географиялық шекара мен ұйымдардан тыс жерлерде операциялар 

мен оларды басқару процесін бақылау үшін шынайы уақытта ақпарат-
тарды пайдалану:

•барлық жерде және кез келген уақытта қолжетімді операциялар;
•қолданушылар үшін ақпараттардың ыңғайлы ұсынылуы мен визуа-

лизациялануы, кімге қажет болса;
•ынтымақтастықтың пәнаралық майдандары;
•сарапшылардың біліміне қолжетімділік;
•деректер, дағдылар, іс-шаралар мен ұйымдардың біріктірілуі.

БО концепциялары туралы ортақ пікір мынадай, олар жетілдірілген, 
жылдамырақ және қауіпсіздеу шешім қабылдауды ұсынатын болады. 
Бұл, өз кезегінде, пайдалануға кететін шығынның азаюына, қызмет-
тің ұзағырақ мерзіміне, жылдамдатылған және ұлғайтылған өндіріске, 
ҚТДҚ және ҚОҚ көрсеткіштерінің жақсаруына, ірі ауқымды апаттар 
қаупінің төмендеуіне алып келеді. Дегенмен, ИЕ ортамының тәуе-
келдерді бағалау мен оларды басқаруға жаңа мүмкіндіктер мен қиын-
шылықтар тудыруы осы кітапта зерттелетін болады. 

БО шешімдерінің тәуекелдерді бағалау мен оларды басқаруды 
жетілдіруге мүмкіндігі бар. Бұл нәрсеге бағалауды жүзеге асыру 
үшін жаңартылған ақпараттарға қолжетімділік пен тәуекелдермен 
байланысты біліктілікті арттыру, пәнаралық саратамалық білім, 
ақпараттарды ұсынуды жақсарту жолдары арқылы қол жеткізуге 
болады. Жұмысты істеудің жаңа тәсілдері бағалау үшін жаңа кіріс 
деректерінің, не дәстүрлі әдісті пайдаланып сұрақтар қою жолымен, 
немесе БО контекстіне сәйкес келетін жаңа тәсілдерді ойлап табу 
арқылы анықталуы керектігін тұспалдайды. Алайда, саладағы жақын 
арада болған апаттар БО шешімдеріндегі ақылға қонымсыздықтың 
осы жағдайлардың болуына әсер еткендігін көрсетті, ал БО ақылға 
қонымды шешімдері жағдайдың дамуын тоқтатуға әсер етуі мүмкін еді.
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3 Бөлім
Адамдық факторлар мен 
ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторларды біріктірілген операциялар 
барысында ірі ауқымды тәуекелдерді 
басқару үшін қолдану

Кіріспе

Компанияда БО-ды енгізу жұмыс тұжырымдамаларында, өз кезегін-
де, адамдық факторлаға және ұйымдастырушылық сипаттағы фактор-
ларға әсер ететін, айтарлық өзгерістер әкелуі мүмкін. Бұл факторлар-
дың кейбіреуі ірі ауқымды апаттардың болу тәуекелі  едәуір ұлғайтуы 
мүмкін.

БО жаңа тұжырымдама болып қалғандықтан, шынайы оқиғаларды 
зерттеу мүмкіндігі шектеулі болып тұр. Соған сәйкес, зерттеудің негізін 
қалайтын эмпирикалық деректер мұнай және газ өнеркәсібі саласы 
мамандарының сауалнама жүргізу жолымен және БО-дың ұйым мен 
адамға әсерін теориялық және эмпирикалық зерттеу жолымен жиналған 
(Гретан мен Альбрехтсен, 2008, ОЛЕ, 2007, Рингстад мен Альбрехтсен, 
2006, Скьерве et. al., 2008, Твейтен et. al., 2008). Бұл жерде бірнеше ай-
рықша әлеуметтік-техникалық сипаттамаларға ерекше ден қойылады, 
соның ішінде: ақпараттық және қатынастық технологияларды пайда-
лануға, жаңа жұмыс процестерін пайдалануға, географиялық тұрғыдан 
бөлінген ынтымақтастық құралдарында ақпараттарды шынайы уақытта 
пайдалануға және компанияның жұмысының пәнаралық/ұйымдасты-
рушылық тәсілдеріне ден қойылады (Норвегияның мұнай өнеркәсібі 
мен энергетика министрлігі, 2003-2004, ООЛФ, 2006, 2008). 

 1 Бұл жағдайда тәуекел сөзінің анықтамасы ̀ оқиға ықтималдылығының қиысты-
рылуы және оның салдары` (ISO 17776: 2000). Ірі ауқымды апаттар деп кең ауқымды 
зардаптар әкелетін апаттарды айтамыз, яғни, келесі крийтериялардан біреуі немесе 
бірнешеуінің сәйкес келуі: кем дегенде, бес адамның мерт болуы, сомасы 30 миллион 
норвегиялық кроннан асатын материалдық шығын немесе қоршаған ортаға айтар-
лықтай зарардың келуі (Сундет, 1990).

Бұл тарауда ИЕ-нің қауіпсіздікке кері әсеріне ден қойылғанмен, бұл 
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жерде де өзіндік артықшылықтардың бар екендігін ескерген маңызды. 
Олардың кейбіреулері 2 тарауда Альбрехтсен тарапынан сипатталған. 
Зерттеуге қатысушылар БО-дың, олардың пікірінше, ірі ауқымды апат-
тардың қаупінің төмендеуіне әсер беретін, бірнеше сипатын бөліп көр-
сетті. Оған қоса, БО қауіпсіздігі мен енгізу фазасын басқарумен бай-
ланысты факторлардың бұл жерде талқыланбайтынын айтқан жөн. 
Соңында, төтенше жағдайларға дайындық тақырыбы аз-маз айтылады. 

Адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторлар және ірі ауқымды апаттар

Адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар-
дың апаттардың жиілігінде маңызды рөл атқаратындығы қауіпсіздік ту-
ралы ғылымда баршаға белгілі шындық және бұл зерттеудің алғышар-
ты болып табылады. Резон (1997) жасырын шарттардың, оның ішінде, 
сирек бірақ көбіне күрделі заманауи технологиялар шеңберінде болуы 
мүмкін апатты жағдайдың (ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар 
мен өндірістік факторлар) ұйымдастырушылық сипаттағы апаттарға 
себеп болатындығын көрсеткен кезде, бізге керемет мысал берді. Ұй-
ымдастырушылық сипаттағы факторлар жасырын шарттар (жөнсіз 
жабдықтар дұрыс емес оқыту секілді) мен көмегімен жеке жұмыс орын-
дарына әсер ететін стратегиялық шешімдер мен процестер болып сана-
лады. Мұндай жасырын өндірістік шарттар адам табиғатымен үндесе 
алады, жұмыс барысында қауіпсіз емес әрекеттерді орындай алады (ал-
дыңғы шеп). Бұл тарауда адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық 
сипаттағы факторлар терминдері жасырын шарттарды белгілеу үшін 
қолданылады. 

Жалпы, ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар ұйымның нақты 
аспектілеріне қатысты болуы мүмкін. Оларға формалды аспектілер 
(мысалы, стратегия мақсаты, еңбекті бөлу мен өкілеттікті үлестіру), 
формалды емес аспектілер (мысалы, мәдениет пен билік), қоршаған 
орта факторлары (мысалы, белгісіздік пен сыртқы қысым) және ішкі 
процестер (мысалы, байланыс, шешімдерді қабылдау мен қорларды 
бөлу) жатады (Якобсен мен Торсвик, 2007). Оған қоса, ұйымдардағы 
қауіпсіздікке арнайы ден қойылған факторлар жасалды, мысалы: Рей-
ман мен Эёдевальд (2009) және Алмклов et. al. (2011) қараңыз.

Басқа жақтан, адамдық факторлар жеке жұмыс орны мен оператор-
лардың жүйемен өзара әрекеттестігіне (физикалық немесе ақыл-ой 
қатынасы) жатады (Викенс et. al., 2004). Заманауи адамдық факторлар 
жүгінетін сұрақтарға, мысалы, ақпараттарды көрсету, жұмыс орнының 
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дизайны мен әлеуметтік және экономикалық әсер кіреді (Салвенди, 
2006). Адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы фактор-
лар арасындағы айырмашылықты әрдайым айыра алмайсын. Адамдық 
факторлар кезінде тек адам мен физикалық құрылғылар арасындағы 
өзара әрекеттестікке назар аударса, қазіргі кезде адамдық факторлар-
дың ауқымы топта жұмыс істеу мен жұмыс аспектісі және ұйымдасты-
рушылық дизайнға дейін кеңейді (Стантон et. al., 2005).      

Бұл тарауда аталған екі тақырыптың ірі ауқымды апаттарға әсері 
зерттелетін болады. Келесі тарау далада БО енгізілгеннен кейін пайда 
болуы мүмкін адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторларды анықтау үшін сала мамандарымен жүргізілген төрт зерт-
теудің нәтижелерін көрсетеді.

Даладағы зерттеулер
БО әлі де жаңа тұжырымдама болғандықтан, шынайы оқиғаларды 

зерттеу шектеулі болып тұр. Солай болғандықтан, бұл зерттеу далада 
жүргізілген төрт тәуелсіз зерттеудің нәтижелеріне қарайды. Бұл зертте-
улерде Норвегияның мұнай және газ өнеркәсібі кәсіби мамандарының, 
тұтас алып қарағанда, 37 сауалнамасы жүргізілді. Әрбір төрт зерттеудің  
фокусы төменде берілген:

А. Бұл зерттеуде шешім қабылдау барысында тәуекелдер жайлы 
білімнің қалай жасалатыны мен БО енгізу салдарынан пайда болған өз-
герістер қаралды. Мұнай және газ қондырғыларында ТҚДҚ және ҚОҚ 
бойынша қызметкерлерге, техникалық қауіпсіздік бойынша қызметкер-
лерге, қызмет көрсету мен пайдалану бойынша қызметкерлерге тоғыз 
сауалнама жүргізілді. 

B. Бұл зерттеуде мұнай және газ өнеркәсібінде тәуекелдерді талдау 
тәсілдерін қолдану қарастырылды. Ол БО енгізу салдарынан пайда 
болған өзгерістердің әлсіз және мықты тараптарын қарауды құрайды. 
Төрт оператор-компанияларында, үш консалтингтік компанияларда 
және бір бұрғылау бойынша мердігерде жұмыс істейтін қызметкерлер-
ге тәуекелдерді талдау бойынша сегіз сауалнама жүргізілді (Вельтциен, 
2010).

C. Бұл зерттеу БО енгізудің ірі ауқымды апаттарға апаттардың бес 
түрлі көріністе әсерін қарастырды (Хокебе, 2008). Шынайы зерттеуде-
гі сауалнамалардың стенограммасы адамдық факторлар мен ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторларды  бөліп көрсету мақсатында қайта 
түсіндірілді. Үш оператор-компаниялары, жеткізуші мен ұйымды бақы-
лаушы қызметкерлеріне жеті сауалнама жүргізілді. 

D. Бұл зерттеу детүрлі сарапшылар тобынан құралған қызметкер-
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лердің БО-да тәуекел мен  тәуекелдерді басқаруды қалай қабылдайтын-
дығы зерттелді (Эспеланд, 2010). Есепте сауалнамадан үзінділер және 
БО-да қауіп пен осалдық бойынша жалпы нәтиже беріледі. Олар адам-
дық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды табу 
үшін қолданылды. Мұнай және газ өнеркәсібі, бақылаушы органдар, 
кеңесшілер мен зерттеу ұйымдарының қатысушыларына он үш сауал-
нама жүргізілді.

Төрт зерттеудің әрбірінде әртүрлі ауқым болса да, олардың барлығы 
да осы зерттеудің негізгі ошағы болып отырған БО мен ірі ауқымды 
апаттармен байланысты, адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық 
сипаттағы факторларға жүгінді. 

Мәліметтер сауалнама нәтижесінде пайда болған адамдық фактор-
лар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды анықтау үшін 
егжей-тегжейлі талданды (Тагаард, 2009). Мақсат осы тақырыптарды 
олардың ұқсастықтары мен айырмашылықтарына байланысты кате-
горияларға бөлу болды. Қалыптамалар материалдарға барлауды ұсын-
ды және тақырыптардың өрбуіне септігін тигізді. Осы қалыптамалар-
дан  ұқсас тақырып/факторларды топтау үшін сипаттау категориялары 
құрылды. Нәтижелер келесі тарауда сипатталған.

  
 Анықталған адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипат-

тағы факторлар

3.1. кестеде ірі ауқымды апаттардың тәуекеліне кері әсері бар деп 
есептелетін факторлар жиынтықталады. Сонымен қатар, кестеде төрт 
зерттеудің әрқайсының қай факторға қатысы бары және факторларды 
анықтаған қатысушылар саны көрсетілген.
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3.1. Кесте
БО енгізугі қатысы бар адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық си-
паттағы факторлар
Категория Адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар Қатысушылар 

саны 
Зерттеу

1 Құрлықтағы және теңіздегі қызметкерлердің икемі мен түсінуінің жеткіліксіздігі

1a Теңіздегі жұмысшылардың икемі мен білімінің жеткіліксіздігі 10 a, b, c, d

1b Теңіздегі жұмысшылардың қауіпсіздікті жеткілікті дәрежеде түсінбеуі 3 c, d

1c Құрлықтағы жұмысшылардың икемі мен білімінің жеткіліксіздігі 9 a, c, d

1d Жағадағы жұмысшылардың теңізде болып жатқан процестерді жеткілікті 
түсінбеуі 

9 b, c, d,

1e Білім мен оқытудың жеткіліксіздігі 1 b

2 Кешенді ынтымақтастықтың жұмыстары мен процестерін жөнсіз ұйымдастыру

2a Шешімдерді қабылдау мен жұмыстарды орындау кезінде рөлдер мен 
міндеттерді айқын емес бөлу

6 b, c, d

2b Теңіздегі жүйелерге әсер ететін құрлықтағы және теңіздегі іс-шараларды 
жалпы көрудегі жеткіліксіздік

7 a, d

2c Қауіптер мен апаттарды анықтау мен алдын алу үшін жұмысшылар 
санының жеткіліксіздігі

7 b, c, d

2d Әрекет етуші тұлғалар мен пәндердің көптігі шешім қабылдау мен ынты-
мақтастықты қиындатады

9 a, b, c, d

3 Байланыс құралдары мен ақпараттардың жеткіліксіздігі

3a Деректер мен ақпараттар сапасының нашарлығы 8 a, b, c, d

3b
Байланыс каналдарының нашар сапасы мен жеткіліксіз қуаты 4 b, c, d

4 Адамдар арасындағы нашар қарым-қатынас

4a Теңіз бен құрлықтағы жұмысшылардың қарым-қатынасының нашарлығы 
мен түсіністіктің жеткіліксіздігі

8 b, c, d

4b Құрлықтағы және теңіздегі жұмысшылар арасында және/немесе ұйымнан 
тыс мақсаттарға қатысты келіспеушілік

4 a, c

1  Проблема жайлы атап өткен қатысушылар саны.

Зерттеуге қатысушылар келесідей рөл атқарды: бизнес иелері/опе-
раторлар, сала жеткізушілері, кеңесшілер, бақылаушы органдар мен 
зерттеушілер. Әр рөлдегі қатысушылар саны мен әр топпен көрсетілген 
факторлар мынадай болды:

• бизнес иелері/операторлар: 22 қатысушы 1b нұсқасынан басқа 
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барлық факторларды көрсетті.
• сала жеткізушілері: 2 қатысушы 1a, 1c, 2a, 2c, 2d, 3a нұсқаларын 

көрсетті.
• кеңесшілер: 6 қатысушы 1a, 1b, 1c, 1d, 2a, 2c, 3a, 4a, 4b нұсқаларын 

көрсетті.
• бақылаушы органдар: 4 қатысушы 1a, 1b, 1c, 1d, 2b, 2d, 4a нұсқа-

ларын көрсетті.
• зерттеушілер: 3 қатысушы  1a, 1b, 1d, 2d нұсқаларын көрсетті.

Бұл сандар зерттеудің шектелгендігін көрсетеді, себебі сала тара-
пынан қатысушылар санының кеңесшілер, бақылаушы органдар мен 
зерттеушілер санынан әлдеқайда көп болғандығының нәтижелерге 
әсер ететіні сөзсіз. Қатысушылардың барлық категорияларды бірдей 
дәрежеде көрсетпегеніне қарамастан, ортақ нәтижелер мұнай және газ 
өнеркәсібінде әрекет етуші тұлғалардың жалпы пікірін қамтып көрсе-
теді, ал бұл өз кезегінде  жағдайды жалпы ұғыну үшін маңызды. Басқа 
шектеудің бірі – сала тарапынан қатысушылардың көбінің не жағадағы 
жұмысшылар болуы, немесе ортаңғы буын жетекшісі қызметіндегілер 
болуы. Дей тұрғанмен, кей қатысушылар белгілі бір ұйымнан жалда-
нып, кейде теңізде, кейде құрлықта  жұмыс атқарып жүрді, ал арнайы 
жоспары мен басқарушы рөлі болмаған теңіз жұмысшылары танысты-
рылған жоқ.

3.1. суретте көрсетілген адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторлардың тәуелсіз болып табылмайтындығын 
атап өткен жөн. Керісінше, олар бір-бірімен  өте тығыз байланысты. 
Мысалы, адамдар арасындағы нашар қарым-қатынас пен байланыстың 
жетіспеушілігі арасында байланыс бар, келесі бір мысал, байланыстың 
күрделі процестері мен ақпараттың жетіспеушілігі арасындағы байла-
ныс және тағы бір мысал, жағдайды нашар түсіну мен шиеленісті мақ-
саттар арасындағы байланыс. Оған қоса, 3.1-кесте  факторлар арасын-
дағы өзара әрекеттестіктің абсолютті көрсеткіші болып табылмайды. 
Шиеленісті мақсаттар адамдар арасындағы нашар қарым-қатынастар-
дың нәтижесі болуы мүмкіндігімен қатар, олар факторлар арасындағы 
өзара әрекеттестіктің болмауының себебі болуы мүмкін. Дегенмен, бұл 
жерде көрсетілген саралау төрт зерттеу салдарынан пайда болған адам-
дық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларға жалпы 
шолуды ұсынады және оларды ортақ сипаттамаларына  сәйкес топта-
стырады. 

 3.1-кестеде  көрсетілген факторлар тізімі адамдық факторлар мен 
ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар және ірі ауқымды апаттар 
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сипатталған бөлімдегі адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық си-
паттағы факторлар ауқымымен салыстырғанда шектеулі. Бұған себеп, 
төрт сала бойынша жүргізілген зерттеудің ауқымы кең болып, БО теріс 
әсері егжей-тегжейлі зерттелінбеді. Дегенмен, тізімде осы сала маман-
дарының пікірлерін көрсетеді, қауіпсіздікке айрықша маңызды әсерді 
қарастырады және аса маңызды адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторлардың көрсеткіші болып табылады. 3.1- 
кестеде  сонымен қатар факторлардың құрамдастырымы да көрсетілген. 
Бірінші категорияда адамдық факторлар, екінші категорияда ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторлар, ал үшінші және төртінші катего-
рияларда  екі типтегі фактордың құрамдастырымы болып табылады. 
Аталып кеткен ұйымдастырушылық сипаттағы факторлар формалды 
аспектілер мен ішкі процестермен шектеулі, ал мақсат, стратегия, билік 
үшін күрес және т.б. секілді факторлар мүлдем көрсетілмеген. Адам-
дық факторлар ақпараттарды ұсынумен, жобалық өндірістік жұмыстар-
ды жасаумен және ұйыммен шектеулі болса, адамдарға сипаттама, жұ-
мыс орнын ұйымдастыру, қоршаған орта және осы секілділер жайлы 
айтылмайды. Адамдық факторлардың когнитивті эргономика саласы 
(ақпараттарды қабылдау, өңдеу және осы секілділер) мен макро-эрго-
номика саласымен (әлеуметтік техникалық жүйелердің оңтайланды-
рылуы) тығыз байланысы бар, ал физикалық эргономика (анатомиялық, 
физиологиялық, физикалық және басқа да сипаттамалар) саласы қара-
ма қайшы (Салвенди, 2006).

 Келесі бөлімде 3.1- кестеде  келтірілген факторлар егжей-тегжейлі 
сипатталады.

Құрлықтағы және теңіздегі қызметкерлердің икемі мен 
түсінуінің жеткіліксіздігі (бірініші категория)

Бірнеше қатысушы БО енгізудің (1а) Теңіздегі қондырғыларға 
икем мен білімнің жеткіліксіздігіне әкелуі мүмкін. Бұл қодырғы-
ларға қатысты күнделікті операцияларға араласып жүрген жұмыс-
шылардың тәжірибесінің жеткіліксіздігінен болуы мүмкін және 
маман дағдылары бар операторлардың тек жалпы және пәнаралық 
білімі бар қызметкерлермен алмасуынан болуы мүмкін (сарапшы-
лар мен мамандар құрлыққа орналастырылады). Басқа факторларға 
автоматтандырылған процестердің кең етек алуы мен шешім қа-
былдау функциясын құрлықтағы жұмысшыларға беру жатады, 
ал бұл нәрсе теңіздегі операторлардың өздерінің осы процеспен 
танысуларына кедергі келтіреді. Қатысушыларды алаңдатқан 
мәселе теңіздегі құзіреттіліктің жеткіліксіздігі шешім қабылдау, 
қауіпсіздік деңгейі мен жөндеу жұмыстарын жүзеге асыру мүмкін-
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дігін нашарлатады. Қажетті білім құрлықтан ұсыныла алмайтын 
кезеңде (мысалы, демалыс күндері мен түңгі уақытта) теңіздегі 
икем мен білімнің жетіспеушілігі қиын фактор болып көрінеді. 
Бұған (1b) теңіздегі жұмысшылардың қауіпсіздікті жеткілікті дәре-
жеде түсінбеуінің қатысы бар. Қатысушылар бұған себеп теңіздегі 
қауіпсіздікке қатысты жауапкершілік деңгейінің төмендеуі, қонды-
рғыда кадр құрамының жеткіліксіздігі мен қондырғыны жабу мүм-
кіндігінің жоқтығынан тәуекелдерді нашар түсіну деп біледі. 

 (1с) Құрлықтағы жұмысшылардың икемі мен білімінің жет-
кіліксіздігі; қатысушылар сарапшылардың әртүрлі жерде орнала-
суы қажетті білім кепілдігі мен шолу жасауға қол жеткізуді қиында-
татынын айтты, мысалы, құрамдастардың бір-біріне тигізуі мүмкін 
әсерлер. Бұдан әрі қатысушылар жүйенің күрделілігі, тәжірибесіз 
жұмысшы қондырғыны басқарып жатқанда, құрлықтағы практи-
калық білімі мен дағдылары жоқ, бірақ теориялық білімі бар кең 
ауқымды мамандарға сүйену қажеттілігін тудыратынын айтады. 
Тығыз байланысты фактордың бірі теңізде орналасқан қонды-
рғыға деген физикалық қашықтықтың (d) жағадағы жұмысшылар-
дың теңізде болып жатқан процестерді жеткілікті түсінбеуіне әкелуі. 
Құрлықтағы операторларға қондырғымен жұмыс барысында мүм-
кін болатын тікелей сенсорлық тәжірибе, ойдағы білім мен әсерлер 
жетпейді, бұл жете түсіну мен білімнің жеткіліксіздігіне алып ке-
леді. Басқа аталмыш жағдайлар теңіз бен құрлық арасындағы  түрлі 
контекстерді (ауысым, қоршаған орта және т.б.) және құрлықтағы 
мүмкіндігі шектеулі жұмысшылардың теңізде не болып жатқанын 
түсінуді және ақпарат жинауды қамтиды. Қондырғыға дейінгі фи-
зикалық қашықтық жанама дереккөздерден алынған ақпараттарға 
аса сенім білдіру мен тікелей тәжірибенің жеткіліксіздігінен бұр-
маланған нашар шешімнің қабылдануына әкелуі мүмкін. 

 Бір ғана қатысушы тарапынан атап өтілген келесі маңызды 
мәселе барлық факторлардың негізі болатын, мына категорияда 
аталып өткен мәселе: 

1. Бұл жаңа технологияны пайдалану мен жұмыс істетуде білім 
алу мен оқытудың жеткіліксіздігі (1е). Білім алу мен оқытуға деген 
қатынаста дағдылардың сыни деңгейін жабу мен жете түсіну теңіз-
де болсын, құрлықта болсын, бұл категорияда аталып өткен басқа 
факторлардың өзін көрсете алып алмауы мен олардың шынайы 
ақпалын анықтауда шешуші фактор болып табылады.

Ынтымақтастықтың жөнсіз жұмыс тәсілдері мен күрделі проце-
стер (2- категория )
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Бірнеше қатысушы шешім қабылдау мен жұмысты орындау бары-
сында әркімнің өз рөлі мен міндеттерін анық түсінудің жеткіліксізді-
гін (2а) атап өтті. Екі арнайы мысал келтірілді: теңіздегі жағдайдың 
қиындығына қатысты шешім қабылдауда кімнің жауапты болғандығы-
ның белгісіздігі және БО ұйымдары мен апаттық топ мүшелері арасын-
дағы айырмашылықтарға байланысты оқыс оқтға болған жағдайда жа-
уапкершілікті беру мәселесі. Келесі аталып өткен маңызды мәселенің 
бірі жұмыстан физикалық және ақыл-ой жүктемесі тұрғысынан шар-
шау.

Екінші көрсетілген фактор  теңіздегі жүйеге әсер еткен, теңізде 
және құрлықта іс-шараларды ортақ енгізудің жеткіліксіздігі (2b). 
Жоспарлау және орындау іс-шараларына тартылған әрекет етуші 
тұлғалардың (пәндер мен компаниялар арасында) географиялық 
тұрғыдан бөлінуі және олардың араларында өзара әрекеттестікті 
басқардың нашар жүзеге асу фактілері осы нәрселердің болуына 
әсер етті деген сенімділік болды. Қатысушылар, басқалардың не 
істеп жатқанын білу және бұның басқалардың жеке іс-шарасына 
қалайша әсер еткендігін білу үшін, ақпараттармен және тәжірибе-
мен өзара әрекеттестік барысында алмасу керек деп ойлады. Бұ-
ның нақты мысалы ретінде құрлықтағы жұмысшылардың теңізде-
гі жүйеге қашықтан қатынасу мүмкіндігінің барлығы мен оларға 
қашықтан өзгеріс енгізе алуы болып табылады (мысалы, бақылау 
және қауіпсіздік жүйесіне).

Жұмысты ұйымдастыруға қатысы бар айрықша фактор – теңіз-
дегі ортақ құрамдаудың деңгейінің қауіптер мен апаттардың ал-
дын алу мен анықтау үшін жеткіліксіз болуы (2с). Бұл уақтылы 
бақылауды қалай орындау (физикалық тұрғыдан және мониторинг 
жүйесін пайдалану арқылы) мен келеңсіз жағдайлар мен қонды-
рғылардың істен шығуына орай әрекет етудің қиындығы болып 
мәлімделді. Осыған ұқсас алаңдаушылықтың бірі қосымша жөн-
деу жұмыстарын уақтында орындай алатын және оқыс оқиғаларға 
шамасы келетін қажетті білімі бар жұмысшылар санының жет-
кіліксіздігі. 

Бұл категорияда аталып өткен төртінші фактор – әрекет етуші 
тұлғалар мен пәндердің көптігінің шешім қабылдау мен ынтымақта-
стықты қиындатқандығы (2d). Бастапқыда, қатысушылар әрекет 
етуші тұлғалар мен тартылған перспективалардың санының көпті-
гі әртүрлі пікірлер мен көзқарастардың көбеюіне әкелді. Ал нәти-
жесінде, шешім қабылдау мен оларды басқару процестерін ортақ 
түсіну қиындай түсті. Екіншіден, процеске қатысушы адамдар 
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саны, көпшіліктің пікірі бойынша, қолданылуы керек көп мөл-
шердегі түрлі кеңестері бар ақпараттардың артықтығына және 
белгісіз топтардың пайда болуына (қалыпты жұмыс кезінде бол-
сын, әртүрлі оқыс оқиғаларда болсын) әкеледі, бұл өз кезегінде 
шешім қабылдаудың баяулауына және нашарлауына себеп болады. 
Бұдан әрі, кей қатысушылар шешімнің дәл қай кезде қабылданған-
дығын білудің қиындығын айтты. Оған қоса, олар шешімдердің 
көбіне қондырғыда жұмыс істеп жатқандарға толықтай түсінікті 
емес болғандығын айтты. Соңында, қатысушылар тартылған әре-
кет етуші тұлғалар санының көптігінің, географиялық тұрғыдан 
кеңейтілген ортамда білімнің пайдаланылу мүмкіндігінің болма-
уы себебінен (қажетті адамдардың қажетті уақытта қажетті жерде 
болуы), түсініспеушілікке әкелгендігін, ынтымақтастықты күрде-
лендіргендігін, оған қоса, жеткізушілер мен операторлар арасында 
өзара әрекеттестікті қиындатқандығын айтады. 

   
Байланыс құралдары жетіспеуі мен ақпараттардың жеткіліксізді-

гі (3-категория )

Бұл фактор шешімдерді ұсынуға арналған технологияның мүмкін-
діктерімен тығыз байланысты. Қатысушылар деректер мен ақпараттар-
дың нашар сапасының (3а) проблема бола алатынын атап өтті, мысалы, 
деректерді жоғалту, деректердің жеткіліксіздігі мен сапасының нашар-
лығы. Олар қажетті деректердің жеткілікті дәрежеде берілмеуі (мысалы, 
ақпараттық және байланыс технологияларының (АБТ) инфрақұрылы-
мындағы ауытқулар себебінен) мен түрлі пәндердің жұмысшыларына 
деректерді ұсыну тәсіліндегі айырмашылықтарды бөліп көрсетті. Оған 
қоса, олар БО-дың тым көп ақпарат беріп, құрлықтағы операторларға 
сол ақпараттардың аса ауыр болып кетуі мүмкін екенін болжайды. Қа-
тысушылар, оған қоса, қашықта орналасқан жерге берілген деректер 
мен ақпараттарды тікелей сенсорлы тәжірибемен салыстыруға келмей-
тінін атап өтті және пайдаланушылардың өзара әрекеттестігінің жаңа 
және көп мөлшердегі технология мен функционалды біріктіруге әрдай-
ым келе бермейтінін айтты. 

Байланыс желілерін жоғалту мәселесін қамтитын фактордың бірі де 
– байланыс каналдарының нашар сапасы немесе жеткіліксіз қуа-
ты (3b). Қатысушылар бұл нәрсенің қабылданған шешімге қаты-
сты, яғни, оның қашан қабылданғаны, нені қамтитыны және оған 
кімнің жауапты екендігі секілді мәселелерді түсінбеушілікке әке-
луі мүмкін екенін атап өтті. Оларды алаңдатқан тағы бір мәселе – 
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тікелей байланыстың байланыс желілеріне ауыстырылуы. 

Адамдар арасындағы нашар қарым-қатынас (4-категория )

Қатысушылар БО-дың құрлықтағы және теңіздегі жұмыс-
шылар арасында өзара нашар қарым-қатынас пен түсіністіктің 
жеткіліксіздігіне (4а) әкелуі мүмкін екенін түсіндірді. Нақты мы-
салдарды келтірер болсақ, қызметкерлер арасындағы сенімсіздік 
пен қарым-қатынастың жоғалуы (мысалы, бейформалды пішім-
де), құрлықтағы және теңіздегі жұмысшылар арасындағы нашар 
қарым-қатынас пен түсіністіктің жеткіліксіздігі, құрлықтағы жұ-
мысшылардың теңіздегі жұмысты толық білмеуі және түсінбеуі. 
Бұдан әрі қатысушылар теңіздегі топтардың құрлықтағы жұмыс-
шылар тарапынан берілген  ақпараттар мен нұсқаулықтарға сенім-
сіздікпен қарайтынын, құрлықтағылардың теңіздегі әріптестерінің 
бастан кешіріп жатқан қиын шарттарын (стресс, эмоциялар және 
т.б.) түсінудегі қиындық пен құрлықтағы әртүрлі пәндердің маман-
дарының бір-бірін түсіне алмайтынын нұсқады. Кейбір қатысушы-
лар адамдар қарым-қатынасындағы проблемалардың жеткіліксіз 
байланысқа, құрлықтағы/теңіздегі мен теңіздегі/құрлықтағы топ-
тар арасындағы ынтымақтастықтың жеткіліксіздігіне және пәндер 
мен жеткізуші/операторлар арасындағы ынтымақтастықтың жет-
кіліксіздігіне алып келгенін айтты. 

Келесі бір ескерілген фактор – өндірістегі басымдылық, 
тиімділік пен қауіпсіздік туралы әртүрлі пікірлердің себебінен 
құрлықтағы және теңіздегі жұмысшылар арасында және/немесе ұй-
ымнан тыс мақсаттарға қатысты келіспеушілік (4b). Қатысушылар 
бұған қоса құрлықтағы жұмысшылар мен сарапшылардың теңіз-
дегі әріптестеріне қарағанда қауіпсіздік туралы азырақ алаңдай-
тынын айтты. Сонымен қатар, қатысушылар географиялық тұрғы-
дан бөлінген және басқа пәндерге қатысы бар, барлығы іс-шаралар 
мен мақсаттардың артықшылығы бойынша орналастырылуы-
на әсер еткен әрекет етуші тұлғалар арасында тәуекелді әртүрлі 
түсіну мен жағдайды ұғыну туралы айырып айтты. Қатысушылар-
дың бірі теңізде физикалық тұрғыда болмасаң, қауіптің кемірек 
қабылданатынын айтты.
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Біріктірілген операцияларда адамдық факторлар мен ұй-
ымдастырушылық сипаттағы факторлардың басқа зерттеу-
лері

Осы уақытқа дейін сипаттап келген адамдық факторлар мен ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторлар саланың кәсіпқой мамандарының 
жуырдағы сауалнамасының нәтижесі болған арада, басқа авторлар бел-
гілі бір дәрежеге дейін адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық 
сипаттағы факторларды бөліп көрсететін БО қауіпсіздігіне арналған 
алғышарттарды теңестірді, мысалы, Рингстад пен Андерсен (2006), 
Ольф (2007), Твейтеен et. al. (2008), Гретан мен Альбрехтсен (2008) 
және Скьерве et. al. (2008). Осы бес зерттеудің ішінен екеуі (Гретан мен 
Альбрехтсен, 2008 және Скьерве et. al., 2008) басқа үшеуіне шолу бо-
лып табылады. Осыған сәйкес, біз бұл бөлімде тек осы екі зерттеуді 
негізге алатын боламыз. Бұл шолулардың нәтижелері, алдыңғы тарауда 
талқыланған, эмпирикалық материалдармен, сауалнамада көрсетілме-
ген болуы мүмкін кез келген негізгі ақпараттарды қосу үшін, салысты-
рылды.

Гретан мен Альбрехтсен (2008) БО енгізу салдарынан ұйымда 
күтілетін өзгерістерге шолу жасайды және бұның шамасын ұй-

ымдағы апаттардың бес түрлі үлгісін пайдалана отырып ірі ауқымды 
апаттардың қаупіне жағымды және жағымсыз әсері мен мүмкіндігі 
тұрғысынан талқылайды. Жағымсыз әсер «шешім қабылдау проце-
стеріндегі, байланыс және ынтымақтастық қалыбындағы өзгерістер» 
мен «қауіпсіз жұмыс үшін әлеуметтік және когнитивті шарттардағы 
өзгерістер мен төтенше жағдайларды жеңіп шығу үшін өзгерістер» 
тұрғысынан талқыланады. Олардың есептерінде сипатталған жағым-
сыз әсердің басым бөлігі эмпирикалық зерттеулерде пайда болған фак-
торларға жатады, олар, оған қоса, факторлардың құрамдастырымы бар 
болғанда әлеуетті жағымсыз әсердің кеңірек мысалдарын ұсынады. 
Мысалдардың бірі географиялық тұрғыдан бөлінген ынтымақтастық 
орталықтарында ағымдағы жұмысқа шолу дайындаудың қиындықтары 
болып табылады, бұл бейформалды рәсімдерді, жұмыс тәсілдерін және 
жұмыс үйлестіруін дайындауды күрделендіреді. Басқа бір мысал, жұ-
мысшыларды құрамдау деңгейі азайғанда импровизациялау мүмкіндігі 
жоғалады, жергілікті топтар мен білім жоғалады, ал бір-бірін танымай-
тындарға бірге жұмыс атқаруға тура келеді. Солай болғандықтан, ал-
дыңғы тарауларда талқыланып кеткен факторларға қосылатын тағы бір 
мәселе  мынау болып табылады:

Байланыс пен ақпараттарға қатысты қиындықтар. Проблема-
лар байланыс жеке түрде емес, ақпараттық байланыс технологиялары 
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желілері арқылы жүзеге асқанда пайда болуы мүмкін. Мысалдар кел-
тірілетін болса: құрлықтағы жұмысшымен байланыс үзілген жағдайға 
жеткілікті дәрежеде дайын болмау және болар-болмас айыруға болатын 
ақпаратты бақылау мүмкіндігі (бірнәрсе дұрыс емес істеп тұрғандай 
алаңдаушылықтың болуы). Бұл мәселенің екеуі де  3b факторларының 
түсіндірмесіне мәліметтер қосады. Скьерве et. al. (2008) БО төтен-
ше жағдайлардағы әрекет барысындағы мәселелерді егжей-тегжейлі 
талқылаған арада, олар, оған қоса, БО-дың жаңа немесе өзгертілген 
қауіп пен апаттың белгілі жағдайларына (ҚАБЖ) әсерін зерттеді. Олар-
дың БО бойынша жарияланымы мен есептерінің шолуы Норвегияның 
мұнай саласындағы бірнеше факторларды анықтады, олардың ішінде: 
АБТ инфрақұрылымы, оқыту, топта жұмыс істеу, ынтымақтастық тех-
нологиясы мен жұмысты ұйымдастыру және қызмет көрсету бар. Бұл 
зерттеулер айтарлықтай жаңа факторларды көрсете қойған жоқ, алайда 
алдыңғы тараудағы адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық си-
паттағы факторларға қатысты түсіндірмелерді толықтырған үш маңыз-
ды мәселе мыналар болып табылады:

5. Шеттегі ұйымдардың қолдау көрсету бойынша ұзақ мерзімді 
іс-шараларының салдарынан нашар қызмет көрсету. Шолу бойынша 
жоспарланған іс-шаралардың шеңберінен асқан жағдайларда ақылға 
қонымды техникалық қолдау көрсетуге қол жеткізу қиын. Бұдан әрі 
шеттегі қолдаудың, қалыпсыз жағдайларда біліктілікке жеткілікті дәре-
жеде кепілдік беру қиын кездегідей жағдайды тудыруы мүмкін деген 
қауіп пайда болды. Бұдан басқа, техникалық қызмет көрсету бойынша 
әрекеттер қызметкерлер айналымы алдында дәрменсіз болды және қа-
лыпсыз жайдайларда жауапкершілікті анықтау қиынға соқты. Бұл 2а 
факторына қосымша ретінде.

6. Жүйе арқылы ұсынылып отырған ақпараттардың түрлі түсін-
дірілуі салдарынан шешім қабылдау процесіне жұмылдырылған та-
раптар арасындағы келіспеушіліктермен  шиеленіс. Бұндай шиелені-
стер мен келіспеушіліктер ақыр соңында жағдайды түсінуге қатысты 
ауытқушылықтарға әкелуі мүмкін. Тағы бір мәселе виртуалды топ ор-
тамында жағдайды нақты түсінуге келу болып табылады. Бұл мәселе 3а 
факторын толықтырады, себебі ол БО ортамында әрекет етуші тұлғалар 
арасында жағдайды бірлесіп ұғынуда АБТ арқылы берілген деректердің 
алатын орнының маңыздылығын көрсетеді. 

7. Қалыпты операциялардың автоматтандырылуының ұлғаюы. Бұл 
мониторингке мүмкіндік туғызып, килігуге кедергі тудыруы керек. Бұл, 
сонымен қатар, жағдайдан хабардар болу және егер де болып қалған 
жағдайда, ауытқушылықтар мен жағымсыз оқиғалармен дұрыс күресу 
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мүмкіндігін азайтуы мүмкін. Бұл мәселе автоматтандырылған проце-
стер мен  біліктіліктің жоғалуына қатысты 1а факторын толықтырады, 
қосымша ретінде ол автоматтандырудың адамдардың ауытқушылықтар 
және жағымсыз оқиғалармен күресу мүмкіндігіне әсерін көрсетеді. 

Тұтас алғанда, осы есептерге қатысты шолу, сауалнамада анықталған 
факторларға толықтыру ретінде, жаңа орнықты факторларды анықтаған 
жоқ; дегенмен, олар анықталып қойған проблемалардың басқа қырла-
рын толықтырды және түсіндірді. Бұл тараудың қалған бөлігінде адам-
дық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторлардың са-
лада пайдаланылатын қауіпсіздік тәсілдеріне арналған алғышарттары 
қаралады және бұрғылау операциялары мен ұңғыманы пайдалануда БО 
енгізудің әсерін бағалауға арналған диагностикалық бақылау тізімін қа-
лай енгізуге болатындығы көрсетіледі. 

Адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторлар және қауіпсіздік тәсілдері

Осы жерде анықталған адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық 
сипаттағы факторлар жасырын шарттар болып табылады. Қатар қол-
данылған жергілікті шарттар мен белсенді жаңылулар (жұмыс істеуші 
қызметкер тарапынан жіберілген қателіктер мен бүліністер) жүйенің 
қорғанысына енбестен бұрын, жасырын шарттар ұйымда бірнеше жыл 
бойы қолданылып келуі мүмкін, нәтижесінде жағдай апатқа әкеледі (се-
беп, 1997). Жасырын шарттардың қайсы бірін болсын апаттың тікелей 
немесе тура себебі деп көрсете алмаймыз, ол шарттардың нақты әсері 
олардың жоспарлау, енгізу және жұмыстың операциялық кезеңдерін 
басқаруына байланысты.

Норвегияның мұнай және газ өнеркәсібінде жобалау кезеңінде және 
операциялық кезеңде қауіпсіздіктің бірнеше тәсілдері жүзеге асырыла-
ды. Жалпы алғанда, бұл тәсілдер, дәстүрлі түрде мұнай және газ өн-
дірісі тек қана теңізде жүзеге асады деген фактінің, әсерінен қалыпта-
сқан. Дегенмен, бұл бөлімде көрсетілген көптеген факторлар теңіздегі 
және құрлықтағы ұйымдар арасында, оған қоса, жеткізуші мен опера-
тор ұйымдары арасында өзара әрекеттестікте. Солай болғандықтан, қа-
уіпсіздік терминдерімен сөйлеу маңызды болғанындай, географиялық 
үлестірілген әлеуметтік техникалық жүйені толықтай тұтасымен қара-
удың маңызы бірдей. Қолданылатын қауіпсіздік тәсілдері құрлықта ор-
наласқан жүйе аспектілеріне таралған болуы керек. Келесі тарауларда 
қауіпсіздік тәсілдеріне енгізілуі мүмкін талқыланып отырған фактор-
лардың кейбір тәсілдері зерттеледі. 
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Теңізде қауіпсіздік тәсілдерін ұлғайту

Осы зерттеуде анықталған көптеген адамдық факторлар мен ұй-
ымдастырушылық сипаттағы факторлар теңіздегі қондырғылардың 
қауіпсіздігінің маңызды алғышарты болып мойындалды және қолда-
нылып жүрген қауіпсіздік тәсілдері оларды жобалау мен модификаци-
ялау кезеңінде назарға алады, әсіресе, теңіздегі басқару пунктілерінде 
(мысал ретінде, nOrsOk standard s-002 2004 стандарты, қараңыз). Мы-
салы:

• Атқарымдар (функциялар) мен міндеттердің талдауы, оператор-
ларға міндет талаптарының анықталғандығына және жүйенің өнімділі-
гінің назарға алынғандығына кепілдік береді. 

• Міндеттердің талдауы мен жұмысты ұйымдастыру жұмыс тәсіл-
дерін  жобалау мен ұйымдастыру үшін, оған қоса, байланыс талаптары, 
жұмыс, оқыту, ақпарат пен басқару процестерінің талаптары үшін кіріс 
деректерін береді.

• Ұйым мен қызметкерлердің жинақталғандығын зерттеу қызмет-
керлердің түрлі категорияларына қажетті дағдылар, тәжірибелер, жау-
апкершілік пен операциялар, қызмет көрсету міндеттерін сипаттайды.

Дегенмен, бұл күш салулар теңіздегі ұйымға қатысты шоғырланған, 
ал бұл арада, БО-да теңіздегі дәстүрлі атқарымдар географиялық ше-
карадан тыс, ұйымдардан және компаниялардан тыс үлестірілген. Бұл 
талдауға сәйкес басқару мен ынтымақтастық орталықтарын теңізде де, 
құрлықта да, оператор мен жеткізушінің ұйымында да қосуы үшін тал-
даудың өзгертілуі керектігін тұспалдайды.  

Адамдық факторлардың қауіпсіздік тәсілдерін ұлғайту

Адамдық факторлар дәстүрінде  адамдық факторлар мен ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторларды бағалау үшін бірнеше тәсіл мен 
технологиялар жасалды, олар осы жерде талқыланған тәсілдерге ұқсас 
болып келеді. Стантон және басқалар (2005) тарапынан сипатталған екі 
технология ерекше мүддені ұсынады:

• Жағдайдан хабардар болуды бағалау тәсілдері. Бұл тәсілдер жаңа 
технология мен дизайн ұсынып отырған жағдай туралы хабардарлық 
деңгейін анықтау үшін пайдаланыла алады, не болмаса пайдаланылма-
лы жүйелердегі жағдай туралы хабардарлықты бағалау үшін қолданыла 
алады. Мысалы, олар жағдайды түсінуге жаңа технологиялардың әсері 
мен оқытуды енгізудің әсерін бағалай алады, жағдайды түсінуге әсер 
ететін факторларды қарастырады және жағдайды түсінуге қол жеткізу 
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үшін процестер мен стратегиялардың тиімділігін бағалайды. 
• Топта жұмыстың тиімділігін талдаудың тәсілдері. Бұл тәсілдер 

күрделі жүйелерде топтарды (әртүрлі
 географиялық жерлерде орналаса алатын бірге жұмыс атқаратын 

әрекет етуші тұлғалар тобы) ұлғайта пайдалануға реакция ретінде жа-
салды. Бұл тәсілдер топта жұмыс істеудің тиімділігін бағалауға, топ мү-
шелеріне үлестірілген міндеттер сипаттамасын жасауға және қажетті 
дағдылар, білім мен қабілеттіліктерді табу үшін пайдаланылады. 

Мұнай және газ өнеркәсібінде осы адамдық факторлардың қа-
уіпсіздік тәсілдеріне қаттырақ ден қою бұрынырақ көрсетілген, рөл-
дер мен жауапкершіліктің белгісіздігі, қызметкерлерді құрамдаудың 
төмен деңгейі, деректердің төмен сапасы мен жағдайды ұғынудың жет-
кіліксіздігі, оқыту мен біліктілік секілді, факторлардың әсерін жеңілде-
туге пайдалы тәсіл бола алады.

Ұйымды дамыту тәсілдерін өрістету

Көптеген мұнай кеніштері үшін БО-ды енгізу, жаңа концепцияға 
біріктірілу үшін кейбір 

ұйымдық өзгерістер болуы тиіс дегенді білдіреді. Кей пікірлерді 
ұйымдастырушылық сипаттағы маңызды факторларды анықтау үшін 
құралған Ұйымның дамуы (ҰД) үлгісінен табуға болады. Мысалы, 
Вайсберд (1983) алты тақырыпқа (модельге) қатысты ұйымдарды зерт-
теген. Бұл зерттеулер ұйымдар бастан өткеріп отырған проблемаларды 
категориялары бойынша бөлді, тақырыптар бойынша өзара әрекетте-
стікке ізденіс байқалды, қорытынды нәтижеде анықталған ұйымның 
диагнозы негізінде жетілдіруге ұсыныс білдіру мүмкіндігі пайда бол-
ды. Ұқсас тәсіл, арнайы қауіпсіздікке қатысы бар және сол себептен де 
ерекше орынды болып табылатын, «бесбұрыш үлгісі» (Алмклов және 
т.б., 2011, Шифлоу мен Викланд, 2007) болып табылады. Бұл үлгі бой-
ынша қауіпсіздік – ұйымның адамдық, технологиялық және ұйымда-
стырушылық өлшемі арасындағы өзара әрекеттестік функциясы. Ұйым 
бес тақырыпқа бөлінген: құрылым, технология, өзара қарым-қатынас, 
өзара әрекеттестік пен мәдениет. Үлгі олардан тыс және олардың ара-
сындағы мәселелерді анықтап, ұйымның аспектілерінің формалды 
және бейформалды талдауларын ұсына алады. 

 Норвегияның ұйымдарында өзінің бағалылығын көрсеткен Ұй-
ымның дамуының (ҰД) басқа тәсілдері «әрекет зерттеуі»  дәстүрі не-
гізінде құралады, бұл дәстүрге сәйкес қызметкерлердің еліктірілуі мен 
ұжымдық оқыту негізгі элементтер болып табылады (Левин мен Клев, 
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2002). Бұл тәсілдер өзгерістерді енгізу үшін қызметкерлердің білік-
тілігі мен дағдыларын пайдалануды іргелі деп санайды. Өзгерістерге 
негізінде қызметкерлердің оқытылған болғаны керек, олар даму про-
цесіне қатысқан кезде жаңа ұйымда жұмыс атқарғанға қажетті жаңа 
білімді иеленеді. Қызметкерлер тарапынан қабылданған жақсы ұйым-
дық шешімдерді дайындау үшін пайдаланылған тәсілдердің екі мыса-
лы ретінде мыналарды көрсетсек болады: зерттеу конференциялары, 
қызметкерлерді қатыстыру арқылы өзгерістерді жоспарлау мен дайын-
дау үшін пайдаланылады; топтың дамуы, жұмыстың жақсы тәсілдерін 
табуға тырысады, мақсаттармен және міндеттермен келіседі, дағдылар-
ды пайдаланады және жеке дамуға мүмкіндік туғызады (Ибид.). Осы 
ұйымдастырушылық үлгілер мен тәсілдерді пайдалану, бұдан бұрын 
анықталған ұйымдастырушылық сипаттағы әлеуетті факторлардың 
теріс әсерін жеңілдетуге, көмек бере алады.  

Тәуекелдерді талдауда факторларды пайдалану

Зерттеуде Скьерве және басқалары (2008), бұдан бұрын анықталған-
дай, өнеркәсіпте пайдаланылатын (АБТ-мен байланысты бірнеше 
ОСОА-ны қоспағанда) БО-дың ОСОА-ға әсерінің болуының екіталай 
екендігін атап өтеді. Қазіргі таңда ОСОА негізгі жағдайлар дәрежесіне 
дейін жетілдірілді (теңіздегі жағдайлар тікелей адам шығынына, зиянға 
және осы секілді нәрселерге әкеліп соғуы мүмкін немесе солай болады 
деп тұспалданады). Негізгі жағдайлар, сонымен қатар, қауіпті немесе 
апатты жағдайлар деп белгілі. Бұлар үлгінің ортасындағы галстук-көбе-
лек пішінінен табуға болатын жағдайларға жатады, ол пішінде кездей-
соқ жағдайлар – сол жақта, ал кейінгі жағдайлар – оң жақта орналасқан 
(Раусанд пен Утне, 2009). Дегенмен, Скьерве мен басқаларының (2008) 
есебінде де БО енгізілген жағдайда  қисынды болуы мүмкін қауіпсіздік-
ке әсер ететін көптеген факторлардың бар екендігі жайлы тұжырым жа-
салған. Авторлар бұл факторларды ағымдағы ОСОА мен жағдайларды 
басқаруға қатысты назарға алу керектігіне нұсқайды. 

Шын мәнінде, осы тарауда анықталған адамдық факторлар мен ұй-
ымдастырушылық сипаттағы факторларға ОСОА-дан бұрын болып 
өтетін және жағдайларды басқару барысында, мысалы, тәуекелдерді 
сапалы талдау (ТСТ) барысында, жүгіну керек. Аталмыш факторлар-
ды, сонымен қатар, жобаның артығырақ шектеулі сапалы талдауы мен 
жедел тәуекел талдауын орындау барысында, мысалы, жобаны өзгерту 
немесе теңіздегі күнделікті міндеттер барысында,  есепке алу керек. 
Дегенмен, мұнай және газ өнеркәсібінде пайдаланылатын тәуекелді 
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сапалы талдауға қатысты ағымдағы тәсіл техникалық дизайн элемент-
теріне шоғырлануға байланысты мықты үрдіске ие (Андерсен мен Мо-
стуэ, 2012). Тәуекелдерді талдау барысында адамдық факторлар мен 
ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды қосуға бірнеше авторлар 
тарапынан түсініктеме жасалды. Мохагет және басқалары (2009) ықти-
мал тәуекелдердің талдауына ұйымдастырушылық сипаттағы фактор-
ларды біріктіру техникасын ұсынса (Авр), ал Ле Коз (2005) ұйымның 
кешенді табиғатын біріктірілген әдістемелерге енгізудің күрделілігін 
талқылайды. Ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды тәуекел-
дерді сандық талдауға кірістіруге  бірнеше әрекет жасалды, мысалы, 
WPam, manaGer, machine irisk, bOra, осы тәуекелдерді ұйымдасты-
рушылық талдаулар мұнай және газ өнеркәсібінде, көп жағдайда,  қол-
данылмайды (Андерсен мен Мостуэ, 2012). Егер де, мақсат ірі ауқымды 
апаттар тәуекеліне БО-дың теріс әсерінің болуын алдын-ала шешу мүм-
кіндігіне ие болу болып табылса, осы тарауда анықталған факторлар 
тәуекелдер талдауына қосылуы тиіс. Адамдық факторлар мен ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторларды біріктіру тәсілдерін пайдалану-
дың (мысалы, әсерді модельдеу немесе ортақ жүйелік тәсілдері) немесе 
тәуекелдерді адамдық не болмаса ұйымдастырушылық талдауларды 
пайдалана отырып, осы факторларды жеке-жеке талдаудың бір ғана 
шешімі болуа алады. 

Бұл тарауда БО енгізілгеннен кейін адамдық факторлар мен ұйымда-
стырушылық сипаттағы факторлар пайда ететін проблемаларға қаты-
сты ағымдағы қауіпсіздік тәсілдерінің қалай пайдаланыла алатындығы 
жайлы қысқа және жалпы талқылама беріледі. Келесі мысалда адам-
дық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторларды баға-
лауды диагностикалық бақылау тізіміне енгізуге қатысты нақты мысал 
беріледі. 

Біріктірілген операциялар контекстінде адамдық факторлар 
мен ұйымдастырушылық сипаттағы факторлардың диагно-
стикалық бақылау тізімі 

Осы жерде сипатталған адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық 
сипаттағы факторлар БО-дың ортақ сипаттамасына негізделген болса, 
ал БО шешімдерін таңдау мұнай және газ өнеркәсібі компанияларының 
арасында әртүрлі болуы мүмкін. Адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторлардың талдауы, сол себепті, жоба шеңбері-
не дағдыланған болуы керек және БО-дың шынайы шешімі енгізілуі 
тиіс. Осы нәрсенің иллюстрациясы үшін, ұңғымаларды бұрғылаумен 
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және пайдаланумен айналысатын компанияларда БО-дың енгізілуін 
бақылау үшін, диагностикалық бақылау тізімі жасалды. Бақылау тізімі 
3.2-кестеде  көрсетілген. Бұл бақылау тізімі, Норвегияның мұнай және 
газ өнеркәсібіндегі қауіпсіздік басқармасының (МГӨҚБ) мұнай және 
газ өнеркәсібі операторының бұрғылау бөлімінде жаңа технологиялар 
мен процестерінің аудиті 2-барысында  пайдаланатын, шынайы бақы-
лау тізімінің қысқартылған нұсқасы болып табылады.

2 МГӨҚБ, бақылаушы органдар мен бақылау астындағы ұйымдар 
арасындағы барлық контактілерді енгізетін, аудиттің кең анықта-
масын қолданады. Басқа сөзбен айтқанда, МГӨҚБ-ның анықтауға қа-
жетті барлық негізімен бар ұсынатыны – компанияның жұмыстың 
барлық кезеңдерінде сәйкес негізде жұмыс атқару үшін өз міндет-
теріне сай келіп-келмейтіндігі. Бұл міндеттерге бақылау функциясы, 
келісім жайлы өтініштерді өңдеу мен сала өкілдерімен кездесулерді 
ұйымдастыру кіреді. Бұл жерде айтылып тұрған аудиттің анықта-
масы, мәтінде сипатталып кеткен сауалдар тізіміне сәйкес, БО-да 
жұмыс істеудің өз тәсілдерін ұсынатын жиналыс болып табылады. 

3.2. кестеде келтірілген диагностикалық сұрақтар тізімі келесі ке-
зеңдер бойынша жасалды: 1) БО контекстінде бұрғылау шешімдері 
мен ұңғымаларды пайдалануға әдеби шолу; 2) бақылау тізімінде баста-
пқы сұрақтарды дайындау; 3) бастапқысы сыналған аудит; 4) бастапқы 
сұрақтардың сай келіп-келмейтіндігін бағалау; 5) 3.1. кестеде сипат-
талған ортақ факторлар мен бастапқы сұрақтарды салыстыру; 6) кесте-
де көрсетілген қысқаша диагностикалық сұрақтар тізімін ақырғы түзеу. 

Әдеби шолу 3-құрамына  БО тұжырымдамалары бойынша жалпы 
материалдар мен мұнай және газ өнеркәсібіндегі ұңғымаларға қатысты 
іс-шаралар мен бұрғылауға қатысты шешімдер енді. Әдеби шолудың 
негізінде аудит үшін бақылау тізімі қауіпсіздік саласы зерттеушілері 
мен МГӨҚБ зерттеушілерінің ортақ жұмысы барысында жасалды. 
Бақылау тізімі, БО-ға қатысты технологиялар мен жұмыс процестерінің 
әртүрлі аспектілерін, ақпараттық қауіпсіздік сұрақтарын қоса алғанда, 
жаба отырып, ұғынықты болды. Бұл бақылау тізімі МГӨҚБ тарапынан 
жасалған аудит барысында пайдаланылды. Аудит қолданылған компа-
ния құрлықта әрдайым екі қызметкермен жасақталған қолдау көрсету 
орталығын енгізді. Бұл орталық тек мониторинг бойынша әрекеттерді 
жүзеге асырды; қашықтан басқару үшін қуаттылық болмады. Одан 
басқа, құрлықтағы қызметкерлердің үлкен тобы қолдау көрсету орта-
лығынан алыс емес жерде орналасты; бұл топ бұрғылау іс-шаралары 
мен күнделікті қолдау көрсетуге жауап берді. Бұдан әрі, теңізден ке-
летін барлық деректер, шынайы уақытта бұрғылау туралы деректерді 
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ұсынумен қатар, құрлықта қолжетімді болды. Жеткізушілер оператор 
офисінде болды және жеткізушілердің басқа орталықтары пайдаланыл-
мады. БО-ды енгізуді нақты орнатуға теңіздегі топтың жинақтастырылу 
мен біліктілік деңгейі қатты әсер ете қоймағандықтан теңіздегі топ әлі 
де бұрғылау операцияларын орындауға жауапты болды. Солай болған-
дықтан, 3.1-кестеде  келтірілген, «теңіздегі топтың жеткіліксіз біліктілі-
гі мен ұғыну» және «теңіздегі жұмысшылар санының жеткіліксіздігіне» 
жататын адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы фак-
торлар азырақ орынды болып, оларға 3.2. кестедегі  бақылау тізімінің 
төмен басымдылығы берілді. 

3 SINTEF жобасы бойынша құпия жадынама ретінде жарияланған.

Аудит, енгізілген БО шешімдерімен таныс компаниялардың өкілдері 
бар, сессиялар тобынан құралды. Компанияларға маңызды тақырыптар 
алдын ала берілді және сессиялар диагностика топтарынан сұрақтар-
дың бірізділігімен ұйымдастырылды, ол сұрақтарға компания өкілдері 
презентация немесе дискуссия тұрінде жауап берді. 

Аудиттан кейін МГӨҚБ бақылау тізіміндегі сұрақтар МГӨҚБ-мен 
бірге бағаланды. Бағалау тек болмашы ғана өзгерістерге әкелді, не-
гізгі тақырыптар мен мәселелер өзгеріссіз қалды, себебі бағалау тобы 
сұрақтар, бұрғылау мен ұңғымаларды пайдалану саласында БО негізін-
де шешімдерді енгізу мен қолдануға қатысты, барлық тиісті проблема-
ларды қамтиды деп есептеді. Кейіннен бақылау тізімі жаңа технологи-
ялар мен жұмыс процестерінің басқа да жағдайларында қолданылды. 
Жалпы айтқанда, бұл жаттығу МГӨҚБ бақылау тізімінің бұл компа-
нияларда БО енгізудің жағдайын сипаттай алғандығын жария етті. Ол, 
сонымен қоса, адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторларға қатысты енгізілген шешімдерде маңызды кемшіліктерді 
жариялай алды. 

Сонымен қатар, бұл жаттығу бақылау тізімін әр компанияның қа-
жеттілігіне байланысты икемдеудің аса маңызды екендігін көрсетті. 
Мұнай және газ өнеркәсібінде енгізілген БО-дың шешімдері арасында 
айтарлықтай айырмашылықтар бар; олар ұйымдарда, тұрақты серікте-
стікке дейін, қызметкерді теңізден құрлыққа бергенге дейін, дәстүрлі 
түрде пайдаланылатын ұқсас тәсілдерден ерекшеленеді. Сұрақтардың 
бақылау тізімі әрбір енгізілген шешімге сәйкес жинақталуы және рет-
телуі тиіс. Жаттығу бақылау тізімінде ең аз қолданылатын тақырып-
тың «автоматтандыру» екендігін көрсетті; бұл негізінен автоматиканың 
бұрғылау бойынша ағымдағы шешімдерде әлі күнге дейін сирек қолда-
нылатындығынан. 
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Соңында, 3.2-кестеде  келтірілген сұрақтарға тоқтау үшін, МГӨҚБ 
бақылау тізімі 3.1-кестеде  келтірілген ортақ факторлармен салысты-
рылды. Бақылау тізімінде көрсетілген негізгі тақырыптарға біз 3.1-ке-
стеде  келітірілген ортақ факторлар арқылы емес, МГӨҚБ бақылау 
тізімінен пайда болған тақырыптар арқылы келдік. Мұндағы мақсат 
компанияға таныс болатын контекстермен сұрақтардың ара қатынасын 
белгілеу болды. «3.1-кестедегі  сәйкес фактор» деп жазылған бағана 
бақылау тізіміндегі бұрғылаумен қатысты және 3.1-кестеде  берілген 
жалпы адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы фак-
торларға қатысты өзіндік сұрақтар арасындағы байланысты көрсетеді.  

3.2. Кесте
Бұрғылау қондырғысында БО-ды енгізудің диагностикалық бақылау 
тізімі    (сұрақтардың мысалымен берілген қысқартылған тізбе)
Негізгі тақырып Негізгі сұрақ Талдап-тексеру сұрағы 3.1. Кестедегі 

сәйкес фактор
Құрлықтағы және 
теңіздегі рөлдер

Қазіргі таңдағы құрлықтағы 
орталықтар мен теңіздегі 
жұмысшылардың ойнайтын рөлі 
қалай құрылымдалған?

Құрлықтағы және теңіздегі топтардың құрамы жет-
кілікті және сәйкес дәрежеде ме?
Сіз құрлықтағы орталықтардың қызметкерлерінің 
теңізге қажетті жеткілікті білімінің бар екендігіне 
қалай кепілдік бере аласыз? 
Бұрғылау мен бұрғылау қондырғыларына қызмет көр-
сету бойынша іс-шаралар тәжірибесі қалай расталады 
және құрлықта қалай пайдаланылады?
Құрлықтағы топтарға өз міндеттерін орындау үшін 
тікелей тәжірибенің болуы шарт па және бұл нәрсеге 
қалай шамаңыз келеді?
Құрлықтағы және теңіздегі ауысым уақытындағы 
айырмашылықпен қалай күресесіз? (мысалы, басқа-
руды беру)
Теңіздегі қызметкердің біліктілігі             құрлыққа 
міндеттерді беруге қалай әсер етеді? Бұнымен қалай 
күресесіз?
Жаңа/өзгертілген технологиялар мен анықталған 
мәселелерді оқыту қалай жүзеге асырылады? 
Мердігерлердің құрлықтағы орталықтарда ойнайтын 
рөлі қандай? (мысалы, тәжірибе беру, ақпарат алмасу, 
байланыс)
Әртүрлі пәндердің тартылуы деп тұспалданатын жұ-
мыс қалай жүзеге асады? (мысалы, пәнаралық топтар)
Байланыс технологиялары мен шынайы және вир-
туалды жиналыстар ынтымақтастықты қолдау үшін 
қалай қолданылады? Әрекет етуші тұлғалар арасында 
жоспарлауға жауапкершілік қалай бөлінеді? 
Төтенше жағдайларды басқаруда құрлықтағы орта-
лықтардың рөлі қандай?
 Теңіздегі қызметкерлердің кемітілген құрамдауы 
міндеттермен/оқыс оқиғалармен күресуге қандай әсер 
береді?

1a/b/c/d/e

2a/b/c/d
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Құрлықта және 
теңізде шешім 
қабылдау

Проблемаларды қалай анықтай-
сыз және оған шамаңыз қалай 
жетеді? Шынайы уақыттағы 
деректер негізінде шешімдер 
қабылдау мен бірнеше және әр-
кет етуші тұлғалар арасындағы 
ынтымақтастық, сарапшыларға 
қолжетімділік және т.б.

Құрлықтағы орталықтар қандай шешімдер қабылдай-
ды және олар қалай қабылданады? 
Құрлықтағы орталықтың жауапкершілігі мен оның 
өкілеттігі анық түрде берілді ме және түсінікті ме?
Теңіздегі қызметкердің жауапкершілігі мен оның 
өкілеттігі анық түрде берілді ме және түсінікті ме?
Шешім қабылдау өкілеттігі барлар анық бекітілген бе 
және бұйрықтарды орындау тізбегі қандай?
Теңізде шешім қабылдау үшін құрлықтағы қолдауды 
пайдаланудың алғышарттары (бар болған жағдайда) 
қандай?
Кәсіби өкілеттіктер (сарапшылардың білімі, құрлықтан 
келген қолдау) мен теңізде шешім қабылдау өкілеттігі 
қалай бөлінген?
Құрлықтағы және теңіздегі топтар арасында қа-
уіпсіздік үшін жауапкершілік қалай бөлінген? Ол БО 
шешімдері енгізілгеннен кейін өзгерді ме?

2a/d

1b

Теңізде/құрлықта 
интерфейстарды 
басқару

Құрлықта және теңізде бұрғылау 
мен ұңғыманы пайдалануға 
тартылған әрекет етуші тұлғалар 
арасындағы өзара әркеттестік 
қалай ұйымдастырылған?

Құрлықта және теңіздегі топтар арасындағы ынты-
мақтастықта қандай проблемалар бар?
Географиялық тұрғыдан жан-жақта орналасқан 
әрекет етуші тұлғалар тарапынан жұмыс барысында 
қолданылып отырған байланыс жүйелері/тәсілдерінің 
сапасы жақсы ма және жеткілікті дәрежеде қолжетімді 
ме? 
Бөлінген әрекет етуші тұлғалар арасында байланыс 
жүйелеріндегі ағаттықтарды жоқ етуге қатысты 
жоспар бар ма (мысалы, теңізде/құрлықта)?
Құрлықтағы топ пен теңіздегі шешім қабылдаушы 
топ арасындағы байланыс пен сенімділік қалай 
орнатылады?
Шынайы және виртуалды жиналыстар теңіздегі және 
құрлықтағы топтар арасында ортақ тіл табу мен 
түсіністікті қалыптастыру үшін қалай қолданылады? 
Мақсатқа қатысты келіспеушілік қалай анықталады 
және онымен қалай күреседі?
Операциялық тәуекелдер жайлы әртүрлі пікірлер қалай 
анықталады және талқыланады?

2d

 3b

 4a/b
Автоматтандыру Автоматтандыру операцияларға 

қалай қолдау көрсетеді?
Автоматтандыру барысында қандай проблемалар 
пайда болады?
Қолмен атқарылатын процестерді автоматтық проце-
ске ауыстырудың өлшемдері қандай?
Адамның қашан және қай жерде қажеттілігі бар екен-
дігіне қатысты шешімдер қалай қабылданады?
Автоматтандырылған жүйе/процестердің біліктілігіне 
қалай кепілідк беріледі?

1a

Шынайы уақытта 
деректерді жинау, 
өңдеу және пай-
далану

Деректерді жинау мен өңдеу са-
пасы құпиялыққа, қолжетімділік 
пен бүтіндікке қатысты қалай 
кепілдік береді?

Дұрыс деректер жинақталды ма?
Деректердің қажетті уақытта қолжетімді екендігіне 
және кешігудің болмайтындығына қалай кепілдік 
бересіз?
Шынайы уақыттағы деректердің бүтіндігіне қалай 
кепілдік беріледі?
Қауіпсізідк үшін маңызды қандай функцияларға/
жабдықтарға деректердің сапасының жақсы болғаны 
қажет?
Ұңғымалық және сыртқы хабаршы қалай калибрленеді 
және жіктеледі?
Егер құрлықпен байланыс бірқалыпты болмаса және 
үзілсе,  ұңғымаларды/қоршауларды басқару жоғалған-
да қандай әрекет жасайсыз?

3 a

3 b
Шынайы уақытта деректерді 
жинаудың жауапкершілігі мен 
интерфейсы анық белгіленген 
бе? 

Хабаршылардың иесі кім және оларды қолдауға кім 
жауапты?
Жауапкершілік бір рөлден басқа біріне қашан беріледі?
Жеткізушілер тарапынан деректерді жинау мен оның 
сапасына қатысты талаптар бар ма?

2 a

3 a
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Шешімдерді 
қабылдауды қолдау 
үшін көлгірлік мпн 
визуализациялау

Жедел шешім қабылдауды 
қолдау үшін көлгірлік пен визуа-
лизациялау қалай қолданылады?

Әртүрлі дереккөздерден алынған деректер шешім 
қабылдауда қалай байланыстырылады?
Визуализацияны таңдаудың өлшемдері шешім қабыл-
дауға қолдау ретінде қандай болмақ?
Қиын ақпараттан хабардар болуға кепілдік қандай?
Визуализацияланған ақпараттың сенімді екендігін 
қолданушы қалай біледі?
Шынайы уақыттағы деректер негізіндегі жүйе (визуа-
лизация, қауіп-қатер дабылы мен т.б.) қолданушыларға 
қалайша ыңғайлы болады?

3a

Қорытынды
БО адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы фактор-

ларда бірнеше проблема жасады. Зерттеу нәтижесі барлық талаптарға 
сай келетін және адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипат-
тағы факторлардың әсерінен ұйымда болған проблемаларды шешетін 
жылдам әрі бірқалыпты шешімнің жоқ екендігін көрсетті. Факторлар-
дың салыстырмалы маңыздылығы компания енгізген БО-дың шынайы 
шешімдеріне байланысты ерекшеленіп отырады. Бұл тарауда әлеуетті 
теріс әсерді жеңілдету мен басқаруда пайдалы бола алатын қауіпсіздік-
тің кейбір тәсілдері бөлініп көрсетілген. Бұл тәсілдерге қолда бар жо-
балау және өзгеріс тәсілдерінде адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторларға  аса зейін қою, ОД тәсілдерін кең 
пайдалану мен адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипаттағы 
факторларды тәуекелдерді талдауға қосуды жатқызамыз. 

Бұл тарауда диагностикалық сұрақтар тізімі адамдық ортақ фактор-
лар мен ұйымдастырушылық сипаттағы ортақ факторларды анықтауды 
бұрғылау мен ұңғыманы пайдалануда БО шешімдерін енгізу үшін қол-
дануға болатындығын көрсету үшін келітірілген. Бұл сұрақтар тізімін 
аудитте пайдалану, бақылау тізімінің, енгізілген БО шешімдерінің 
маңызды кемшіліктерін анықтау арқылы, қауіпсіздікке мүмкіндік туғы-
зғандығын көрсетті. 

Аудит пен қауіпсіздік тәсілдерінің бәрі де қауіпсіздікті басқарудың 
диагностикалық құралдары болып табылады. 3.2- кестеде  келтірілген 
диагностика бойынша сұрақтар тізімін жинақтап қорытып, қауіпсіздік 
бойынша басқа да тәсілдерде қолдануға болады, мысалы, жедел 
тәуекелдер мен ОД тәсілдерінің талдауы үшін. Дегенмен, мұндай 
бақылау тізімдерін байқап пайдалану керектігін ұмытпау керек және 
басты назарды олардың нақты бір компания  мен нақты мәселелерді 
шешудегі баптау процестеріне бөлу керек.
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4 Тарау
Кешенді және динамикалық ортамда 
жұмыс істейтін жүйелердің тәуекелін 
бағалау
Біріктірілген операциялар мен тәуекел

Бұл тарауда БО, күрделілік, мүлтіксіздік пен тәуекелдерді бағалау 
арасындағы өзара әрекеттестік қаралады. Бастапқы пункт БО-дың жүйе 
динамикасы (ЖД) мен оның күрделілігін ұлғайтуы мүмкін және соның 
нәтижесінде жүйенің келешектегі жағдайын алдын ала болжаудың 
қиын болатындығы туралы тұспал болып табылады. Сонымен қатар, 
БО ұйымдардың, жұмыстың жаңа ортамдарында  өзгерістердің әсері 
теріске шығарылатын тәсіл арқылы, белгілі тәуекелдермен істес болуға 
тура келетін жағдайына септігін тигізеді деп болжамдалады. Егер де 
БО-ға осы тұрғыдан қарайтын болсақ, БО жүйелік тәуекелдер үшін әле-
уетті қолайлы тірек болып табылады (Ренн, 2008) және оның міндетті 
қолайлы болып-болмауын бағалау үшін БО мен қауіпсіздік арасында 
болуы мүмкін байланыстың зерттелуі керек. 

Біріктірілген операциялар

БО мұнай және газ өнеркәсібінде жаңа технологияларды пайда-
ланғаннан бастап бизнестің үлкен ауқымды өзгерісіне дейінгі әртүрлі 
әрекеттердің бағдарламасын қамтиды. Мысалы, Гретан мен басқалары 
(2012:2) БО келесі бейнеде сипаттайды:

Біріктіруді ұлғайтуға қатысты даму сандық инфрақұрылымда 
өткізу жолағының, деректердің стандартталуының, АБТ біріктіріл-
ген қосымшаларының және сандық инфрақұрылымды пайдаланатын 
жұмыс процестерінің ұлғаюында, оған қоса, артығырақ тиімді және 
жақсартылған талдауға қол жеткізуге бағытталған жаңа жұмыс 
процестері мен шешім қабылдау процестерінде көрініс береді. Осы 
даму жолағы [...] резервуарды тиімдірек пайдаланумен, зерттеу про-
цестерінің оңтайландырылуы және пайдаланылуымен, майдан мен 
қондырғыны дамытуды ұзақ мерзімді басқарумен тығыз байланысты 
(ОЛФ 2003) [...] Технологиялардың дамуы мен қолданылуының негізгі 
акцентінен БО-дың дамуы қазірде жаңа бағыттарды қабылдауда: 

• басты назар жаңа жұмыс процестерімен, барлық өн-
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дірістік-шаруашылық байланыс бойынша ақпараттың біріктірілуі 
мен АБТ-дағы осалдықтарға қатысты             мәселелерде;

• БО жетістігі үшін адамдық және ұйымдастырушылық си-
паттағы факторлардың маңыздылығын толық мойындау;

• құрлықтағы және теңіздегі элементтерден құралған, то-
лықтай біріктірілген функционалды бірлестікке айналатын «виртуал-
ды зауыттардың» дамуы.

Бұл сипаттама БО-дың эволюциялық тұжырымдама екендігін айы-
рып көрсетеді; оның дамуы ақпараттық және байланыс технологиялары 
(АБТ) ұсынатын мүмкіндікке негізделген. Альберхтсен тарапынан БО-
дың егжей-тегжейлі презентациясы 2 -тарауда  берілген.

Біріктірілген операциялар мен қауіпсіздік: жаңылудың жоқ 
болу себебі неден? 

БО-да қауіптерге қатысты да, жаңа мүмкіндіктерге қатысты да қа-
уіпсіздік алғышарттары бар.

Қажетсіз оқиғалардың алдын алу үшін БО. Интуитивтік тұрғы-
дан, БО қауіпсіздікті жақсы танымал жаңылу мен кедергілердің меха-
низмдерін жою арқылы жақсарта алады. Бұл қауіпсіздікті басқаруға 
арналған, әлденелердің қате кетіп қалу мүмкіндігіне қарайтын және 
әрекет үлгілерін, қателіктер, ауытқушылықтар мен бұзылуларды 
анықтау мен жоқ қылуды белгілеу қалыбын қабылдай алатын дәстүрлі 
тәсілмен келісіледі. Бұл тәсіл медицинадағы патогенез тұжырымда-
масына сәйкес келетін ауру үлгілеріне сүйенеді. Резонның (1997) жасы-
рын шарттардың ұйымдардағы апаттардың болуына әсер ететінді-
гіне қатысты пікірі сол үлгіге негізделеді. 

Қалаулы жағдайларға қолайлы жағдай туғызу үшін БО. Әлдене-
лердің қате кетіп қалу мүмкіндігін жоқ еткеннен басқа, БО, оған қоса, 
салютогенезді 1 жақсарта алады. Мүлтіксіздікті жобалау адамның 
дұрыс жұмыс істеуі керек нәрселерді іздеуге қатысты бейімдік қа-
білетіне ден қоятын осы тәсілді қабылдайды. Бұл қатынаста мүл-
тіксіздікті жобалау адамдарға проблема ретінде емес, қор ретінде 
қарайды. Осылай жасау арқылы бұл жобалау түрі W теориясы мен 
Z теориясы арасында өзгешелік жасайды (Холлнагель, 2010). W тео-
риясы тәртіптің нормативті ұйғарымдары мен рәсімдерге сәйкестік 
болғандықтан барлық нәрсенің дұрыс жұмыс істейтінін айтады. 
Z теориясы болса, барлық нәрсенің жоспар бойынша әрекет етуіне 
адамдардың проблемаларды анықтай алу, жағдайға
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 бейімделе алу, рәсімдерді көптеген шарттарға сәйкес келетіндей 
деңгейде түсіндіру және шарттар нашарлағанда жүйелерді қайта 
қалпына келтіру қабілеттеріне ие болғандықтарынан деп айтады. W 
теориясын патогенезге жол 

бермеуге әрекет ретінде, ал Z теориясын салютогенезге жағдай 
жасау әрекетіне ұқсас деп қарастыра аламыз. Мүлтіксіздікті жоба-
лау қағидалары екі жағдайды да қоса қамтығанымен, олардың «адам-
ның қателігі» ұғымының пайдасын үлкен сұрақ астына алатын өзгеріс 
пен пайда болу тұжырымдамаларын желеурететін екінші теорияны 
қолдайтыны анық (Гретан және басқалары, 2011). Осыдан мынадай 
сұрақ туындайды, БО-ды W теориясы мен Z теориясының екеуін де 
қолдайтындай негізде  жобалауға болады ма? БО-ға қатысты қолда-
нылатын мүлтіксіздікті жобалау жайлы мәліметтер Холлнагель та-
рапынан жазылған 14 тарауда берілген. 

БО-ға аса қызығушылық танылатын үлкен әлеуметтік-техникалық 
жүйелер әртүрлі адамдық құрамдастырылымдармен қатар әртүрлі 
техникалық компоненттердің құрамдастырылымдарының үлкен мөл-
шерімен және белгілі бір күрделілік деңгейімен сипатталады. Осын-
дай жүйелердің патогеникалық және салютогеникалық құрамын түсіну 
үшін күрделілік тұжырымдамасының негізі мен оның қауіпсіздікке де-
ген қатынасын түсіну керек. Бұл – келесі тараудың пәні. 

1 Салютогенез терминін қолданысқа енгізген Антоновский 
(1987,1990). Бұл термин «ауруды тудыратынға» (патогенетикалық) 
қарағанда, «денсаулықты тудыратын» факторларға жатады. Бұл 
жерде салютогенез термині адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторлардың, үлкен шығынды қажет ететін 
айрықша жағдайларда барлық нәрсенің жақсы жұмыс істеуіне байла-
нысты, оңды әсерін көрсететін метафора ретінде қоданылған. Солай 
болғандықтан, салютогенез «ұйымдағы аурулардың» қарапайым түр-
дегі жоқтығының шеңберінен шығатын «ұйымның денсаулығының» 
көрсеткіші болып табылады. 

Жүйелердің, апаттардың кешенділігі мен тәуекел
Күнделікті өмірде «күрделі» термині көбіне «қиын» немесе «ауыр» 

терминдерінің идеясын, оған бірнәрсенің шешілуі мен басқаруының еш 
оңай еместігін білдіргеннен басқа ешқандай мағына қоспастан, сызып 
көрсету және білдіру үшін қолданылады. Дегенмен де, әлеуметтік-тех-
никалық жүйелерде күрделілік күтпеген тәртіп үлгісін тудыратын ерек-
шелік болып табылады.

 Бұл тәртіп үлгісі компоненттер мөлшерінен, олардың табиғаты 
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мен арасында өзгеріп отыратын өзара әрекеттестіктен пайда болады. 
Оларды алдын-ала болжау қиын болғандықтан, күрделі жағдайлар 
(және жүйелер) кейде «аласапыран болу қаупі» тіркесімен сипаттала-
ды (мысалы, Сойер, 2005:3). Аласапыран жағдай тәуекелдің кез-келген 
алғышартын бағасыз еткенімен, бұл көптеген әлеуметтік-техникалық 
жүйелер кейде ғана енетін күй болып табылып, бұндай жағдай болған 
күннің өзінде де ол апат немесе оқыс оқиға деп аталады. Дегенмен, күр-
делілік, дәстүрлі индикаторлар байқамай қалуы мүмкін, аласапыранға 
күтпеген жақындықты тұспалдайды. Бұған қарамастан, күрделіліктің 
икемділікті ұсынып қолдайтын, бейімделу үшін жағымды шарттарды 
ұсынатын және адам мен ұйымның әрекетінен пайда болатын өзгері-
стерге қатысты салютогенетикалық әлеуеті бар.            

Дегенмен, күрделіліктің әртүрлі пәндердегі толық мағынасы жоқ. 
Алуан түрлі дереккөздер мен түрлі анықтамалар бар, олардың біразын 
Гретан және басқалары (2011) келтіреді. Гретан мен Стерсет (2011) күр-
делі апаттар идеясын егжей-тегжейлі қарастырады. 

Олар, макро және микро жүйелердің, негізінде назар аударылатын, 
сипаттарынан пайда болатын динамиканың әлеуметтік пайда болуына 
назар қойылған, Сойердың (2005) жұмысын негізге алады. Бұл үрдіс 
әлеуметтік-техникалық күрделілікті материалды дүниеден табуға бо-
латын, радикалды қиындық ретінде қарастарды. Күрделілікке қатысты 
бұл үрдіс Вайктың, «тұрақсыз ұйымның рационалды түсініктерінің 
шеңберінен асып» жалғасатын, жалтармалы бірақ қиын ұйымдасты-
рушылық әрекеті туралы түсінігімен келісіледі (Вайк, 2009). Вайк (сол 
еңбегінде) күрделіліктің негізгі аспектілерін нәтижелеу үшін үлестіріл-
ген ұғыну мағынасын қолданады. Күрделілік ұғымының қалай анықта-
лып және сипатталғанына қарамастан, оның патогенетикалық және са-
лютогенетикалық ерекшеліктері сақталады. 

Күрделілікке алдын-ала болжау мүмкін емес жүйелердің рөлін ой-
нау мүмкіндігіне ие болғандықтан апаттың негізгі себепшісі (патогенез) 
ретінде қарай керек (бұл тақырыптың жан-жақты емес, классикалық 
тұрғыдан талқылануын Перроу ұсынады, 1984). Осы көзқарас тұрғы-
сынан қарағанда, күрделі апат басқарылуы қиын, тоқтатылуы қиын, 
сол себепті жұмыс режимдерінің шегінен шығатын жүйенің күтпеген 
жағдайы болып қарала алады. Дегенмен, күтпеген әрекет те апаттың 
себебі болуы мүмкін. Мысалы, Гретан мен Стерсет (2011) күрделі апат-
тардың жасырын өзара әрекеттестік салдарынан болуы мүмкін екенді-
гіне сендіреді, нәтижесінде, ол күтпеген шарттарға жауап қайтара ал-
майтын жүйе сипатының қатуына және салютогенездің тежелуіне алып 
келеді. Нәтижесінде, күрделі апаттарды ешқандай жаңалығы жоқ езбе 
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жағдайлармен толықтырылған күтпеген шарттармен сипаттауға бола-
ды. Мұндай жағдайда күтпеген ерекшеліктермен өзгеше байланыстар 
пайда болуы мүмкін (сол жерде).

Күрделілік жүйенің кіріс/шығыс сипаттамаларына қатысы болуы 
мүмкін белгілі және жеңіл табылатын үлгі болып есептелмейді. Бұның 
орнына, ол бастапқы ерекшелік болып, оның салдары әртүрлі қалып-
тарды қабылдауы мүмкін. Тараудың қалған бөлігінде біз төменде беріл-
ген (Гретан және басқалары, 2011) үш түрлі нысанға және олардың тәу-
екелдерді бағалау негізділігіне қандай қатысының бар екендігіне назар 
аударамыз: 

• Айқын күрделілік, ол әрдайым өзгеріп отыратын және олардың 
түрленуін тек өткенге шолу жасау арқылы ғана түсінуге болатын жүй-
елерді сипаттайды. Әлеуметтік туындау динамикасы (Сойер, 2005) 
шынайы уақытта анықтала алады, алайда оның әсері белгісіз болып 
табылады. Ұйымның «рационалды көрінісі» (Вайк, 2009) әрдайым про-
блемалармен қақтығысып отырса да, ол сенуге болатын баламалардың 
жоқтығынан өз орнында қала береді. Айқын күрделілік, жүйенің тәртібі 
туралы негізгі болжамдар анықталмаған болып есептелгендіктен, тәуе-
келдердің ағымдағы бағалануының жарамсыз болып қалуының көрсет-
кіші болып табылады. 

• Жасырын күрделілік, ол жүйедегі қысқа мерзімді күрделілік бай-
қалатын, олай болмаған жағдайда, тұрақты болып есептелетін жағдай-
ларды сипаттайды. Бұл жерде ұйым алдында белгілі бір уақытқа дейін 
жүйенің қалай қызмет істегендігі негізінде тиімділікті оңтайландырып 
және әлеуетті ауытқулар мен олардың салдарына назар аудармау сынды 
азғыру пайда болады. Бұндай жағдайларда «рационалды көрініс» мол 
сенімділікке лайық және оны сақтау оңайырақ. Жасырын күрделіліктің 
тәуекелдерді бағалауға әсері бұл бағалау кенеттен ескіріп кетпегенге 
дейін болмайды; оған қоса, оның жарамсыз болып қалғандығы пай-
далану шарттарында шынайы өзгерістердің ұзақтығының аздығынан 
байқалмауы мүмкін. Жасырын күрделілік кейде «күтудегі қаталдық» 
2-терминімен  белгіленеді. 

• Тәртіптің болмауы. Күрделіліктің үшінші үлгісі, қиын емес болып 
көрінетін жүйенің тұрақты және болжауға болатын тәртібіне құралған, 
алғышартына негізделеді. Дегенмен де, тәртіптің болмауы идеясы 
(Курц пен Сноуден бойынша, 2003) айқын және жасырын күрделілік 
міндетті түрде аласапыранға (апатқа) әкеледі деген сөз емес, олар екеуі 
де қиылысу түрінде не болмаса тәртіптің түрлі күйлері арасындағы өту 
сатысы ретінде қызмет атқарады деп тұспалдайды. Тұжырымдама «ра-
ционалды көрініс» болсын және тәуекелдерді бағалау болсын, оларды 
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да шынайы өту қайта қаралған уақытта қарау керек.
Қауіпсіздікке келер болсақ, жоғарыда келтірілгендер бойынша тәуе-

келдерді бағалау негізіндегі алғышарттар сақталып, әлеуетті түрде күр-
деліліктің әсерін ескере отырып, қайта қаралуы керек. Күрделі жүйелер 
тәуекелдерді бағалау үшін, кем дегенде, екі тәсілмен міндеттер қоюы 
керек:

• олардың ерекшеліктерін жазудағы қиындық;
• белгісіздік және білімнің әлеуметтік факторы.
Бұл мәселелер келесі тарауда егжей-тегжейлі қаралады.
2 «Күтудегі қаталдық» түсінігі Бернстайнның (1996) Честертон-

нан (1909) дәйексөз алғанында пайда болды, «Біздің әлеміміздің шынайы 
проблемасы оның санасыз әлем болғанында емес, әдетте оның жүйесіз 
болғанында да емес. Ең кең жайылған проблеманың түрі әлемнің жүй-
елі болуға жақын, бірақ толық емес болуы. Мына өмір қисынсыз болып 
есептелмейді; дегенмен де, бұл – логика мамандары үшін қақпан болып 
табылады. Ол тек, шын мәнінде болғанына қарағанда, математика-
лық және тұрақты болып көрінеді; оның анықтығы айқын, ал оның 
анықсыздығы жасырын; оның қаталдығы күтуде болып табылады». 

Тәуекелдерді бағалауға арналған күрделілік мәселелері
Тәуекелдерді бағалау процестері үшін жүйелер арасындағы ұқса-

стықтарды іздеу ақылға қонымды болады. Оған қоса, жүйенің ерек-
шелігін тура сондай стандарттармен өлшейтін және қайталап отыра-
тын, болжамдар негізіндегі қолда бар бағалауларды қайта пайдалану 
және өзгеріс енгізу де ақылға қонымды болады. Бұндай алғышарттар 
ұқсас технологиялық жүйелерде жарамды, алайда, технологиялық пер-
спективалардың шеңберінен асып жатқан проблемалар да бар. Осы та-
рау сол мәселені қарастыруға арналады. 

 Тәуекелдерді бағалайтындар БО-ды, жұмыс режимдері саласында 
қауіпсіздікті қолдауға қатысты ұлғайтылған басқарушылық бақыла-
уды ұсынатын, құрал ретінде қарай алады. Дегенмен, алдыңғы тарау-
дағы дәлелдерді пайдалана отырып, мен керісінше болжаймын. Бақы-
лау ешқашан икемді болу мүмкіндігінен кете алмайды. Ақиқатында, 
жүйелік тәуекелдер (Ренн, 2008) бұрын соңды байқалмаған дәрежеге 
дейін қисынды болып кетуі мүмкін.  Бұл жерде алға тартылып тұрған 
қорытынды БО-дың күрделілік тән әлеуметтік-техникалық жүйе бо-
лып табылатындығы (Хансет пен Сиборра, 2007). Бұл, ең көп дегенде, 
тәуекелдерді бағалауға арналған, төменде көрсетілген, екі мәселені кө-
тереді.
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І мәселе: Күрделі жүйелердің ерекшеліктерін тиянақтау.

Кешенді жүйелердің, ерекше оқиғалар мен сирек жағдайлардың 
тәуекелдерін бағалауға адамдық және/немесе ұйымдастырушылық 
мәселелер қосылған кезде дәстүрлі тәсілдердің жеткіліксіздігі айқын-
дала бастады (Ле Коз, 2005, Гретан және басқалары, 2011). Оқиғалар 
мен сценарийлер негізіндегі дәстүрлі тәсілдер жасырын күрделіліктің 
нәтижесі болып табылатын соқыр дақтарды байқамауы мүмкін. Әрине, 
апаттардың сипаттары оқыс оқиғаның қайталануының алдын алуға кей 
дәрежеде себепке ие болса да, шарттардың күрделі қиыстырылуының 
нақ сондай тәсілмен екі рет қайталануы аса маңызды. Жүйеде жасырын 
күрделілік болған жағдайда, шарттардағы кішігірім айырмашылықтың 
өзі оқиғалар мен салдарындағы үлкен өзгешеліктерге әкелуі мүмкін. 

Айқын күрделілік, жүйе сипаттамаларын параметрлерге ауыстыру 
талпыныстарына, қарсылық көрсетеді. Ойдан құрастырылған пара-
метрлерді пайдаланудың ағымдағы процесі, (Авен, 2009) айқын күр-
делілік белсенді түрде ескерілмеуі немесе (ойдан құрастырылған) па-
раметрлердің, осы сөздің кең мағынасында, ортақ абстракциялармен 
жарамды болып табылуы туралы, (қате) пікір себебінен шығарылуы 
мүмкін екендігін тұспалдайды.    

Тәртіптің болмауын себеп ретінде көрсететін мәселелер, негізінде, 
тәуекелдерді бағалауды сирек жаңартып тұру арқылы ретке келтіріле 
алады. Дегенмен, бұл жаңартулар, тәртіптің жоқтығының шынайы үл-
гісін қамтитын, практика жүзінде қол жетуі қиын деңгейдегі негізгі 
алғышарттарды ілеспелі қайта қарауды қажет етеді.

ІІ мәселе: Белгісіздік және білімнің әлеуметтік факторы 

Ренн (2008:194) сарапшылар тарапынан алға тартылған «Білімсіздік 
көріністе ұқсас түрде басым болады; немесе белгісіздіктер, нақ солай, 
шығындар мен қоғамға деген әсерді өтейді, техникалық сарапшылар 
ықтималдық туралы пікір алмасуға сай келмейді және нақты түрде 
өз пікірлеріне қатысты легитимді емес»3 субъективті ықтималдықтар-
ды шектеуді бөліп көрсетеді. Бұл, ықтималдық тұжырымдамаларын 
түп негізі белгісіз болып келетін күрделілік мәселелеріне қатыстырып 
қолданатын сарапшыларға арқа сүйеуге болып-болмайтындығы туралы 
мәселені көтеретін, Гретан және басқаларының (2011) көзқарастарымен 
шырмалып кетеді. Авен (2009) ықтимал бағалау мен байестік тәсілдің, 
олар ойдан шығарылған параметрлерге тым арқа сүйеп кеткендіктен, 
қолдануға жарамсыз екендігі туралы мәселені көтереді. Аленның алға 



72

тартып отырған шешімі белгісіздіктің кеңірек тұжырымдамасының, 
бағалаушының білімінің жеткіліксіздігін көрсету үшін, ықтималдық 
тілінде көрініс табуы тиіс екендігінде (дәл осы тәсіл 13 тарауда Ватнмен 
сипатталған). Дегенмен, бұл жерде ұсынылып отырған алаңдаушылық 
ықтималдықты пайдаланудың білімнің жеткіліксіздігінің әлеуметтік 
аспектілеріне қатысты маңызды мәселелерді жасырып қалуы мүмкін 
екендігінде. Бірнеше пәндер бойынша өз білімдерін үйлестіріп отырған 
сарапшылар тобының өзіне мына мәселелер қиынға соғады а) әртүрлі 
пәндер арасында ортақ позицияны табу және б) бағалау жүзеге асатын 
әлеуметтік, мәдени және саяси контекстің рөлін есепке алу.

 Бернстейн (1996) мәселенің өткеннің болашақты анықтауына дейін-
гі деңгейде екендігін белгілейді. Солай болғандықтан, тәуекелдер мен 
олардың қолдары жеткен кез келген бәтуаластықты бағалайтындар-
дың жақсы ниетіне қарамастан, ықтималдық тілі өткеннің қате маңы-
здылығын көрсететін айқын емес болжамдардан тұруы мүмкін. Бұдан 
басқа, бұл нәрсенің қауіпті ескертуге және кешенді белгісіз жүйелер ту-
ралы диалог бойынша ақылға қонымды тәсіл беретіндігіне күмән пай-
да болады. Бернстейн (сол жерде) де, Лууманн мен Роза да (Йохансен 
тарапынан үзінді келтірілген, 2010) бізге тәуекел сөзінің risicare (ба-
тыл болу) ерте-итальян сөзінен шыққандығын ескертеді. Бұл қатынаста 
тәуекел сөзі тағдырмен теңдестірілмейді. Ең дұрысы, бұл, жүйенің жай 
ғана жобалаушысы немесе тәуекелдердің бағалаушысы болып табы-
латындар емес, жүйенің бөлігі болып табылатын адамдардың жасаған 
таңдауы болса керек.   

3 Ренның «белгісіздік» және «түсініксіздік» терминдерінің осы 
жерде пайдаланылып отырған «күрделі» терминімен сәйкес келетін-
дігіне назар аударыңыз. 

Алмастырушы өлшемдер баламалы стратегия ретінде
Көп жағдайда болжауға болмайтын жүйелерге қатысты қолданы-

латын ықтималдық білімдері туралы дилеммаға жауап ретінде Ренн 
(2008:194) келесі нәрсені ұсынады: 

Егер де белгісіздіктерді ғылыми сараптамалар, модельдеу және сыл-
таурату жолымен шешу мүмкін болмаса, субъективті болжамдардың 
үлкен дәлелділігі болмаса, шығынның әлеуетін бағалау үшін алмасты-
рушы өлшемдерді пайдалануға болады [...] 

Олардың ортақ сипаттамасы бар: оларды ғылыми тұрғыдан бағала-
уға болады және оларға тәуекелдерді бағалау кезінде жасалатынға сәй-
кес нақтылық деңгейін беруге болады.   
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Ренның (сол жерде) алмастырушы өлшемдерге қатысты келтіретін 
мысалдарына барлық жерде қолданылу, биоаккумуляция, қате пайдала-
нудың әлеуеті мен апаттардың жоғары әлеуеті жатады. Күрделілікті тек 
шығынның әлеуетіне ғана емес, жүйенің қасиетін негізге алатын алма-
стырушы құбылмалылықпен сипаттау керек. Сонымен қатар, алмасты-
рушы өлшемдер күрделіліктерге қарсы тұруға бағытталған әсер мен 
патогеникалық күрделіліктерге және салютогеникалық мүлтіксіздікке 
шоғырлануы тиіс. Алмастырушы өлшемдерді осылай пайдалану қиын 
жүйелерде тәуекелдерді басқаруға қатысты басқа тәсілді мүмкін етеді: 
ол жүйенің алдағы күйін бағалауды өткен оқиғалар негізінде қолдамай-
ды. 

Күрделілікті қамтитын алмастырушы өлшемдер
Курц және Сноуден (2003) ұсынып отырған және 4.1-суретте  көр-

сетілген Кенневиннің қисынды үлгісі күрделі жүйелер үшін тәуекел-
дерді бағалаудың шамамен алғандағы есебінің негізгі элементтерін кел-
тіреді, бұдан әрі бұл тіркес Күрделі тәуекелдердің шамамен алғандағы 
есебі (КТШЕ) терминімен аталады. Кенневин үлгісінің төрт саласы (4.1. 
сурет, сол жақ) мына нәрселер арасындағы айырмашылықты көрсетеді:

• кездейсоқ істен шығу мен оның нәтижесі («аласапыранға» сәйкес 
келеді);

• айқын күрделілік («күрделілікке» сәйкес келеді);
• өзіне тән «белгілі» және «танылатын» бірыңғай салалардағы әлеу-

етте көрініс беретін жасырын күрделілік;
• салалар арасындағы жүйелі тоқтаусыз өтумен сәйкес тәртіптің 

жоқтығы.
Кенневин үлгісі негізіндегі КТШЕ патогеникалық әлеуетті Кенневин 

кеңістігінде (4.1. сурет, оң жақ, 1 және 7 қозғалыс)4 жағымсыз әрекет-
тер жолымен көрсете алады. Салютогеникалық әлеуетті әртүрлі жүзеге 
асыруды бағалауды (2,3,4,5,6, және 7 қозғалысқа қатысты), өз кезегінде, 
мүлтіксіздік тұжырымдамасын әртүрлі қалыптастыруға қатысы болуы 
мүмкін (мысалы, Стерсет және басқалары, 2010, Гретан, 2011, Холлна-
гель, 14 тарау).

Солай болғанда, тәуекелдерді бағалаушыға, жүйенің қай режимге 
кіру мүмкіндігі, бір режимнен келесі режимге әлеуетті өту және мүмкін 
салдарларды түсіну, проблема болады. Әрине, бұл бағалауларды әлі де 
ықтималдық тілімен көрсетуге болады.  

4 Яғни кейінгі конвергенциясыз дивергенция
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4.1. сурет Күрделі тәуекелдердің шамамен алғандағы есебінің (КТШЕ) 
элементі ретінде Кенневин үлгісі (Курц пен Сноуден, 2003)
Complex – КҮРДЕЛІЛІК
Cause and effect are only coherent in retrospect and do not repeat – Себептер мен салдар 
ретроспективада байланысты және қайталанбайды. 
Pattern management – Үлгілерді басқару.
Perspective filters – Перспектива сүзгіштері
Complex adaptive systems – Күрделі бейімдік жүйелер
Probe-Sense-Respond - Сезім-қабылдағыштың реакциясы 
Knowable – ТАНЫЛАТЫН
Cause and effect separated over time and space – Себеп пен салдар кеңістік және уақыт 
бойынша бөлінген.
Analytical/Reductionist – Аналитик/Редукционист
Scenario planning – Сценарийлерді жоспарлау.
Systems thinking – Жүйені ойластыру.
Sense-Analyze-Respond - Сезім-талдау реакциясы
Chaos – АЛАСАПЫРАН
No cause and effect relationships perceivable – Себеп пен салдар арасында  өзара 
әрекеттестік байқалмайды
Stability-focused intervention – Тұрақтылыққа назармен араласу.
Enactment tools – Әрекетке енгізу құралдары.
Crisis management – Кризисті басқару.
Act-Sense-Respond - Әрекет-сезім реакциясы
Known – АЙҚЫН
Cause and effect relations repeatable, perceivable and predictable – Қайталанатын, 
бақыланатын және болжауға болатын себептер мен салдардың өзара әрекеттестігі.
Legitimate best practice – Легитимді алдыңғы тәсілдер.
Standard operating procedure – Пайдаланудың стандартты рәсімдері.
Process reengineering – Үдерістерді қайта жобалау.
Sense-Categorize-Respond - Сезім-жіктеу реакциясы 
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Күрделі тәуекелдердің шамамен алғандағы есебінің көме-
гімен тәуекелдерді басқару

Жоғарыда ұсынылған КТШЕ үшін әлеуметтік-техникалық жүйе-
де әрекеттердің дәстүрлі емес салаларына көңіл бөлінуіне ықпал ету 
үшін басқару үлгісі қажет; ол «рационалды көрініс шеңберінен тыс» 
көзқарасын күрделіліктің макро мен микро (Сойер, 2005) және басқа да 
индикаторлары арасындағы қоғамдық пайда болу себептерін анықтау 
үшін ұсынады. Бұдан басқа, оған тәуекелдерді басқарудың рационал-
ды көрініске еніп кететін «шешім қабылдау машинасы» емес, инсти-
туциялық деңгейдегі маңызы бар процесс болғандығы қажет. Бұл кон-
текстегі «маңызы бар» тіркесі тұрақты процесс ретінде қаралуы керек 
күнделікті өмірдің шынайылығын білдіреді (Вайк, 2001). Ол адамдар 
тәртіп құруға тырысқанда және өздері табылған жағдайлардың ретро-
спективасын ұғынғанда пішін қабылдайды. Бұл тұрақтылықтың түсін-
діру жолымен екі бағытты оқиғалар легіне енетін, солайша қоғамдық 
тәртіпті жақсартатын жасалған талдау процесі (сол жерде :15). 

Осы түсінік негізінде тәуекелдері бағалауда КТШЕ пайдалануды 
Хуттер және Пауэр (2005) тарапынан ұсынылған Ұйымның тәуекелмен 
қақтығысуы (ҰТҚ) тұжырымдамасымен жақсартуға болады. Олар ұй-
ымды тәуекелге қатысты аумалы элемент ретінде қарайды, себебі дәл 
ұйымда қауіптер мен оған байланысты тәуекелдер мәнге ие болады, өл-
шенеді және басқарылады. Олар «тәуекелдерді басқару тәуекелін» қа-
растырып, ұйымдар өз табиғатын қалай пайдаланады және соққы мен 
наразылықтар әсеріне қатысты өз қуаттылығын қалай шектейді деген 
сұрақтарды қояды. 

Хуттер мен Пауэр (сол жерде) рационалды шешімдер теориясы-
ның контр-өнімді бола алатындығын таласқа түсіреді. Олар ортам мен 
тәуекелдерді басқару арасындағы дәстүрлі бөлінудің ескерушіліктің 
бірізділігі, мүмкіндіктері мен контестінің рөлінен көз жазып қалатын-
дығына сендіреді. Солай болғандықтан, ұйымдастыру процесі, жалпы, 
тәуекелдердің қайнар көзі болып табылады. Хуттер мен Пауэр тәуекел-
дерді жаңадан контекстуализациялау қажеттілігіне иландырады. ҰТҚ-
ның КТШЕ-ні қолдайтын басты аспектілері мынадай:

• ұйымның назары, ұйымдастырушылық басымдық ретінде нені 
қайдан іздеу керектігін, анығында, бақылаудың не үшін орнатылғанын 
(немесе орнатылмағанын) және назардың не нәрсеге аударылатынын 
анықтайды;

• мағынаға ие жеке және институционалды процестер мен олардың 
арасындағы байланыс;

• қажеттілік болғанда және мән жоғалғанда ұйымды қайта жасап алу 
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мүмкіндігі.
ҰТҚ үлгісінің беретін негізі КТШЕ қасиеттеріне ауытқушылық пен 

сәйкессіздік шеңберінен шығатын тәсілдер арқылы жүгінуге болатын-
дығын, оларды бағалауға, түсіндіруге болатындығын және олардың 
мән-мағынасын анықтап алуға болатындығын білдіреді. ҰТҚ тәсілдері 
белсенді түрде қауіпсіздікті басқару жүйесінің сәйкестігіне дәстүрлі, 
бағытталған деңгейге дейінгі сыртқы келбет шеңберінен тыс болып 
жатқан нәрселерді қолдайды және оларға деген назарды талап етеді. 
ҰТҚ мен КТШЕ құрамдастырылымы осылайша Гретан мен Стерсет 
(2011) ұсынған қауіпсіздіктің бірін-бірі толықтыратын үлгілерінің жиы-
нын жоғарылатады, нақтырақ айтсақ:

• Оқиғаларға бейімділік, сәйкестілік пен рационалды көріністерде 
патогенезге қарсылық білдірілетін қасақана реттелім негізіндегі өз-өзі-
нен ұғынылатын қауіпсіздік.

• Салютогенез дәл сол көріністер шеңберінен тыс жақсаратын мүл-
тіксіздікке негізделген жалтармалы және пайда болатын қауіпсіздік.

Мысал: Макондо апаты
Хопкинстың келесі мысалы (2011:1421) жақында Макондода болған 

апатқа байланысты ҰТҚ үлгісінің орындылығын көрсетеді:
2010 ж. Мексика шығанағында орналасқан мұнай  ұңғымасының 

жарылуына шамамен жеті сағаттай уақыт қалғанда, Deepwater Horizon 
бұрғылау мұнарасына тікұшақпен маңызды тұлғалар тобы келіп қон-
ды. Олар «визуалды бақылау» үшін келді және апат болған уақытта 
қондырғыны егжей-тегжейлі қарап жатқан болатын [...] Апаттан бір-
неше сағат бұрын ұңғыманың саңылаусыздандырылмағандығы туралы 
бірнеше көрсеткіштер болды, сол себепті жарылыс болу қаупі бар еді. 
Бұл көрсеткіштер байқалмады, не болмаса қондырғы жұмысшылары 
тарапынан дұрыс түсіндірілмеді. Ұшып келген маңызды тұлғалар [...] 
бұрғылау бойынша инженер ретінде немесе теңіз бұрғылау қонды-
рғыларының жетекшілері ретінде жұмыс атқарған болатын, олардың 
бұрғылау операцияларына қатысты толық білімі бар еді. Егер де оларөз 
назарларын ұңғымамен болып жатқан жағдайға аударған кезде, олар 
өздерінің шынайы келгендегі мақсатын орындап, қажетті шараларды 
қолданып, пайдалануды тоқтататын еді. Алайда олардың назарлары 
басқа нәрседе болып, апаттың алдын алу мүмкіндігінен айрылады. [...] 
Олардың келгендегі негізгі мақсаты қауіпсіздіктің маңыздылығына на-
зар аудару еді, алайда тұлғалар олардың келуі барысында болып жатқан 
қауіпсіздік үшін аса маңызды іс-шараларға жеткілікті көңіл бөлмеді. 

Жоғарыда келтірілген үзінді апат пен БО-дың платформаны пайда-
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лануға қатысты айтарлықтай әсеріне қарамастан, ҰТҚ қағидаларына 
жеткілікті дәрежеде бағынбау арасындағы байланысты нақты көрсе-
теді5: 

• Назарды ұйымдастыру: жоғарғы басшылық қауіпсіздікке бейта-
рап қараған жоқ, бірақ олар өндірістік қауіпсіздікке емес, еңбекті қорға-
уға шоғырланды.

• Ұғыну процестері: олар дәл көздерінің алдарында болып жатқан 
(өндірістіктегі) қауіпсіздіктің апатты мәселесінің мәнін сәйкестендіріп, 
түсіне алмады.

• Ұйымды қайта құру: олар қауіпсіздік жүйелерін басқа ұқсас қон-
дырғыларда қайталады, ол өндірістік қауіпсіздік тұрғысынан ретро-
спективада өнімсіз болып шықты. 

5 Осындай пайдалану кезіндегі БО аспектілеріне қатысты нақты-
рақ ақпараттарды алу үшін Альбрехтсеннің 2 тарауын қараңыз.  

КТШЕ мен ҰТҚ үлгілерінің Макондода болған апаттың алдын ала-
тындығын айту аса асыра сілтеушілік болар еді. Дегенмен, бақылаулар 
мен ойлаулар ұйымның «аласапыран болайын деп тұрған» кезде болға-
нын және оған мыналардың көмегі арқылы әркет етуге болар еді деп 
болжайды:

• күрделілік мәселелеріне қатысты сезімталдық;
• назарды ұйымдастыруға қатысты аса  мұқият қарым-қатынас;
• шешім қабылдау процесін емес, ұғыну процесін жетілдіру;
• стандартталған ұйымдық сызбаға азырақ сенім арту;
• жеке және институционалды ұғыну арасындағы үлкен үндестік.
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Қорытынды
Осы тарауда ұсынылған негізгі дәлелдерді келесі қалыпта қорытын-

дылауға болады:
• БО олардың әрекетін әрдайым алдын ала болжау мүмкін емес, аса 

күрделі әлеуметтік-техникалық жүйелер сыныбына жатады. Бұл күр-
делілік апаттардың болу әлеуетін ұлғайтатын, оларды тұжырымдылық 
деңгейде қарастырып, жүгінілуі керек алғышарттарды жасайды.

• әлеуметтік-техникалық күрделілік патогениялық («ауруды жасау») 
және салютогеникалық («денсаулық жасау») әлеуеттерде көрініс береді. 
Соңғысы мүлтіксіздіктің ең маңызды тасы ретінде қарастырыла алады.

• бұл мәселелер тәуекелдерді бағалау үшін проблемалар тізімін 
жасайды, оған қоса, оқиғаларға негізделген ықтимал әлеуетті сирек 
жағдайлар тәсіліне үмітті ояндырады. 

•  баламалы шешім (күрделі тәуекелдердің шамамен алғандағы 
есебі) күрделі жүйенің түсуі мүмкін күйлер мен оның жағдайының ди-
намикасын түсіну үшін жүйенің кей сипаттарын бағалаудан құралады. 

• Кенневиннің ұғыну үлгісі КТШЕ мысалы болып табылады, ол 
тәуекелдерді бағалауда қажетті жаңартуларды ұйымдастыру үшін және 
тәуекелдерді басқарудың дәстүрлі сызбасына жаңашылдық енгізу үшін 
пайдалы бола алады.

• ҰТҚ тұжырымдамасы КТШЕ қолданысқа енгізу мен пайдалану ба-
рысында көмектесе алады.

• Макондо ұңғымасында болған апат КТШЕ/ҰТҚ тәсілдерінің пато-
гениялық шарттар мен жүйе тәртібіндегі ауытқуларды анықтауға көмек 
бере алатындығы туралы гипотезаны қолдайды.
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5 Тарау
Бірінші бөлім бойынша 
қорытындылар мен ұсыныстар

Денис Бенард пен Эйрик Альбрехтсен

2-4 тарауларға қатысты

Альбрехтсен (2 тарау) біріктірілген операциялардың не екендігін 
және олардың ірі ауқымды апаттардың алдын алуға әсері жайлы түсін-
дірді. Негізгі жедел хабарламалар мыналар:

• БО негізіндегі ақылға қонымды шешімдер тәуекелдерді басқаруды 
жақсарта алады.

• біріктірілген операциялардың артықшылықтары, тәуекел туралы 
ақпаратты есептегенде, өзіне дұрысырақ шешімдерді енгізеді, олар тәу-
екелдерді бағалау бойынша жетілдірілген және жаңартылған білім мен 
тәуекелдермен байланысты ұсыныстардың жақсаруының нәтижесі бо-
лып табылады.

• БО негізіндегі ақылға қонымсыз шешімдер ірі ауқымды апаттар-
дың қаупін көбейте алады. Осы саладағы жақында болған ірі ауқымды 
апаттарда БО-мен қатысты шешім қабылдауда ақылға қонымсыз сәттер 
болған.

• тәуекелді бағалаудың жаңа тәсілдері мен қауіпсіздік жаңа кіріс 
деректерінің қажеттіліктеріне қатысты алғышарттарды, дәстүрлі тәсіл-
дерді қолдану барысында жаңа сұрақтарды қою жолымен немесе БО 
контекстіне сәйкес келетін жаңа тәсілдерді дамыту арқылы, жасайды.

• Басқа секторларға тәуекелді басқару тәжірибесін әлеуетті беру мен 
олардан да сол нәрсені алу байқалады. 

Андерсен (3 тарау) мұнай және газ өнеркәсібі саласындағы ау-
мақтарда жұмыстар жүргізіп, тәуекелдерді бағалау үшін адамдық фак-
торлардың қорытынды тізімін жасап шығарды. Негізгі жедел хабарла-
малар мыналар:

• БО-ды енгізу адамдық факторлар мен ұйымдастырушылық сипат-
тағы факторларға қатысты бірнеше проблема шығарады.

• тарауда БО-мен байланысты адамдық факторлар мен ұйымдасты-
рушылық сипаттағы факторларды анықтау үшін қолданылатын бақы-
лау тізімі сипатталады, олар қауіпсіздіктің әртүрлі тәсілдерінде қолда-
ныла алады.



80

• Тізім толық болмағаныменен, ол ақпараттарды әртүрлі дереккөз-
дерден біріктіре алады.

• Егер де бақылау тізімі тәуекелдерді басқарудың ұйымдасты-
рушылық аспектілерін жасыруы керек болса, ол жасырын шарттарға 
шоғырлануы тиіс.

• Қорытынды тізімге қосылған тармақтар теңіздегі операциялармен 
шектеліп қалмауы керек; құрлықтағы операторлар мен бақылаушы ор-
гандар секілді басқа тараптар да қоса іске араласуы керек. 

Гретан (4 тарау) қауіпсіздік үшін қиын жүйелердің күрделілігіне тео-
риялық тұрғыдан қарайды. Негізгі жедел хабарламалар мыналар:

• БО өте қиын әлеуметтік-техникалық жүйелер сыныбына жатқан-
дықтан, олардың әрекетін әрдайым алдын ала болжау мүмкін болмай-
ды. 

• Әлеуметтік-техникалық күрделілік ауруға секілді, денсаулыққа да 
әлеуетті тудырады.

• Әлеуметтік-техникалық күрделілік, оған қоса, тәуекелдерді баға-
лау үшін әртүрлі проблемаларды тудырады, оның ішінде, әлеуетті си-
рек жағдайларға ықтимал, оқиғаларға негізделген тәсілге сенімді туды-
ру да бар.  

• Балама (тәуекелдердің шамамен алғандағы есебі) күрделі жүйенің 
түсуі мүмкін күйлер мен оның жағдайының динамикасын түсіну үшін 
жүйенің кей сипаттарын бағалаудан құралады. 

 
Ұсыныстар

Осы тарауларды негізге ала отырып, келесідей практикалық ұсыны-
старды беруге болады:

• БО негізіндегі шешімдер ірі ауқымды апаттардың алдын алуға 
қатысты әлеуетті жақсартуларды ұсына алады. Дегенмен, бұл шешім-
дердің ақылға қонымсыздығы тәуекелге әсер ететін фактор болып та-
былады.

• Жаңа технологиялар мен жұмыс тәсілдерін жасау, енгізу мен қол-
дануды жақсылап ойластыру керек. Мұндай өзгерістерді басқаруға 
қауіпсіздік пен тәуекелдерді бағалау мен сәйкестендіру үшін әртүрлі 
тәсілдерді қолдану керек.

• Көбіне не нәрсе ұмытылып кете береді? Ол – Сіз іздеген нәрсеңіз, 
Сіздің тапқан нәрсеңіз (Лунбдерг және басқалары, 2009).  Жұмыстың 
жаңа тәсілдері мен жаңа технологиялар қауіпсіздік пен тәуекелдерді 
бағалау мен сәйкестендіруге қатысты жаңа сұрақтардың қойылуын қа-
жет етеді.
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Екінші бөлім
Операциялар мен тәуекелдерді бағалау
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6 тарау
Deepwater Horizon және Gullfaks C 
платформаларында апат тұрғысынан 
тәуекелдерді талдаудың пайдасы туралы

Йерн Ватн мен Стейн Хоген

Бұл тарауда біз Солтүстік теңіздегі Gullfaks C платформасын-
да болған келеңсіз жағдай мен Мексика шығанағында орналасқан 
Deepwater Horizon платформасында болған апатты қарастырамыз. 
Мақсат бұрғылауды жоспарлау мен ұңғымаларды пайдалану бары-
сында қолданылған тәуекелдер талдауының түрлерін зерттеу болып 
табылады. Солтүстік теңіздегі қалыпты тәжірибе тәуекелдер тал-
дауын тәуекелдердің стратегиялық талдауы, құрылым сапасын тал-
дау мен тәуекелдердің жедел талдауы секілді үш  кең ауқымды кате-
гориялардан тұрады. Бұл категориялар аталған екі апатқа себепші 
болған проблемаларды анықтауға көмектесетін тәуекелдер талдауы-
ның түрін анықтауға септігін тигізеді. Біздің жаңалықтарымыздың 
негізінде  біз тәуекелдерді талдаудың сапасын жақсартудың бірнеше 
тәсілін ұсынатын боламыз. 

Кіріспе
Бұл тарауда шешімдерді қолдау құралы ретінде тәуекелдер талдауы-

ның пайдасы талқыланады. Тарауда екі жағдайдан, Deepwater Horizon-
да болған апат пен Gullfaks C платформасындағы апатты жағдайға 
қатысты оқиғадан, алынған мәліметтер талданады және тәуекелдер 
талдауының жоспарлау мен пайдалануға дайындық барысында ұсы-
нуға болатын қолдауы әңгімеленеді. Бұл контексте «пайдалылық» ұғы-
мы тәуекелдер талдауының қажетті және пайдалы кіріс деректерін тәу-
екел деңгейіне әсер ететін шешімдерге ұсына алып-алмайтындығына 
қатысты. Біз келесі сұрақтарға жүгінеміз:

• Тәуекелдерді талдаудың қандай түрі бұрғылауды жоспарлау мен 
ұңғымаларды пайдалану барысында пайдаланылды және бұл талдау 
шешімдерді қабылдау процестерінде қандай қолдау көрсетеді? Бұл 
сұрақтың жауабы кейбір анықтамалық мәліметтерді береді және кейінгі 
талас-тартыс үшін негізді дайындайды.

• Тәуекелдерді талдау шешімдерді қабылдау барысында ақылға қо-
нымды қолдауды көрсетті ме? Бұл жерде жауап тексерістер туралы есеп 



83

материалдарынан көзге түседі. Ол жүзеге асқан тәуекелдер талдауынан 
мысалдар келтіреді және олардың шешімдерді қабылдау процесінде қа-
лай қолданылғандарын қарастырады. 

• Тәуекелдерді талдау мен оның пайдаланылу әдістерін шешімдерді 
қабылдауды жетілдіру үшін қалай жақсартуға болады? Бұл сұрақтың 
жауабы алдыңғы талқыланулардан кейбір қорытындылар шығарады. 

Тәуекелдерді талдау астарында, мақсат жағымсыз процестерді сәйке-
стендіру болып табылатын, құрылымдалған және құжатталған процесс 
түсініледі және олардың жиілігі мен ауырлығына қатысты белгісіздік 
байқалады. Тәуекелдерді талдау пайдаланудың әртүрлі кезеңдерінің 
уақытында өткізіледі және тәуекелдерді талдау форматы шешімдерді 
қабылдау қажеттілігіне байланысты ерекшеленіп отырады. 

 Келесі тарауда алдымен тәуекелдерді талдаудың басты түрлері 
талқыланады. Артынша Gullfaks C платформасындағы оқиға мен 
Deepwater Horizon-да болған апат талқыланып, бұл оқиғалардың тәуе-
келдерді талдауға қатысы бойынша аспектілері көрсетіледі. Екі жағдай-
да да, оқиға алдымен баяндалады, одан кейін шын мәнінде өткізілген 
тәуекелдер талдауының мысалдары зерттеледі, ең соңында жақсарту 
үшін әлеуеттер қарастырылады. 

 Екі оқиғаның талдауы бір-бірінен қатты ерекшеленеді. Gullfaks 
C платформасындағы оқиғада тәуекелдердің жедел талдауын жасау 
мүмкін болған. Осының нәтижесі ретінде, бізде тәуекелдерді бағалау-
дың қалай өткендігі жайлы түсінік бар және оқиғаны егжей-тегжейлі 
талқылауға болады. Дегенмен де, Deepwater Horizon-да болған апатқа 
байланысты қолымызда ешқандай тәуекелдердің талдауы болмады, сол 
себепті талқылау тексеріс барысындағы есептерге қарап жасалады. Бұл 
апаттың себебі ретінде тәуекелдерді талдауды пайдалануға қатысты ай-
қындықты қиындатады. 

Норвегия қайраңындағы мұнай өндіру ұңғымаларын бұрғы-
лау мен пайдалануда тәуекелдерді талдау

Келесі тарауда қазіргі таңда Норвегия қайраңында мұнай өндіруде 
тәуекелдерді талдаудың қалай қолданылатындығы жайлы қысқаша си-
паттама беріледі. Тәуекелдерді талдау үш категорияға бөлінеді: тәуе-
келдердің стратегиялық талдауы, құрылым сапасын талдау мен тәуе-
келдердің жедел талдауы.
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Тәуекелдердің стратегиялық талдауы

Тәуекелдердің стратегиялық талдауы негізінен қауіпсіз жоба мен 
пайдаланудың қауіпсіз процестерін дайындауға бағытталған. Жалпы 
мақсат ұсынылып отырған жоба немесе пайдалануға қатысты қол-
жетімділікке ие болу, тәуекел деңгейінің тиімділігін бағалау мен қауіпті 
төмендету шараларының әлеуетін анықтау болып табылады. Тәуекел-
дердің стратегиялық талдауы ғаламдық перспективаларды қамтиды; 
ол жобалау мен пайдаланудың барлық қондырғыға арналған тәуекел 
деңгейінің әсерін талдайды. Талдау көбіне сандық, дегенмен, ол сапа-
лық та бола алады. Тәуекелдердің стратегиялық талдауы техникалық 
аспектілерге фокусталу үрдісіне ие; операциялық кіріс деректері, не-
гізінен, қондырғыға баратын теңіздегі соттар саны, кранды лифтілер 
саны, бұрғыланатын ұңғымалар саны мен т.б. секілді  әрекет деңгейін 
өлшеумен шектеулі. 

Ұңғыманы пайдалануға қатысы бар стратегиялық талдаудың бөлі-
гі, тәуекел картинасының суретін шығару үшін, негізінен, оқиғалар 
ағашы, өрт пен жарылыс үлгісі секілділерден жетілдірілетін жарылыс 
сценарийлерін болжайды. Жарылыстардың жиілігі sinTeF (sinTeF, 2011) 
жарылыстар дерекқорындағы мәліметтерге негізделеді. Стратегиялық 
талдау қауіпсіздіктің екі тәуелсіз тосқауылының бүтіндігін қолдау мүм-
кіндігі немесе қиын жағдайларға қатысты реакция уақыты секілді өн-
дірістің  пайдаланушылық аспектілеріне шоғырланбайды. 

Тәуекелдердің стратегиялық талдауының бір мысалы Тәуекелдердің 
жалпы талдауы болып табылады, ол теңіздегі норвегиялық қондырғы-
ларда жұмысшылар үшін тәуекелдердің жалпы деңгейін анықтау үшін 
әне жобалау қауіпсіздігінің аспектілерін жақсарту үшін жүзеге асыры-
лады. Басқа мысалдар ретінде ірі ауқымды апаттар алдында жүргізілетін 
зерттеулерді айта аламыз. Бұл зерттеулер Тәуекелдің жалпы талдауына 
жиі негізделеді, бірақ кіріс деректері тәуекелдің жаңартылған картина-
сына қол жеткізу үшін қолданылады. Жалпы, бұл зерттеулерді өткізу 
жауапкершілігі жобалаушы топ немесе қондырғының техникалық қа-
уіпсіздігіне жауап беретін теңіздегі жұмысшыларға жүктелген. Тәуе-
келдердің стратегиялық талдаулары, басты назар тәуекелдің ғаламдық 
деңгейіне қарағанда, жеке жүйелерге жасалғанымен, көп жағдайда ірі 
ауқымды апаттармен байланысты.
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Құрылым сапасының талдау

Құрылым сапасының талдауы тәуекелдердің стратегиялық талдауы-
на қарағанда толығырақ және өзгеше, ол негізінен жүйеге бағытталады. 
Қауіптілік пен пайдалануға жарамдылықты (Қ пен ПЖ) зерттеу және 
Жеткіліксіздік тәртібі мен әсерді (ЖТ мен Ә) зерттеуді айрықша таны-
мал мысалдар ретінде келтірсек болады. Талдаудың бұл түрі, атындыны 
болдырмау қондырғысы немесе ұңғыманы шаю жүйесі секілді, жүйенің 
арнайы аспектілеріне бағытталады және оның мақсаты, қауіпсіздік пен 
сенімді пайдалануға кепілдік беру үшін, жобаны егжей-тегжейлі дәлел-
деу. Тәуекелдердің стратегиялық талдауы секілді талдаудың бұл түрінің 
де айқын техникалық фокусы бар, ол негізінен жобалау тобының не-
месе техникалық қауіпсіздікке жауапты құрлықтағы жұмысшылардың 
жауапкершілігінде болады. 

Жоба сапасын талдаудың екі түрі бар. Біріншісі, қондырғы үшін тәу-
екел картинасын жасауға бағытталған, нақты қондырғыға жүргізілетін 
арнайы талдау. Екіншісі, біршама ортақ. Мысал ретінде, мақсат опера-
ция түрлері үшін тәуекелдердің факторларын бөлу болып табылатын,  
ұңғымамен жүргізілетін ортақ операцияларға арналған қауіпсіздік ке-
дергілері диаграммасының талдауын айтуға болады. Мұндай жағдайда, 
түпкі нәтиже  ортақ рәсімдер мен осы секілді операцияларға жұмысты 
сипаттау болады. 

Тәуекелдерді жедел талдау

Тәуекелдерді жедел талдау стратегиялық зерттеулерден барлық 
жақтан ерекшеленеді:

• Әдетте, бұл – анықталған қауіптілік пен оқиғалардың классифика-
циясын жасау үшін тәуекелдер матрицасын пайдаланатын және олар-
дың тиімділігін анықтайтын сапалы зерделеулер.

• Олар көбірек шектелген проблемалық аймақта орындалады. Әдет-
те, бұл – 

жоспарланатын немесе жақын арада орындалуы керек немесе қа-
былданған нақты шешімге қолдау көрсететін операция. Талдаудың бұл 
түрі ірі ауқымды апаттар тәуекеліне сүйенуі мүмкін (міндетті болмаса 
да), алайда қондырғыдағы тәуекелдің ғаламдық картинасымен байла-
ныс (стратегиялық талдауда сипатталғандай) негізінде өте әлсіз болады. 

• Бұл зерттеулерге қатысты, құрлықтағы жоспарлау/пайдалану жұ-
мысшылары немесе жұмыстың орындалуына жауап беретін теңіздегі 
жұмысшыларды қоса алғанда, әртүрлі топтарға жауапкершілік жүк-
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телуі мүмкін. Осы соңғы категория, негізінде, шешім қабылдау үшін 
қолданылатын бұрғылау операциялары барысында жүзеге асатын тал-
даулардан тұрады.

Gullfaks C платформасындағы оқиға
Gullfaks C платформасындағы оқиғаға қатысты сипаттама мен 

талқылау екі негізгі дереккөзден алынған ақпараттарға негізделеді: 
Норвегияның мұнай және газ өнеркәсібіндегі қауіпсіздік басқармасы 
(МГӨҚБ, 2010) жүргізген (1) Statoil (Statoil, 2010) тексеруі туралы 
есеп пен (2) 34/10-c-06a ұңғымасы үшін Statoil жоспарлау аудиті.

Оқиғаның қысқаша сипаттамасы 

Оқиға оператордың тексеруі туралы есепте сипатталған (Statoil, 
2010: 6), ол жайлы төменде дәйексөз келтіріледі:

Gullfaks C платформасындағы 34/10-c-06a ұңғымасы басқары-
латын қысымы бар бұрғылау (БҚБ) режимінде жалпы тереңдігі 
4800 метрге дейін бұрғыланып жатады. Ақырғы айналым мен 
резервуар бөлігінің оқпанын (ствол) тазалау кезінде 13⅜″ тіре-
уішінде саңылау пайда болып, нәтижесінде шаятын сұйықтықтың 
(сазды ерітінді) қыртысқа кетуі байқалды. Тірек ретінде ұңғыманы 
саңылаусыздандыру1 құралдарының ортақ элементтері қолданылды, 
тіректегі саңылау ұңғыманы саңылаусыздандыру құралдарының екеуі-
нен де айрылуға алғышарттарды туғызды. Кері қысымның жоғалуы, 
механикалық қосындылар немесе бұрғыланған жыныстар ұңғыманы 
9⅝″ артқы ілмек бағанасының қаптама тоспасына дейін бітеп та-
стағанға дейін, резервуарлардан құйылымның ағуына себепші болды. 
Бітелу көмірқышқылдардың әрі қарай ұңғымаға жетуін шектеді. 
Платформадағы топ та, құрлықтағы ұйым да алғашқы жиырма төрт 
сағат ішінде қиын жағдайды түсінуге және арылуға үшін күресті. 
Ұңғыманы бақылау операциясы ұңғыманы саңылаусыздандыру құрал-
дары қалпына келтірілгенге дейін екі айға жуық уақыт жалғасты. 

Statoil-дың ішкі тексеруін жүргізген топ оқиғаның үш тікелей 
себебін анықтады (Statoil, 2010). Оқиғаның бірінші тікелей себебі 
– 13⅜″ тіреуішінің жеткіліксіз техникалық бүтіндігі, нәтижесінде тіре-
уіште саңылау пайда болып, ұңғыманы саңылаусыздандырудың ортақ 
құрадары элементтерінен айрылды. Екінші себеп – 13⅜″ тіреуіші мен 
20″ тіреуіші арасындағы С айналма кеңістігінде қысымды сәйкес емес 
бақылау, нәтижесінде 13⅜″ тіреуішіндегі кему саңылауға айналды. Қы-
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сым бір апта бойы өсіп отырса да, оның үлкеюі байқалмады. Оқиға-
ның болуына себепші болған үшінші фактор – басқарылатын қысы-
мы бар бұрғылау (БҚБ) операциясының қабатшылық қысым мен 
қабаттың гидравликалық үзілімінің қысымы арасында жеткілікті 
шекарасыз басталып, жүзеге асырылуы, бұл саңылаусыздандыру 
құралдарын қалпына келтіруді қиындатты. Бұл оқиғаның тікелей 
себебі болмаса да, оқиғаның қалайша орындалып шыққандығына 
әсерін тигізді. 

Оқиғаның негізі болып есептелетін себептер ішкі тексеру ту-
ралы есепте қамтылды (Statoil, 2010:7):

(і) Жобалау кезеңінде тәуекелдерді бағалау жеткіліксіз болды,
(іі) БҚБ операциясын орындау кезіндегі тәуекелдердің жет-

кіліксіз бағалануы,
(ііі) 2009 ж. қысымды бақылаумен байланысты С-01 ұңғыма-

сында БҚБ операциясынан тәжірибенің жеткіліксіз берілуі,
(іv) операцияларды жеткіліксіз жоспарлау,
(v) талаптарды білу және соған сай болу,
(vі) БҚБ туралы білу мен компанияның техникалық сарапшы-

ларын тарту.
Тәуекелдерді жеткіліксіз талдау мен бағалау оқиғалар мен 

апаттарды тексеру нәтижесінің ортақ олжасы болып табылады. 
Бұл тарауда әрі қарай талқыланатын негізгі сұрақ – тәуекелдерді 
талдауды қалай жетілдіру керек?

Тәуекелдерді талдауды ұңғыманы жобалау мен оны пайдалануға қа-
тысты қолдану

Gullfaks C платформасындағы оқиғадан кейін орын алған тексеру 
туралы есептердің тәуекелдердің стратегиялық талдауы мен жобалау 
сапасының талдауына нұсқамайтыны анық. Тәуекелдердің жедел тал-
дауы қолжетімді, алайда, олар тәуекелдердің стратегиялық талдауымен 
де, жобалау сапасының талдауымен де байланысты емес сияқты. Оның 
артынша ол ұсына алатын (немесе ұсына алмайтын) шешімдерді қол-
дау талқыланады. 

Тәуекелдердің жедел талдауы тәуекелдердің дәстүрлі журналы 
түрінде қауіптіліктер мен қатерлер анықталатын және құжатталатын 
идеяларды топтық іздеу жинағынан құралады. 6.1-кестесінде  тәуекел-
дер журналындағы жазбалардың мысалы көрсетілген. Мұндай талдау-
лар негізінен ұңғымаларды пайдалануды жоспарлау кезінде өткізіледі 
және тәуекелдер журналында бірнеше жүздеген жазбалар болуы мүм-
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кін. Журнал тұрақты түрде жаңартылып отыруы керек және ол шешім-
дерді қабылдауды қолдау үшін жедел құрал ретінде қолданылуы керек. 
Дегенмен, тексеру туралы қолжетімді есеп пен түсіндірме құжаттарда 
бұл талдаулардың шешім қабылдау барысында шын мәнінде қалай қол-
данылғандығы айқын емес. Дегенмен, мұндай талдауларды пайдала-
нуға қатысты біздің ортақ түсінігіміз негізінде бірнеше пікір алмасуға 
болады.

Дағды бойынша, тәуекелдер журналындағы әрбір жазба үш деңгей 
бойынша: жасыл, сары және қызыл, бөлінген. Талдаудың басты мақса-
ты – қауіптілік пен қатерді анықтау, олардың тәуекелге әсерін бағалау 
және сары мен қызыл деңгейдегі жазбалар үшін тәуекелді азайту шара-
ларын анықтау. Егер де тәуекелді жасыл деңгейге өткізе алатын сәйкес 
шараларды табу мүмкін болмаса, жоғары тұрған ұйымдастырушылық 
деңгей тарапынан іс-шаралар үшін бекіту қажет. Бұл сары немесе қызыл 
деңгейге жататын іс-шаралардың еңсерілметін тосқауыл емес екендігін 
көрсетеді, алайда, олар қиын болып есептелгендіктен аса сақ талқылау 
ды қажет етеді. Оқиғаны тексеру нәтижесінде, тәуекелдер журналында 
сары және қызыл деңгейдегі бірнеше жазбаның  жоғарырақ ұйымда-
стырушылық деңгейде бекітілмегендігі, сол арқылы ұңғыманы пайда-
лануды жоспарлау барысында тәуекелдерді басқарудағы кемшіліктің 
бар екендігі анықталды. 

6.1-кесте 
Тәуекелдер журналындағы жазбалар мысалы
Категория Баға

Іс-шара (іс-шараның сипаттамасы)

Салдар/шығындар (Салдар/шығындардың сипаттамасы)

Сценарий сипаттамасы (оқиға сценарийінің сипаттамасы)

Ықтималдық (1-ден 5-ке дейінгі шкала)

ТҚ ДҚ және ҚОҚ-ға әсер (1-ден 5-ке дейінгі шкала)
Тәуекел категориялары (жасыл-сары-қызыл)

Тәуекелмен болған жағдайды 
жақсарту бойынша әрекеттер

(тәуекелді жою бойынша шаралардың сипаттамасы)

Ахуал (тәуекелді азайту бойынша әрекеттердің ахуалы)

Жауапты (тәуекелді азайту бойынша әрекеттерге кім жауапты)

Мерзім (тәуекелді азайту бойынша әрекеттерді орындау мерзімі)

Өзгертілген ықтималдық (1-ден 5-ке дейінгі шкаласы тәуекелді азайту бойынша әрекеттерден кейін 
жаңартылды)

Өзгертілген тәуекел (жасыл-сары-қызыл, тәуекелді азайту бойынша әрекеттерден кейін жаңар-
тылды)
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Тәуекелдердің жедел талдауы процесіне қатысты үш әлеуетті сұрақ 
туындайды:

1. Шынайы пайдалануға қатысы бар барлық қатерлер мен қауіптілік-
терді анықтауға идеяларды топтық іздеу қандай деңгейге дейін жарам-
ды?

2. Тәуекелдер журналындағы жазбалар форматы, шарттар өзгерген 
жағдайда,  бағалауларды қайта көруді мүмкін ете ме (мысалы, бұрғылау 
тәсілі өзгерген болса)?

3. Қатердің «үлкендігі» мен қауіптілікті бағалау қаншалықты шын-
дыққа негізделген?

Тәуекелдердің жедел талдауы барысында тәуекелдер журналына 
жасалған тексеріс 13⅜″ тіреуішіне қатысты әлеуетті техникалық бүтін-
дік мәселесінің білінбегендігін көрсетеді, сол себепті бірінші сұрақтың 
жауабы көп үміт күттірерліктей естіледі. Оқиға, шын мәнінде, орын 
алғанда, жағдайды орындап жүрген топ көмексіз сәйкес себеп-салдар-
лық үлгіні сыза алмағандықтан жағдайдың қиындап кететіні белгілі. 

 Гретан (2010) күрделілікті екі түрге бөледі: айқын және жасырын. 
Айқын күрделілік Перроу тарапынан сипатталған күрделілікке ұқсай-
ды: себептері мен салдарын түсіну қиын, бірақ нәтижесі таңқаларлық 
емес (Перроу, 1984). Ал жасырын күрделілік таңқаларлығымен ерек-
шеленеді (4-тарау  Гретанды қараңыз). Statoil-дың  Gullfaks С оқиға-
сын (Statoil, 2010) зерттеуі оқиғаның жасырын күрделілікпен  си-
патталғандығын болжайды. Есепте топтың жағдайды түсіну үшін 
күрескендігі, бірақ тек С шеңбер кеңістігіндегі қысым жоғары-
лағаны анық болғанда ғана, әйтеуір бір түсінікке қол жеткенді-
гі айтылады. Оған қоса, тәуекелдерді талдау үлгісінде кемшілік-
тердің бар екендігі анықталды. Тексеру туралы есеп (сол жерде)  
тәуекелдерді талдау процесінің қолайлы стандарттардан әлдеқай-
да төмен болғандығына сендіреді.  

Қалай жүргізу керек?
 Бұл жерде біз тәуекелдердің егжей-тегжейлі талдауының әртүрлі 

компоненттерін бөліп көрсетеміз. Егер де бұл элементтердің біреуі қол-
данылған кезде тіреуіштің әлеуетті бұзылуы  анықталған болуы мүмкін 
еді. 

 Алғашқы және ең қарапайым құрал – қондырғыны пайдаланған 
уақыт бойы қауіптілік журналын (немесе тәуекелдер журналын) жүр-
гізу. Қауіптілік журналының мақсаты – қиын факторлар мен жағдай-
ларды әрдайым құжаттандырып отыру және оны тәуекелдерді басқару 
процесінде белсенді түрде пайдалану. Тіреуіштің бүтіндігіне қатысты 
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проблемалар өткен жылдың қараша айында анықталды. Бұл ақауды 
құжаттандыру үшін қауіптілік журналын пайдалану орынды болар еді; 
солай болғандықтан тәуекелдерді жедел талдау барысында бұл ақпа-
раттарды ескермеу мүмкін емес болар еді. Тіреуіш проблемаларын 
анықтаудың екінші әдісі тіреуіштің сапасын талдауды жедел талдауға 
кіріс деректері ретінде пайдалану болар еді, әйтсе де бұл шығарулар 
оқиғаның бастамашысы ретінде пайдаланылғанға қарағанда көбірек 
егжей-тегжейлі талдауды қажет етер еді. Егер стратегиялық талдау жет-
кілікті дәрежеде егжей-тегжейлі жасалмаған болса, тіреуішпен болған 
проблеманы анықтаудың үшінші әдісі жоба сапасын талдау  барысында 
болар еді. ЖТ мен Ә техникалық істен шығушылықтың барлық тәртіп-
терінің жүйелік қайта тексерісін қамтиды. Тіреуіштің істен шығуы 
тәртіптің істен шығуының айқын мысалы болып табылады. 

 Оқиғаның негізгі себебін анықтау үшін қолжетімді алуан түрлі 
тәсілдер бар кезде, шынайы мәселе проблемалардың үлгі шеңберіндегі 
талдаулар үшін тым күрделі болғандығында емес, тәуекелдерді талда-
удың алдыңғы қатарлы тәсілдерге сәйкес жүргізілгендігінде болып та-
былады. 

 Екінші маңызды мәселе – тәуекелдер журналындағы жазбалардың 
форматы мен шарттар өзгерген жағдайда оларды қайта қарастыруға бо-
латын деңгей. Gullfaks С оқиғасында ұңғымалардың шарттары бұрғы-
лау тәсілінің кейінірек жобалау процесінде өзгертілгендігін (шарттыдан 
басқарылатын қысымы бар бұрғылауға) білдіреді. Тексеріс туралы 
есеп өзгерістерді басқару (ӨБ) процесінің ақылға қонымсыз болған-
дығын айқын түрде түсінуге мүмкіндік береді (УНБ, 2010, Statoil, 
2010). Дегенмен, 6.1-кестеде  көрсетілген тәуекелдер журналын-
дағы жазбалар форматы өзгерістерді басқарудың нақты проблема 
екендігін көрсетеді, себебі ол форматта өзгеретін факторлар мен 
шарттарға орын бөлінбеген. Жалпы алғанда кез келген өзгерістер 
барлық журналдың жаңартылуын талап етеді, ал бұл мүмкін емес 
нәрсе. Солай болғандықтан, ӨБ-ды жетілдіру үшін, тәуекелдер 
журналы секілді құрылымдық құралдарды өзгерту қажет және 
басты назар өзгеріске ұшырауы мүмкін факторларға аударылуы 
керек (мысалы, журналға «болжамдар» деп аталатын арнайы 
бағана қосу керек). Сонымен қатар, мүлтіксіздікті жобалау қағи-
далары ұйымның күту мен бейімделу секілді қабілетін күшей-
тудің маңызды екендігін болжайды (мысал ретінде Холлнагель 
және басқалары, 2011 қараңыз).

 Туындайтын үшінші мәселе – қатер немесе қауіптіліктің «үлкен-
дігін» бағалаудың қаншалықты шындыққа жақындығы. Тәуекелдер 
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матрицасы, негізінен, үлкендікті оқиғаның болып-болмау мүмкіндігін 
бағалау тұрғысы мен болған жағдайда, салдары тұрғысынан зерттейді. 
Мұндай бағалаулар, негізінен, қарапайым пайымдаулар жолымен  ор-
найды және тәуекелдер матрицасында әрі қарай егжей-тегжейлі тал-
даусыз құжаттандырылады. Іріктеу механизмі бола тұра бұл, әдетте, 
тәуекелдің қызыл, сары және жасыл категориялары арасын айыру үшін 
қажет нәрсе. 

 Дегенмен, жағдайды жақсырақ ұғыну үшін толығырақ талдау қа-
жет болуы мүмкін. Мысалы, тәуекелдер журналындағы жазбаның (6.1. 
кестеге қараңыз) құйылымның ұңғымаға кетуінен қорғайтын саңыла-
усыздандыру құралдары ретінде бұрғылау ерітіндісінің бағанасының 
функциясына қатысы болуы мүмкін. Бұрғылау ерітіндісінің бағанасы 
саңылаусыздандырудың, ірі ауқымды апаттардың болуының алдын 
алу және әлеуетті түрде қондырғыдан түгелдей айрылудың алдын алу, 
секілді екі құралының бірі болып табылады (мысал ретінде Snorre A  
платформасындағы атылу туралы талқылау үшін, МГӨҚБ, 2005, қа-
раңыз).  Snorre A платформасындағы оқиға тұрғысынан, «сары» тәу-
екел категориясын меншіктену мен ықтималдықтар және салдарларды 
тікелей тағайындау, ірі ауқымды апаттарға әкелуі мүмкін элементтер 
үшін шындықтан алыс болуы мүмкін. Солай болғандықтан, біз, кем 
дегенде, тәуекелдерді талдаудың ұғынықтысына, яғни, жоба сапасын 
талдау мен/немесе тәуекелдердің стратегиялық талдауына жүгіну керек 
болғандығы туралы дауласудамыз. Тексеріс есептерінен бұндай байла-
ныстың болмағандығы анықталады (МГӨҚБ, 2010, Statoil, 2010). Бай-
ланыстың болмауының себептерінің бірі тәуекелдердің стратегиялық 
талдауына қатысты мағлұматтар рәсімдерде кодификацияланған. Мұн-
дай рәсімдер «не істеу керек» тіркесі болып табылады. Олар, мысалы, 
саңылаусыздандыру құралдарының ортақ элементтерін қалай қолдану 
керектігін сипаттайды. Рәсімдердегі мағлұматтарды кодификациялауға 
қатысты проблема оның ережелер үшін себептерді көруді тоқтатуында 
болып табылады. 

Deepwater Horizon-дағы апат
Deepwater Horizon-дағы апаттың сипатталуы мен талқылануы екі не-

гізді дереккөздерге негізделген – Deepwater Horizon-да мұнайдың атқы-
лауы бойынша және теңіздегі бұрғылау бойынша ұлттық комиссияның 
есебі (Ұлттық комиссия, 2010) мен бас заңгер-кеңесшінің есебі (2011). 

Оқиғаның қысқаша сипатталуы



92

2010 ж. 20 сәуірде Deepwater Horizon бұрғылау қондырғысында 
атқылау болып, арты өрт пен жарылысқа ұласты. Он бір адам өлім 
құшты. Бұрғылау қондырғысы екі күн өткен соң батты, сонымен қа-
тар,мұнайдың атқылауы 87 күн бойы жалғасты. 

 Ұңғымалар о  бастан айналымның көрінуі (көмірсутегінің бай-
қалмаған құйылымы) мен жоғалуы (кен орнының қыртысына бұрғы-
лау шламының құйылуы) арқылы білінген бірнеше оқиғаның пробле-
маларының бастауы болды. Бастапқыда ұңғыма басқа қондырғымен 
(marianas)  бұрғыланды, алайда, ол қатты боран салдарынан зақымдану 
нәтижесінде өзінің орналасқан жерінен жырақ кетуге тура келді. Ар-
тынша, бұрғылау жұмыстарын аяқтау үшін Deepwater  Horizon қонды-
рғысы келіп жетті.

 Ұңғыманың тереңдігі 5545 метрден төмен деңгейге жеткенде, 
ұңғымадағы бұрғылау ерітіндісінің айналымы жоғалды. Бұл проблема 
осымен сегізінші рет қайталанып тұр. Дегенмен, тереңдік ұлғайған сай-
ын жағдай ушыға түскендіктен, бұрғылауды  алдында жоспарланғандай 
6160 метр тереңдікте емес, 5600 метрден біраз кем тереңдікте тоқтатуға 
шешім қабылданды. Өндіріске ұңғыманы дайындау үшін, ұңғыма теңіз 
түбінен резервуарларға тура бағытталған «соңғы қаптама бағананың» 
тіреуішінің көмегімен тегістелді. Ұңғыманың бұл құрылымы жеңіл-
детілген болса да, цементтеуді (тіреуішті күшейте түсетін және көмір-
сутегінің құйылымының алдын алатын) қиындата түсті. Цементтеу 
аяқталған соң ұңғыманы тампондап, уақытша тоқтату жоспарланды. 

 Дайындық жұмыстары барысында қыртыс ұсатылуын тоқтатпай, 
цементтің зақымданбауына қатысты қауіп болды (бұдан бұрын бұрғы-
лау ерітіндісінің айналымынан айрылуға әкелген оқиғалар себебінен). 
Солай болғандықтан, кен орнының қыртысына қысымды кемітуге қа-
тысты бірнеше шешім қабылданып, айналымнан айрылу ықтимал-
дығы азайды. Цементтеу аяқталып, ұңғыманың бүтіндігін нақтылау 
үшін беріктілікке сынақ  жүргізілді. Деңгейдің төмендетілуі арқылы 
қысыммен тексеру (ұңғыманы қалдырғаннан кейін не болатындығы-
ның үлгісін жасайды және цемент тіреуіштердің құлап-құламайтынын 
анықтайды) цементтеудің сәтті болғанын және мұнай немесе газдың 
резервуардан ұңғымаға өтпегендігін растады. Дегенмен, қысыммен 
тексеру бірнеше рет қайталанып, рәсім, сәтті нәтижелер нақты жария-
ланғанға дейін, өзгертілуі керек еді. 

 Ал топ болса, ұңғымадағы ауыр ерітіндіні жеңілірек теңіз суына 
ауыстыру жолымен дайындықты жалғастыра берді. Бұл процесс бары-
сында ұңғыманың бірқалыпты еместігі және мұнай мен газдың ұңғы-
мадан палубаға жетіп жатқандығы туралы бірнеше нұсқаулар болды. 
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Топ ағынның бағытын өзгертіп, атындыға қарсы қондырғыны жабуға 
тырысты (осы арқылы мұнай резервуарын үстіңгі қабаттан оқшаулап), 
алайда олай жасай алмады, көп ұзамай жарылыс болды. 

 Бас заңгер-кеңесшінің есебінде (2011:х) «Атындының негізгі тех-
никалық себебі белгісіз: BP пен Halliburton-ның ұңғыманың түбіне 
құйған цементі кен орнының қыртысындағы көмірсутекті жаппаған» 
делінеді. Оқиғаның нақты себебінің не болғандығы мүмкін ешқашан 
анықталмас, дегенмен де оқиға тәуекелін ұлғайтқан бірнеше факторлар 
анықталды:

• айналымның жоғалуы инженерлерді «шебер» цементтеуді жоспар-
лауға мәжбүрледі;

• бұрғылау цемент ерітіндісі нашар жобаланған және тұрақсыз бол-
ды;

• қалдыру рәсімі ұңғыманың теңгерімінің қатты бұзылуына әкелді;
• деңгейдің төмендетілуі арқылы қысыммен тексеру нәтижелері 

қате түсіндірілді;
• көмірсутектерінің ұңғымаға өтуінің белгілеріне назар аударылма-

ды;
• атындыға қарсы қондырғы көмірсутегінің ағымын оқшаулай ал-

мады.
Қорытынды бойынша, техникалық істен шығудың басым бөлігінің 

бастамасы оқиғаға қатыстырылған компанияның басқаруында болған 
қателіктерде жатыр. Бұдан әрі, реттеуші органдардың құрылымы-
ның тереңдегі бұрғылау жобаларының тәуекеліне дұрыс қарамаған-
дығы туралы қорытынды жасалды. Бұл жағдайдың мысалы, деңгейдің 
төмендетілуі арқылы қысыммен тексеруге қатысы бар және цементтің 
тұрақтылығын тексеруге қатысты реттеуші талаптардың болмауы бо-
лып табылады.  

 Келесі тарауларда тәуекелдерді талдауды пайдалануға қатысты мәсе-
лелерге аса назар аударылады. Ол тарауларда тәуекелдерді талдаудың, 
қауіптіліктер мен апатты сценарийлерді, тәуекелдің үлкендігін бағалау 
мен тәуекелді үлкейте алатын немесе кеміте алатын шешімдерді қолда-
уды сәйкестендіруге сай келетін құрал болып-болмауы талқыланады.  
Біз тәуекелдерді талдау апаттың алдында болған кезеңде қалай қолда-
нылды, оған қоса, ол қалай қолданыла алатын еді дегенге қараймыз.  

Тәуекелдерді талдауды ұңғыманы жоспарлау мен пайдалану кезінде 
қолдану

Тәуекелдерді талдауды қолдану туралы бас заңгер-кеңесшінің 
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есебінде (2011) талқыланады, біз оның кейбір жаңалықтарын бөліп 
айтамыз. Дегенмен, есепте тәуекелдерді талдаудың қалай орындалған-
дығы туралы егжей-тегжейлі айтылмайды, сол себепті кей деңгейде са-
лада жұмыс істеудің ортақ тәсілдеріне қатысты ортақ мағлұматтармен 
толықтырылған. 

 Ұңғыманы жоспарлау егжей-тегжейлі сараптамалық бағалау мен 
тәуекелдерді бағалау процесін қамтиды. Оны тәуекелдерді стратеги-
ялық талдаудың бір бөлігі ретінде қарау танымал. Есепте процестің 
талаптарға сай орындалғандығы туралы айтылмайды, бірақ біз солай 
болды деп болжам жасайық. Сол себепті, тәуекел бағаланды және тәу-
екел мен шығындар/жұмыстар арасындағы ақылға қонымды теңгерім 
табылды деуге болады. 

 Ұңғымалармен операциялар басталғаннан кейін тәуекелдерді же-
дел талдаудың өте шектеулі деңгейде қолданылғандығы туралы деректі 
апаттарға қатысты ескерген орынды болады. Бұл кезеңде тәуекелдерді 
формалды талдаудың талаптары ӨБ процесіне бекітілген болды. Оның 
бастауының мезгіліне қарамастан, тәуекелдерді талдау қажет болды. 
Дегенмен, талдау ұңғымада рәсімдер басталғанда емес, ұңғыманың 
жоспарында өзгерістер болған кезде ғана басталды. 

Нақты талаптар белгісіз, практика жүзінде бұл ӨБ процесінің тек үш 
жағдайда ғана іске қосылғанының белгісі еді:

• 16“ қаптама құбырын 13⅝″-ке ауыстыру туралы шешім қабыл-
данғанда;

• ұңғыманың жалпы тереңдігі азайтылғанда;
• ұңғыма қабырғаларын бекітуші алдыңғы бағанадан төмен құбыр 

бағанасын емес, соңғы қаптама құбырды пайдалануға шешім қабыл-
данғанда.

Бас заңгер-кеңесшінің есебі (2011:43) «әрбір шешім дерлік [...] орын-
дау кезеңінде орын алған атылуға әлеуетті себепкер ретінде анықтала-
ды» деген қорытындыға келді. Бұл шешімдердің басым бөлігінің жүй-
елік түрде талданбағандығын білдіреді.

 Орындау кезеңінде жасалған тәуекелдер талдауы сипатталмаған, 
алайда, бұл істен шығу/оқиғалар ықтималдығы мен салдары категори-
ялардың кең диапазоны бойынша топтастырылатын және тәуекелдер 
деңгейі осы екеуінің құрамдастырылымы негізінде анықталатын «тәуе-
кел матрицасы» талдауы болған сияқты. Нақты формат белгілі болмаса 
да, ол Gullfaks С-да пайдаланылған форматқа жақын болса керек. 

 Қысқаша айтқанда, орындалу кезеңінде жасалған бірнеше шешім-
дер (өзгерістер) ғана, шын мәнінде, талданды және бұл талдаулар-
да кемшіліктер табылды. Тағы бір маңызды кемшілік талдаудың қа-
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уіптіліктің әртүрлі үлгілерінің маңыздылығын ескермегендігі болды. 
Ұңғымада ұңғыманың орта тұсына қабатты флюидтің құйылуы (атылу-
дың алғашқы хабаршысы) мен айналымның жоғалуы секілді оқиғалар 
да орын алды, бірақ бұдан кейінгі шешімдерде назардың көбі қабатты 
флюидтердің құйылуы мен атқылауға емес, айналымның жоғалуынан 
аулақ болуға бөлінді. Нәтижесінде, айналымнан құтылуға шама келді, 
бірақ атқылау мәселесі қала берді. Әрине, біз ешқашан  басқа шешім-
дер қабылданғанда айналым жоғалар ма еді, атқылаудан құтылуға бо-
лар ма еді, біле алмаймыз, алайда, айналымның жоғалуының атқылауға 
қарағанда салдарының аз болатындығы анық. 

 Келесі маңызды мәселе, тәуекелдер талдауы оңаша жүргізілді және 
сол талдаудың негізіндегі шешімдер дәл сол тәуекелге әсер беретін 
басқа шешімдерден бөлек қабылдандығы туралы факт болып табыла-
ды. Бұл тәуекелдерді жедел талдауға қатысты әлсіз тұстар болып табы-
лады, ол негізінен жүйенің кішігірім бөліктеріне, бір операцияға немесе 
бір шешімге шоғырланып, сонымен  байланысты тәуекелді бағалайды. 
Әрбір жеке шешім тек тәуекел деңгейінің қолжетімді баламаларға бай-
ланысты қалай өзгеретініне қарайды. 

Көбінесе, бұл ықтимал пайда (шығындарды және/немесе уақытты 
үнемдеу) мен белгісіз және екіталай теріс эффект (атқылау) арасындағы 
салыстыру болып табылады.

 Тәуекелдерді стратегиялық талдау жалпы шолуды ұсынса да, ол 
көптеген кішігірім өзгерістердің нәтижесі болып табылатын тәуекел 
деңгейіндегі өзгерістерді қамтитындай жеткілікті дәрежеде талдап тек-
серілмеген. Солай болғандықтан, тәуекелдер деңгейінің уақыт өткен 
сайын қалай өсіп немесе азайғандығын бақылауға мүмкіндік жоқ. Көп 
өзгерістер орындалып жатқан жағдай (Deepwater Horizon ұңғымасымен 
болған жағдай секілді) оқиға орын алады деген үдеуші ықтималдыққа 
алып келуі мүмкін. Бұл удеуді тым кеш болғанға дейін байқамай қалуға 
болады. 

 Осыған ұқсас жағдайларда негізінен тәуекелдерді бағалау үшін тәу-
екелдер матрицасы қолданылады. Дегенмен, көп жағдайда кішігірім 
шешімдер тәуекелдер матрицасы мен тәуекелдің дүйім картинасын өз-
гертпейді. Бұған себеп ықтималдықтар мен салдарлар өте кең мағына-
да анықталады. Бұл қауіптілікке, оқиға мен істен шығуға оны келесі 
категорияға ауыстыру үшін ықтималдықты он есе ұлғайту керек деген-
ді білдіреді. Екі есе немесе үш есе ұлғайтудың өзі матрицада міндетті 
түрде көрінбеуі мүмкін. Бұдан басқа, тәуекел деңгейіндегі өзгерістерді 
анықтау қиын, себебі оның шешім қабылдаудың барлық тізбегінде 
жаңартылатынын болжай отырып, тәуекелдің тәуекелдер матрицасын-



96

да келесі «торға» жақындап қалғандығын көрсететін қарапайым тәсіл 
жоқ.

 Матрицаның кейбір әлсіз тұстарының толық талқылауын Кокс ұсы-
нады (2008).

 Бұл процестер 6.1- суретте көрсетілген. Үздіксіз көрсеткіш оқтар 
сапалы тәуекелдерді талдау негізінде есептелген тәуекел деңгейін пай-
далану арқылы әрбір шешімнің қашан  қабылданатынын көрсетеді. 

Deepwater Horizon және Gullfaks C платформаларында апат 
тұрғысынан тәуекелдерді талдаудың пайдасы туралы

Суретте кейбір шешімдердің тәуекелді үлкейтіп, ал кейбіреулерінің 
азайтатындығы көрсетілген, қалай болса да әрбір шешімнің бастапқы 
нүктесі бір болып қала береді. Көптеген шешімдердің жинақтаушы 
әсері пунктирлі сызықтар және көрсеткіш оқтармен көрсетілген.

6.1. Сурет
Жинақтаушы шешім қабылдаудың әсері. Risk-тәуекел; risk acceptance criterion –
тәуекелдің тиімділігінің өлшемдері; calculated risk level from QRA-тәуекелдің есеп 
айырысу деңгейі; decision-шешім; time-уақыт

Назарға алынуы керек және жедел жағдайларда шешім қабылдауда 
қиындық тудыратын тағы бір фактор, шешімдердің көбінің ірі ауқым-
ды апаттарға тек екінші дәрежеде ғана әсерінің болатыны туралы факт 
болып табылады. Көптеген факторлар оқиғаның  ықтималдығына әсер 
етуі мүмкін екендігін білдіретін апаттар мен күрделі кездейсоқ жағдай-
лардың бірнеше мүмкін себептері бар. Терең қорғаныстың қағидасы 
барлық жеке факторлардың тәуекел деңгейіне кішігірім әсері болады 
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дегенді білдіреді. Нәтижесінде саңылаусыздандыру құралдарының 
жүйесін өшіру секілді ірі шешімдердің өзі қауіп-қатердің көбеюіне 
әкелмейтін болады. Үлкен және айқын тиімділікті аса күмәнді нәтиже-
лердің кішігірім ұлғаюына айырбастау арбауына қатысты қарсы тұру 
жоғарыда аталмыш себепке қатысты қиындайды.    

Шешімдерді «істен шығу режимі» қолдайды

Алдыңғы тараудағы талқылаулар, тәуекелдер талдауы шешімдерді 
қабылдау құралы ретіндегі өз міндетін атқара алмайтын жағдайда, 
тәсілдерді сызып шығуды байқап көрген пайдалы болады деп болжай-
ды. Оқиға дамуының, ол болуы мүмкін уақытта, тым болмағанда, үш 
нұсқасын қарап тану керек:

1. Талдау шын мәнінде болып жатқан сценарийлерді теңдестірме-
уі мүмкін. Мысалы, тәуекелдер талдауы цемент қоршаудың шығарылу 
мүмкіндігін қамтымайды. Deepwater Horizon ұңғымасында болған 
жағдайға қатысты тексеру есебінде орындалған тәуекелдер талдауы-
ның жай-жапсары келтірілмейді, бұл тәуекелдердің бағаланбағандығы 
да екіталай, себебі, атқылау бұрғылау операциялары кезінде қауіп-қатер 
туындауына әсер ететін жалғыз фактор болып табылады. Бұл жағдай 4 
тараудағы жасырын күрделілікпен салыстырғанда айқын күрделілікті 
талдауға жатады. 

2. Тәуекелдерді талдау апаттың болу мүмкіндігін теңдестіре алады 
бірақ тәуекел деңгейін шынайы түрде бағалай алмайды және шешім 
қабылдау үшін басты негізді ұсына алмайды. Deepwater Horizon ұңғы-
масында болған апат кезінде қабылданған  бірнеше шешімнің осыған 
ұқсас жағдай болғандығы ықтимал. Белгілі болғандай, топтың негізгі 
назары айналымның жоғалуында болып, сол мәселені шешудің басым-
дығы ұңғымаға көмірсутегінің кетуінен артық болды.

3. Тәуекелдер талдауы тәуекелді жорамалдауға болатындықтан 
орындалмаған болуы мүмкін немесе ондай талдау мүлдем қажет бол-
мауы мүмкін. Алдыңғы талқылауларда, соңы апатты жағдайға ұласатын 
оқиғалардағы шешімдердің көбінің, тәуекелдерді формалды талдаудың 
пәні болмағандығы айтылған. Тәуекелдер талдауы шешім қабылдаудың 
бейформалды бөлігі болып табылады деп есептегенмен, бұл нәрсеге қа-
тысты, тексеру туралы есепте келтірілген дәлелдерді назарға ала оты-
рып, сенімді болуға болмайды.

Deepwater Horizon ұңғымасында болған апат кезінде, негізінен, сәт-
сіз тәуекелдер талдауының екінші және үшінші типтері қолданылған. 
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Дегенмен, тәуекелдер талдауының шын мәнінде қолданылмаған бо-
луы, шешім қабылдау құралдары ретінде тәуекелдер талдауының сәй-
кес келіп-келмейтіндігін талқылауға әсер етпейді. Солай болғандықтан, 
біз тәуекелдерді сәтсіз талдаудың бірінші және екінші типтеріне наза-
рымызды аударатын боламыз. Апаттардың ортақ дәрежесін талқылау 
тәуекелдерді жүйелік стратегиялық талдау барысында сценарийлерді 
алдын-ала мүлдем болжай алмау жағдайының сирек болатынын көр-
сетеді. Норвегияның теңіз қондырғыларына жүргізілген тәуекелдердің 
сапалы талдауында атқылау (бұрғылаудан кейінгі ұңғыманы меңгеру 
кезіндегі атқылауды қоса есептегенде) оқиғалардың қалыпты санаты-
ның бірі болып есептеледі. Дегенмен, тәуекелдерді стратегиялық тал-
дау арнайы сценарийлердің және дамудың барлық әлеуетті кездейсоқ 
жолдарының егжей-тегжейлі сипатын қамтымайды. Бұның бірден бір 
себебі, тарихи тұрғыдан мұндай талдаудың мақсаты жобаны дайындау 
барысында тәуекел деңгейінің тиімділігін тексеру болғандығы болуы 
мүмкін. Солай болғандықтан, басты назар пайдалану мәселелеріне 
емес, техникалық мәселелерге бөлінді. Дегенмен, осы талдауларды жү-
зеге асыру үшін ойлап табылған тәсілдер әлі күнге дейін қолданылады. 
Сәтсіз талдаудың екінші типі – тәуекел деңгейін қате бағалау, Deepwater 
Horizon ұңғымасында болған апаттың, соның ішінде,  тәуекелдерді же-
дел талдаудың факторы болып табылады.

Нәтижелер мен ілгері жол
Кітаптың бұл бөлігінде негізгі нәтижелер қорытылады және тәуе-

келдерді талдау бойынша ортақ ұсыныстар беріледі. 

Әлеуетті сценарийлерді сәйкестендіру кезіндегі сәтсіздіктер

Көп жағдайда тәуекелдерді талдау сыналады, оған себеп тәуекелдер 
талдауының шын мәнінде болып жатқан жағдайларды айқындай алма-
уы болып табылады. Тәуекелдер талдауының мақсаты ауыр апаттар-
ды анықтау мен ауыр апатқа әкелуі мүмкін оқиғалар тізбегіне жүгіну 
еместігін ұғыну маңызды. Оның орнына, тәуекелдер талдауының мақ-
саты маңызды мәселерге қатысты шешімдерді қабылдауға қолдау көр-
сету болып табылады. Солай болғандықтан, біз басты назар оқиғаның 
кездейсоқ даму жолын талқылауға емес, тәуекелдер әсерінде болуы ке-
ректігін мақұлдаймыз. 

 Әлеуетті сценарийлерді стратегиялық деңгейде де, пайдала-
нушылық деңгейде де анықтау мүмкін болмайтындай жағдайлар да 
кездеседі. Стратегиялық талдаудың мақсаты әлеуетті сценарийлерді 
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анықтау болғанымен, олар көрнекі сипатқа ие және олар міндетті түр-
де егжей-тегжейлі қаралмайды. Бұдан басқа, апаттың барлық мүмкін 
салдарын талдап шығудың мүмкін еместігі анық. Жоба сапасының тал-
дауы мен Қ пен ПЖ (қауіптілік пен пайдалануға жарамдылық) және ІР 
мен ӘТ (істен шығу режимі мен әсер талдауы) жедел талдауы жағдай-
ларында негізгі сұрақтар сәйкестендіріле алатын еді. Gullfaks С оқиға-
сының талқылауында осы тәсілдерді жүйелі түрде пайдалану оқиғаның 
негізгі себебі болуы мүмкін проблемаларды анықтауға мүмкіндік туғызар 
еді деген болжам бар. Процесті сәйкестендіру барысында қолданылған 
құралдарды жетілдіру қажет пе деген сұрақтың қалатыны айқын, алайда 
бізде қолда бар құралдар толықтай сай келеді деген көзқарас бар.

Талдау деңгейлері арасындағы әлсіз байланыстар

Біз тәуекелдерді талдаудың стратегиялық және пайдаланушылық дең-
гейлері арасындағы байланысты әлсіз деп сенеміз. Екі деңгей арасын-
дағы қашықтық олардың арасында маңызды ақпараттармен алмасудың 
жоқ екендігін және шешім қабылдауды қолдау негізінің әлсірегенін біл-
діреді. Тәуекелдерді стратегиялық талдау кездейсоқтықтарды егжей-те-
гжейлі  қарастырмайды және қорғайтын қоршаулардың апаттың алдын 
алулары үшін өз орнында болуы керектігі мәселесіне жүгінеді. Олар не-
гізгі назарын апаттардың алдын қалай алуға болатынына бөлгенмен, олар 
бұдан кейінгі жедел талдаулар  үшін жеткілікті тіректі ұсына алмайды. 
Сол себепті, біз тәуекелдерді талдаудың барлық үш типіне де ортақ тұғы-
рнама ретінде қолдануға болатын сценарийлердің қолжетімді үлгілерін 
жасауды ұсынамыз. 

 13-тарау  сценарийлерді модельдеудің мысалы болып табылады. Бұл 
жерде үлгінің сипаттары бағаланады (мысалы, істен шығудың жиілі-
гі мен адамдық қателіктердің ықтималдығы).  Параметрлерге тәуекелге 
әсер ететін әртүрлі факторлар әсерін тигізеді. Мысалы, істен шығудың 
жиілігі параметрі ұңғыманың жасы, инспекциялық жабдықтың сапасы 
мен құрылымдық бүтіндікті басқару секілді тәуекелге әсер ететін әртүрлі 
факторлардың әсеріне ұшырауы мүмкін. Бейімдеушілікті жобалау бей-
імделіп отырған ұйымның бір мүмкіншілігі ретінде болжамға ден қоя-
ды (Холлнагель және басқалары, 2011). Болжам - тәуекелге әсер ететін 
әртүрлі факторлардың тағы бір мысалы, Gullfaks С оқиғасында осы нәр-
се жетпеген сияқты. Сақиналы кеңістікте аnnulus-пен қысымға жүй-
елік тексеру жүргізілмеген, сол себепті кішігірім шығушылық 
саңылауға дейін байқаусыз тарауы мүмкін.

  Оған байланысты болжамдарға ерекше қатысты болса, аталмыш 
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болжам пайдалырақ болар еді. Мысалы, ұйымның жоспарлау кезеңін-
де және пайдалану барысындағы күту мүмкіндіктері арасында айырым 
жасауға болар еді. Жоспарлау кезеңінде болжам тәуекелдер журналын 
дайындауға қатысты болса, пайдалану кезеңінде ол тіреуіштің бүтіндігін 
жоғалтудың әсерін қамтиды. Соңғы жағдайда, ұңғыма жағдайы туралы 
ақпарат, мысалы, қысымның жоғарылауы мен бұрғылау ерітіндісінен ай-
рылу секілді жағдайларды бақылап отыруға мүмкіндік беретін, әртүрлі 
сигналдарды ұсынар еді. 

 Қиын жағдайларды алдын ала болжау уақыттың тапшылығымен не-
месе бөлінген топтардың жағдайдың менталды үлгілерін жасау мүмкін-
шіліктеріне байланысты болуы мүмкін. Басқа да тәуекелге әсер ететін 
әртүрлі тікелей факторларға ортақ ұғыну, жұмысшы адамдардың жер-
гілікті біліктілігі мен сыртқы білім ресурстарына қолжетімділік (мысалы, 
бұрғылауға қолдау көрсету орталығына). Тәуекел әсерін модельдеу тура-
лы кеңейтілген талқылауды Виннем және басқаларының (2012) жұмы-
сынан табуға болады.

Тәуекел деңгейін сәтсіз реалистік бағалау

Кем дегенде шынайы тәуекелді сәтсіз бағалауға қатысты үш мәсе-
лені анықтауға болады:

1. Шешімдер оқшау қабылданады және бұған дейін қабылданған 
лайықты шешімдер ескерілмейді.

2. Тәуекелдерді жедел талдауда  он күнге созылған «сәтсіздік».
3. Өзгерістер әсерін бағалаудың мүмкін еместігі.

Бұл мәселелер матрицаны пайдалану барысында және өте төмен 
ықтималдықтың қатты теріс нәтижесінің кішігірім ұлғаюы аса ықтимал 
пайдамен салыстырылғанда айқындала алады. 

 Ұсынылып отырған біріктірілген үлгінің басқа да пайдасы, оның 
сценарийлерді ортақ түсінуге негізделген тәуекелдердің шындыққа 
жақынырақ картинасын ұсынуы болып табылады. Бұл тәуекелдердің 
шыдамдылығы мен оны жақсарту шараларына қатысты шешімдерге 
кіріс деректері ретінде пайдаланыла алады. Мысалы, үлгі ұйымның 
болжау мүмкіндіктерін күшейту арқылы тәуекелдердің әлеуетті кемуін 
көрімдеуді мүмкін ете алады. Сонымен қатар, үлгі жоба сапасын талдау 
мен жедел талдауда құнды болды, себебі ол апаттардың әлеуетті сцена-
рийлері мен жедел талдаудың олжаларын тәуекелдердің ортақ картина-
сымен көрімдеуін жасауды мүмкін қылар еді.   

 Қоршаудың ортақ элементтеріне шоғырланған сценарийлер жинағы 
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тәуекелдер журналында құжатталған тәуекел деңгейін бағалау бары-
сында құнды болар еді. Мысалы, Gullfaks С оқиғасында тәуекел үлкен-
дігін бағалаудың шешілмеген мәселе болғандығы айқын болды. Тәуекел-
дер журналындағы әрбір жазба сценарийлермен байланысты болғанда, 
жеке алынған элементтің ортақ әсерін көрімдеу оңайырақ болар еді. Бұл 
нәрсе тәуекелдер журналындағы әртүрлі жазбаларды тек  жеке түрде ұсы-
нып қана қоймай, бір-бірімен байланысты етуге мүмкіндік берер еді.

 Бұған біріктірілген операциялар әсер етер ме еді?

Біріктірілген операциялар осы тарауда ұсынылған екі оқиғада ен-
гізілген болса, не болар еді деген мәселеге қолжетімді талдау бұл 
талқылаудың шеңберінен тыс жатыр, дегенмен бірнеше бақылау жүр-
гізуге болады. БО-дың негізгі мақсаттарының бірі күрделілікті басқа-
руды жетілдіру болып табылады. Бұған қол жеткізу жолдарының бірі 
тәуекелдерді талдаудың үш типінің үйлестігіне жауап беретін құрлықта 
орналасқан қолдау көрсету орталықтарын пайдалану болып табылады. 
Бұндай қолдау орталықтары шынайы операциялардан қашықта бо-
лып, ағымдағы әрекеттерді бақылаудың жоғары деңгейін ұсынар еді. 
Сәйкес оқытылған жағдайда, осындай орталықтардағы қызметкерлер 
қиын жағдайлар барысында  жасалатын тәуекелдерді талдаудың бірік-
тірілген жиынтығы негізінде тәуекелдердің менталды үлігісін жасау 
мүмкіндігіне ие болуы керек. Қиын жағдайлар негізінен  түсіністік-
тің жеткіліксіздігінен пайда болатын күрделіліктің жоғары деңгейімен 
сипатталады. Мұндай кезде БО тәуекелдерді актуалды талдауға қол-
жетімділік ұсынады деген шартпенен БО-ды міндетті енгізу жағдайды 
жақсартады деп болжау ақылға қонымды болып тұр. Сонымен қатар, 
жақсы түсіну жоспарлау кезеңінде тәуекелдерді ұқыпты мен пайдалану 
кезеңінде тәуекелдер журналын (қауіптіліктер журналы) белсенді пай-
далану талдау арқасында қолжетімді дегенге күмән жоқ. Бұл адамдар-
дың белсенді түрде тәуекелдер журналы мен талдауларға жүгініп, олар-
ды шешім қабылдауда пайдаланады дегенді білдіреді ме деген басқа бір 
мәселе.  

 Gullfaks С оқиғасындағы тексеру ұйымдағы бұрғылау бойынша 
біліктіліктің жоспарлау барысында толық пайдаланылмағандығы туралы 
факт. БО жұмыстың жаңа тәсілдерін ұсынады және тәсілдің негізгі аспек-
тісі операцияның әртүрлі қиын кезеңдерінде біліктілікті үйлесімді жүйелі 
түрде пайдалану болып табылады (бұл мәселелерді әрі қарай талқылау 
үшін 13-тарауды  қараңыз). 
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Қорытынды

Бұл тарауда біз тәуекелдерді талдаудың тәжірибелік мәнін қарастыр-
дық. Тәуекелдерді талдауды үшке бөліп топтастыруға болады: стратеги-
ялық, жоба сапасын талдау мен операциялық. Әрбір тип қолданылатын 
әдістер, талдау мақсаты мен нақтылауларына байланысты ерекшеленеді. 
Типіне қарамастан, тәуекелдер талдауы шешім қабылдау барысында  бір-
неше тәсілдермен қолдау көрсете алады: сценарий сәйкестендірілмеген, 
сценарий сәйкестендірілген, бірақ тәуекел деңгейі дұрыс бағаланбаған 
немесе тәуекел талдауы мүлдем жасалмаған. Бұл тарауда осы типология 
мұнай және газ өнеркәсібіндегі екі апатты талдау үшін қолданылды және 
өткізіліп жатқан тәуекелдер талдауы, олардың болуы мүмкін сәтсіздіктері 
мен олардың апаттың орын алуына әсері талқыланды. 

 Талдау Gullfaks С мен  Deepwater Horizon оқиғаларына шоғырлан-
ды. Маңызды жаңалықтардың бірі, өнеркәсіптегі ағымдағы тәжірибе 
тәуекелдерді талдауда қолдану барысында жеңілдетуге болатын көпте-
ген қатерлер мен қауіптіліктердің әсеріне ұшыраған. Мысалы, Gullfaks 
С оқиғасындағы жағдайда негізгі себеп анықталған, бірақ оған тәуе-
келдерді жедел талдау барысында жүгілімеген. Біз қондырғы жұмыс 
істеп тұрған барлық кезеңдегі әртүрлі талдау типтерін біріктіру мен 
қауіптілік журналын жүйелі түрде қолданудың, пайдалану кезінде қа-
уіптілікті сәйкестендіруге жақсы қолдау көрсете алар еді дегенге се-
неміз.

 Біздің мысалдар ұңғыманы бұрғылау мен пайдалану мысалдарына 
негізделген. Бұл операциялар өте серпінді болғандықтан, ұңғыманың 
статусы өте қысқа мерзімде өзгеріп кетуі мүмкін. Бір жақтан бұл нәрсе 
теңіздегі басқа операциялармен салыстырғанда жағдайды біраз өзге-
ше етеді. Ал басқа жақтан, қолданылып жүрген тәуекелдер талдауы-
ның типтері мен істен шығу режимдері түрлі элементтерге әртүрлі баға 
берілсе де жоғары тәуекелді операциялардың басым бөлігіне ұқсас. 
Олай  болғандықтан, біздің осында келген қорытындыларымыз жоғары 
ықтималдықпен өңдеуші зауыт жабдықтарына қолдау көрсету мен өз-
герістер секілді басқа да қиын жағдайларда қолданыла алады. 
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7 - тарау
Бұрғылау операциялары кезінде адам 
мен машинаның өзара әрекеттесу 
тиімділігінің бағасы

Автоматтандыру мен күрделі жағдайлар
Күрделі жүйелердің автоматтандырылуы басқару мен бақылау 

мәселелерінде енді адамның қатысуы керек есем дегенді білдірмейді. 
Шын мәнінде, керісінше, жүйеге әсер етуі мүмкін болжауға болмай-
тын және айрықша қалыптар фактісі адамның рөлін бара бара маңызды 
қылуда. Автоматтандырылған жүйенің маңызының бизнес үшін қиын 
операцияларда артып жатқандығын ескеретін болсақ, адамға деген 
қажеттілік бұрынғыдан да артып отыр. Бұл Бэйнбридж (1987) тара-
пынан анықталған автоматтандырудың кекесін сәттерінің бірі. Деген-
мен, күрделі және динамикалық мәселелерді бақылау мен мен басқа-
ру үшін адамдардың маңызды салымына жүйе тарапынан қауіп-қатер 
төнуі мүмкін. Бұл тарауда біз осы мәселені зерттейміз. Тексеру мен 
бақылау адамдардың, ұшақпен ұшудан бастап өндірістік тізбекті бақы-
лауына дейінгі, барлық динамикалық процестерді басқарулары үшін 
пайдаланатын ақыл-ой әрекеті болып табылады. Жай сөзбен айтқанда, 
бұл сыртқы ахуал туралы ақпараттарды  берілген процестің ағымдағы 
жағдайын бағалау мен бұл нәрсені істеу қажет пе жоқ па, қажет болса 
қалай және қашан және  т.б. осы секілді шешімдерді қабылдау үшін 
пайдаланатын әрекет болып табылады. Ұшақты басқарудан мысал кел-
тірсек, ұшқыштарда олар ұстануы керек ұшу жоспары болады. Жоспар 
ұшақтың ілгерілеуін басқаратын маршруттың әртүрлі нүктелерінен, 
биіктік пен жылдамдық мәндерінен тұрады. Бұл нәрсеге оңай жағынан 
қарасақ, ұшқыштың мақсаты ұшақты ұшыру жоспары қолданып, ме-
желі жерге жетуі үшін әрекеттерді орындау болып табылады. Бұл әре-
кеттер деректерді ұшуды басқарудың борттық компьютеріне енгізу де-
генді білдіреді. 

 М мен АӨ компьютерлендіру мен онымен қосылып келген автомат-
тандырудың жоғары деңгейі, бастапқыда сенімділікке кепілдік ретінде 
ойластырылған. Дегенмен, 1980 жылдың екінші жартысында (ақпарат-
тық технологиялар әлемде процестерді басқару бойынша басым бола 
бастағанда) кейбір маңызды мәселелер анықтала басталды. Технологи-
ялық дамумен қатар, ұшқыштар ұшудың жағымды шарттарының өзінде 
ұшақты бақылаудан айрылу тәрізді, апаттардың жаңа түрлері де пайда 
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бола бастады. Мұндай оқиғалар басқару мен бақылау міндеттерінде ав-
томаттандырудың рөлін қайта қарауға әкелді (Бенар мен Бакстер, 2006). 
Бастапқыда, осы секілді оқиғалар қатты әсер еткен коммерциялық ави-
ация саласының қауіпсіздігі үшін маңызды зерттеу жұмыстары бастал-
ды. Қазіргі таңда М мен АӨ автоматтандырылуы авиация шеңберінен 
тыс, мұнай және газ құбырлары жүйесін бақылау пунктілері (Мешка-
ти, 2006) немесе ортақ шешім қабылдау (Пирс пен Салас, 2003) секілді   
көптеген салаларда да алаңдаушылық туғызып отырған мәселе болып 
отыр. 

 Бұл тарауда біз М мен АӨ автоматтандырылуы мәселесіне мұнай 
және газ салалары үшін теңіздегі бұрғылау операцияларының айрық-
ша контексті бойынша жүгініп, edrilling деп аталатын құралға ерек-
ше ден қоямыз. Еdrilling – кейбір мұнай және газ компанияларында 
жасап шығарылған және сыналған бұрғылау стимуляторының бірік-
тірілген жүйесінің бір мысалы. Мұндай құралдар бұрғылау опера-
цияларын модельдейді, үш өлшемді визуализацияны ұсынады және 
бұрғылау бойынша  қашықтағы сарапшылар тарапынан бақылауды 
қамтамасыз етеді, олар өз кезегінде шынайы уақыттағы деректерге 
қол жеткізеді. Ол М мен АӨ бағалау тәсілінің түптұлғасын жасауда 
белгілі бір мысалдар зерттеуінде қолданылады. Бұл тәсілдің мақсаты 
– операторлар тарапынан жағдайды түсінбеушілікке, соның ішінде, 
автоматиканың әрекетін жеткіліксіз түсіну болуы мүмкін жағдайларға, 
ұласатын факторларды анықтау (Эндсли, 1996). Еdrilling қауіпсіздік 
үшін аса қажетті құрал, ол өте компьютерленген және басқарудың 
күрделі интерфейстарына ие. Бұл ерекшеліктер операторлар нәтижесі 
басқа салалардағы бұзылушылыққа әкелетін бірдей проблемамен 
қайта-қайта кездесуі мүмкін алғышарттарды тудырады, бұл edrill-
ing-тің соған тұратындығын білдіреді. Холлнагель мен Вудс 
(1999:346) бұл идеяны басқаша көрсетеді: бағалау мақсаты «ақыл-
ой және когнитивті деңгейде жүйе қалыпы мен пайдаланушының 
сипаттамасы арасындағы сәйкестікті» бағалау қажеттілігі болып 
табылады. 

 Келесі тарауда автоматтандырудың кейбір кемшіліктеріне 
шолу жасалады. Одан кейін, олар интерфейске шоғырланатын 
edrilling бағалау критерийлерінің жинағына айналады.  Соңында, 
материалдар біріктірілген операциялар секілді автоматтандырылған 
ортамдарда М мен АӨ тиімділігін бағалауға бағытталған тәжірибелі 
тәсілмен біріктіріледі (БО сипаттамасы үшін 2 тарауды қараңыз). 
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Автоматтандырудың алты кемшілігі
 Еңбекте Шеридан мен Верпланктың (1978) жемісті зерттеуіндегі 

автоматтандыру деңгейлерінің бірнеше классификациясы ұсыныла-
ды. Бұл зерттеу кешірек шыққан автоматтандырудың он деңгейі си-
патталатын Панасураман және басқаларының (2000) жұмыстарына 
әсер етті. Бұл оң деңгейге мына жағдайлар енеді:

• берілген міндет оператордың толық және тікелей бақылауында;
• оператор автоматтандырылған интерфейсты пайдалану арқылы 

тапсырманы толық бірақ жанама түрде бақылайды, қандай әрекеттер 
орындау керектігі туралы шешімдер қабылдайды және кері байланыста 
болады;

• автоматтандырылған интерфейс арқылы міндетпен жанама әре-
кеттеседі, қандай әрекеттер орындау керектігі туралы шешімді әрдай-
ым қабылдай бермейді және әрдайым кері байланыста болмайды.

 Автоматтандырудың осы деңгейлері бойынша қорытындылар 
7.1. кестеде берілген. Мұндай сыныптандыру адам мен машина 
арасындағы міндеттерді нақты бөлу үшін мүмкіндік тудырады. Бұ-
ның тексеру мен бақылау міндеттеріне маңызды қатынасы бар және 
ол кей кезде оператордың процесс туралы өз түсінігінің қалыпта-
суы үшін не нәрсеге қолжетімді болуы керектігін анықтайды. Бұ-
дан басқа, сыныптандыру (жасына қарамастан) автоматтандырудың 
кемшіліктерінің бейнесі болып табылады, себебі бұл автоматтанды-
ру деңгейі көбейген сайын операторға жағдайды ұғынудан айрылға-
нын анықтау қиын болатын жағдай. Бұл жағдай тексеру мен бақылау 
міндеттеріне қатысты әсерді маңыздырақ етеді. Жағдайды ұғынудан 
айрылу салдары қимасындаавтоматтандырудың кемшіліктері мәсе-
лесіне кейбір нақтылықтармен жүгінген ақылға қонымдырақ бола-
ды. Бұл талқылау, ақыр аяғында, операторға «Жүйе не себепті жасап 
жатқан нәрсесін жасайды?» деген тексеру мен бақылауға қатысты 
негізгі сұрақтың жауабын анықтауға көмектесе алады (Бой, 2005). 
Бұл мәселе келесі тараушалардың назарында.  
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7.1. Сурет  Компьютерленген басқару міндеттерінің автоматтандырылуының 
үш деңгейінің көрінісі. 
Operator-оператор; control-басқару; display-дисплей; computer-компьютер; actuator-
жетек; sensor- құрлғы; task-міндет
Дереккөз: Паравуран, Шеридан және Викенспен, 2000, бейімделген.

 

Келесі тарауларда М мен АӨ байланысты жүйелердің автоматтанды-
рылуының алты кемшілігі ұсынылады. Ол кемшіліктер автоматтандыру 
мәселелері бойынша, оның ішінде, заманауи ұшақтардың борттарын-
дағы автоматтандыру мәселелері бойынша, кең талқылауды ұсынатын 
Аббот және басқаларының (1996) жұмыстарынан ашық көрінеді. Көр-
сетілген алты мысал бізге мұнай және газ салаларынан келтірілмесе де, 
аталмыш екі саланың ортақ нәрселерінің көп екендігін атап кеткен жөн. 
eDrilling операторы қашықтықтан басқару ұшағының ұшқышы секілді  
процестен алшақта. Екі жағдайда да басқару көрсеткіштері ауысқан, 
жүйе күрделі және дербес болып өзгерген және алдын ала болжау не-
гізгі мәселе болып тұр. Осы ұқсастықтарды назарға алып, eDrilling-те 
табуға болатын күрделіліктерді (толық көрсетілім болмаған жағдайда) 
М мен АӨ салалары үшін дәстүрлі де маңызды сол секілді күрделілік-
термен салыстыруға болады. 

Басқарудың алшақтығы
Заманауи интерфейстар операторлардың өзі басқарып отырған про-

цеспен тікелей байланысын алшақтату процесіне ие. Әрекет тек сим-
воликалық болып бара жатыр: тікелей физикалық ақпараттың орнына 
процесс параметрлер жинағымен бақылануда. Бұндай жағдайларды 
атом электр станцияларындағы операцияларды басқару, әуе қозғалы-
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сын басқару (7.2 - сурет ) және темір жол әрекеттерін басқаруда (Кроу-
форд және басқалары, 2010) бақылауға болады. 

 Процестерді тікелей емес түрде басқара алу фактісі, тиімділікті 
басқарудың операторда ақпараттың символикалық жиынтығына қаты-
сты, нақты ұғымдардың бар екендігіне арқа сүйейтінін білдіреді. Бұл 
символикалық ұғымдар тап мұндай ақаулардың міндетті  түрде дерек-
көзі болып табылмайды. Дегенмен, егер тексеру мен бақылау міндет-
тері тікелей және ұқсас болуды қойып, символикалық және тікелей еме-
ске айналса, бұл операторларға проблема болуы мүмкін. 

7.2 - сурет      1989 ж. Батыс Берлин әуежайындағы әуе коридорларындағы УВД 
жүйесінің дисплейі

Дереккөз: Wikimedia commons

БО контекстінде қашықтан операциялар тек азды-көпті енгізілген. 
Ол адамдар орындап жатқан жұмыстың табиғаты мен олардың басқару 
сигналдары ретінде пайдаланатындарын өзгертеді. Ағымдағы жағдай-
ға себеп тәжірибеде кері байланыстың жеткіліксіздігі мен жеткілікті 
технологиялық кемелденудің болмауы болуы мүмкін. Технология бара 
бара кең қолданылып жатқандықтан, қашықтан операциялардың ал-
дағы уақытта кең етек жайған дағдыға айналатынын күту ақылға қо-
нымды болмақ. 
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Басқару сигналдарының өзгеруі
Автоматтандырудың машиналар міндеттің жартысын атқарады де-

гендігі жай емес. Ол адамдар орындап жатқан жұмыстың табиғаты мен 
олардың басқару сигналдары ретінде пайдаланатындарын өзгертеді. 
Мысалы, авиацияда жалғасқанатша секілді сыртқы қабатты бақылай-
тын механикалық пәрменнің орнын электронды пәрмендер алмастыр-
ды. Солай болғандықтан, ұшқыштар физикалық тұрғыдан кабельдер 
мен бақылау блоктарының көмегімен бақылаушы сыртқы қабаттарға 
тым қосылмаған және олар тербелістен айтарлықтай кері байланысты 
тым қабылдамайды. Бұл маңызды өзгеріс болды, себебі, ұшқыштар 
ұшақ қанатының айналасындағы ауа әрекеті туралы тікелей сигналдан 
айрылды. Электронды пәрмендерге өту ұшқыштар үшін қатты кедергі 
болды, сол себепті тербелістің еліктемесін басқарудың заманауи сабы-
на орналастыруға тура келді. 

 Басқарудың қашықтан және тікелей емес технологияларын енгізудің 
ізінше болған бақылау сигналдарындағы өзгерістер проблемасы авиа-
ция үшін бірегей емес. Бұл, оған қоса, металл құрастырылымы өндірісі 
бойынша зауыттар процесті басқару пунктілерін енгізгенде, жоғары 
температуралы пештердің операторларына да мәселе туғызды. Опера-
торлар балқытылған металдың температурасы, түсі мен текстурасына 
байланысты тікелей сигналдарға қолжетімділіктен айрылды. Кейінірек, 
электромеханикалық дисплейден сандық дисплейге өту атом электр 
станциялары басқару пунктілерінде ұқсас өзгерістерге алып келді (7.3 - 
сурет ). Сандық дисплейлерді енгізбестен бұрын параметрлерде болған 
өзгерістер мынаған әкелетін: циферблат тықылдап, бір нәрсенің дұрыс 
еместігі туралы дыбыстық ақпарат беретін. Ал сандық технологиямен 
бұл дыбыстар жоғалып кетті, бұл операторлар бақылаушы параметр-
лердегі өзгерістерді тек қана көзбен бақылай алады дегенді білдіреді. 

eDrilling операцияларында адам мен машинаның өзара әрекетте-
стігінің тиімділігін бағалау (электронды бұрғылау)



109

7.3. Сурет
Атом электр станциялары басқару пунктіндегі электромеханикалық 
панельдердің жинағы

Дереккөз: © 2009 Yovko Lambrev. Creative Commons

Белгісіздік
Автоматтандыру (әсіресе компьютерлендіру) операторлардың бақы-

лаушы процесті қадағалап отыру мүмкіндігін қиындатты. Жағдай қара 
жәшікке қатысты жағдаймен ұқсас. Мысал ретінде Баббеджаның қа-
тынас қағаз тіркейтін (7.4 - сурет ) машинасын алайық, әртүрлі тегер-
шіктер, тетіктер мен барабандардың бірге жұмыс істеп, есеп нәтижесін 
шығаратыны анық. Дегенмен, егер де оны калькулятор секілді сандық 
қалыпқа орналастырса (7.5 -  сурет ), процесті көру мүмкін болмайды. 

7.4 -  сурет  Баббеджаның қатынас қағаз тіркейтін машинасы
Дереккөз:  Баббеджаның қатынас қағаз тіркейтін машинасының 

бөлігі,  Harper’s  New  Monthly   Magazine
(Желтоқсан 1864), 30(175), 34.



110

7.5 - сурет  Қалта калькуляторы
Дереккөз: Wikimedia Commons

 Ішкі қондырғы туралы алдын ала білмей тұрып, тек енгізу (клавиа-
тура) мен шығару (монитор) интерфейстары ғана қолданушыға ақпарат 
бере алады, сонын негізінде қолданушылар  шын мәнінде есептің қа-
лай шығарылатынына қатысты қорытынды жасауға мүмкіндік алады. 
Осы секілді мәселе сандық технологияға негізделген барлық машина 
мен жүйеге қатысты болып келеді. Бұл «автоматтандырудың күтпеген 
жағдайларына» есік ашады, аталмыш термин топтар мен операторларда 
бар басқару міндеттерін түсінумен үйлеспейтін машиналар қабылдаған 
шешімдерге қатысты қолданылады. Мұндай оқиға 1995 жылы Боинг 
757 ұшағының бортында, ол Кали (Колумбия) әуежайына жақындап 
қалған кезде орын алды. Топ навигациялық маяктың алғашқы әріптерін 
ұшақты басқару жүйесіне енгізген болатын. Ұшақты басқару жүйесінің 
маяктың атауын өзі қате толтырғанынан топтың хабары болмады. Нәти-
жесінде, ұшақ бастапқы төмендеу траекториясына сәйкес келмейтін, 
басқа траекторияда орналасқан маяк тарапына қарай бағыт алады. Топ 
қате бағыт алып бара жатқандығын түсініп, траекторияны түзеген кез-
де, олар таулы аймақта еді, нәтижесінде ұшақ тауға соқтығысып, борт-
тағы барлық адамдар апат салдарынан қаза табады (acrc,   1996).

Күрделілік
Автоматтандыру кең етек жайған сайын күрделілік те артуда 

(анықтама үшін Раутербрегты, 1996, қараңыз). Бұл тек көп мөлшер-
де функциялар пайда болды дегенді ғана білдірмейді, сонымен қатар 
функциялар арасындағы мүмкін өзара әрекеттестік мөлшері де артты. 
Мысалы, заманауи машина қозғалтқышын басқару блогы көп мөлшер-
де сандық ақпарат қабылдайды (қозғалтқышқа түсетін салмақ, қозғал-
тқыштың айналу жылдамдығы, пайдаланылған газдардың құрамы). 
Бұл ақпараттар қозғалтқыштың қызметін басқару үшін қолданылады 
(мысалы, жанармай/ауа қоспасының құрамын реттеу арқылы).

 Бұл автоматтандырылған функциялар оператордың ішкі деректерді 
енгізуінсіз жұмыс істейді (жүргізуші). Олар тоғыспалы өтемдік мүм-
кіндіктерге ие, бұл олардың біреуі қолмен өзгертілетін болса, бұл нәрсе 
жүйенің жалпы жағдайын міндетті түрде өзгертеді деген сөз еместігін 
білдіреді (яғни, қозғалтқыштың қызметі). Бұндай ерекшеліктер атаулы 
шарттарда тиімді. Дегенмен, қолмен араласуға тура келетін істен шығу 
жағдайлары немесе апатты жағдайларда жүйеге тән күрделілік реттеуді 
қиындатады. Біріншіден, үлкен күрделілік істен шығу себебін анықта-
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уды қатты қиындатады, оған себеп функциялардың көптігі істен шығу-
дың мүмкін құрамдастырымдарын да көбейтеді. Екіншіден, қолмен 
басқаруға өту жобаға сәйкес мүмкін болмауы мүмкін (мысалы, қозғал-
тқышты басқару блогын жөндеу мүмкін емес болуы ықтимал). 

Режимдерге қатысты түсінбестік пен жүйенің дербестігі
Режим – алдын ала бағдарланған, өзі бақылайтын жүйенің 

тәртібін реттейтін, таңдау мүмкіндігі бар нұсқаулықтар жинағы. 
Режимдер берілген басқару элементінің бірден көп функциясын 
белгілеу арқылы интерфейсты ұтымды етуді мүмкін қылады, ал 
олардың заманауи басқару мен бақылауда алатын орындары өте 
үлкен. Мысалы, авиацияда бір құрал ұшқыштарға екі түрлі тәсіл-
мен төмендету жылдамдығын басқаруға мүмкіндік тудырады 
(7.6. Сурет): ұшуды басқару қондырғысының (ҰБҚ) ортасында 
орналасқан түймешік төмендеу режимін таңдайды: вертикалды 
жылдамдық (В/с (V/s) немесе ұшу траекториясының көлбеулену 
бұрышы (ҰТКБ (FPa).

Ротакторлы (rotactor ) түймешік екі режимде де төмендеу туралы де-
ректерді енгізу үшін қолданылады. Мұндай ұйымдастырудың тиімділі-
гі бір сәтте бірнеше әрекетті іске қосып, сол арқылы жүйемен өзара 
әрекеттестікті жетілдіруде. Дегенмен, Сартер мен Вудс (1995) көрсет-
кендей, жүйенің дербестігі режимдермен өзара әрекеттестікті қиында-
туы мүмкін, себебі бұл режимдердің жанама өзгеруіне әкелуі мүмкін. 
Бұның мысалы ретінде, авиация өнеркәсібіндегі ұшу параметрлерінде-
гі (ұшқыштың қолмен жасалған әрекетіне қарама-қайшылық ретінде) 
топқа әсер ететін режимдерді ұғыну мәселесін іске қосатын жүйеден 
тыс туындаған өзгерістерді айта аламыз.

7.6 - сурет 
Аэробус А320 ұшуды басқару блогының (ҰББ) интерфейсының жеңілдетілген 
түрі
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 1992 жылғы Сент-Одиль тауында болған А320 ұшағы (meTT, 1993)  
мен Жапония, Нагоеда болған А300 ұшағының апаты (aaic, 1996) қате 
режимнің таңдалуы салдарынан болған апаттардың мысалы болып та-
былады. Солай болғандықтан, екі жағдайда да ұшқыштар ұшақтың не 
себепті өзін басқаша ұстап жатқындығын түсіне алмаған. Екі апаттың 
салдары да көп адам шығынына алып келді, алайда, екі ұшақ та өздерін 
тура жобаланғандарындай ұстаған болатын. Бұл оғаштық «басқарыл-
малы ұшуда жермен соқтығысу» деген атпен белгілі. Бұл термин а) 
апат себебі ретінде техникалық істен шығушылықтың болмауы мен б) 
оператордың ойындағы үлгі мен ұшудың шынайы жағдайы арасындағы 
сәйкессіздікті анықтайды. 

Алдын-ала болжау

Автомобиль жүргізу секілді динамикалық бақылау бар жағдайларда 
алдын-ала болжам  алдын-ала болашақтағы күйлердің ауқымын көру 
үшін және басқару жоспары мен стратегияны дайындау үшін керек. 
Оның ішінде, жүру жылдамдығы, басқару міндеттерінің қиындығы мен 
сыртқы шарттар алдын-ала болжаудың дәрежесін анықтайды. Мысалы, 
үлкен жылдамдықпен айдау кезінде жүргізушінің басқару міндетіне 
кіріс деректер ретінде қолданып отырған ақпараттары уақытта болсын, 
кеңістікте болсын, автомобиль күйінен көп бұрын шығарылуы керек. 
Дәл осылар жоғары жылдамдықтағы басқару мен бақылау міндеттеріне 
де қатысты. Бұл нәрсе операторлардың осындай міндеттерді басқару-
дағы шеберлігі олардың жүйенің болашақтағы күйін болжау мүмкіндік-
терімен жанама бағалана алғанға дейін дұрыс. 

 Бұл тарауда біз басқару процестері мен бақылау міндеттерін авто-
маттандырумен байланысты көптеген кемшіліктерге тоқталдық және М 
мен АӨ тиімділігінің осы проблемалардың салдарынан қалайша зиян 
шегетінін көрсеттік.  Кемшіліктердің бұл тізімі М мен АӨ тәжірибелі 
бағалау тәсілдеріне кіріс деректерін ұсынады, олар бұдан әрі осы тарау-
да сипатталатын болады. Қазіргі сәтте келесі тарауда eDrilling пайдала-
ну ортамының негізгі ерекшеліктері талқыланатын болады. 

Қашықтан басқару мен біріктірілген операциялардағы бақылау: 
eDrilling

Теңіздегі бұрғылау мен ұңғыманы пайдалану құралдарының жиын-
тығы жақын болашақта бұрғылаудың біріктірілген симуляторларын 
қамтуы мүмкін. Бұл құралдың БО контекстінде енгізілетіні күтілуде, 
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бұл өз кезегінде қажетті техникалық ортамды қамтамасыз етеді.

Біріктірілген операциялар

 2 - тарауда  Эйрик Альбрехтсен БО туралы жан-жақты анықтамалар-
ды береді. Сол себепті, қызыққан оқырман БО туралы егжей-тегжейлі 
ақпарат алу үшін сол тарауға көз жүгірткені абзал. Дегенмен, ол тарауда 
Альбрехтсен мен Бенар ұсынған (2010) БО-дың анықтаушы ерекшелік-
тері талқыланады, оларды былайша қорытындылауға болады:

• АТ мен сандық инфрақұрылымды жұмыстың жаңа тәсілдері мүм-
кін болуы үшін қолдану;

• теңіздегі операциялардың тиімділігі туралы деректердің көп тір-
келуі;

• шынайы уақыттағы деректерді географиялық шекаралар мен ұй-
ымнан тыс жерлердегі операцияларды бақылау үшін пайдалану;

• ынтымақтастық технологиясын әрекет етуші әртүрлі тұлғалар
үшін пайдалану;

• сараптамалық ақпараттарға қолжетімділік.
бұл артықшылықтардың ішінде БО-дың қашықтағы операторларға 

бұрғылау секілді физикалық процестерді басқару мен бақылау мүмкін-
діктерін ұсынуы жатыр. Бұндай пайдаланушылық шарттарда опера-
тор-адамдар динамикалық және жоғары компьютерленген жағдайларда, 
қашықтағы қызметтестерімен ынтымақтастықта жұмыс істеп, симво-
ликалық сипаттар негізіндегі процестерге қатысты шешім қабылдайды. 
Бұл икемдеу eDrilling-ты енгізу үшін контексті қалыптастырады. 

eDrilling

eDrilling – физикалық тұрғыда қашықта орналасқан топтарға мұнай 
және газ өнеркәсібінде бұрғылау операциялары барысында қызмет істе-
уге мүмкіндік беретін басқару мен бақылаудың бағдарламалық жүйесі. 
eDrilling-ке мыналарды байланыстырады:

• бұрғылаудың үш деңгейлі симуляторы;
• сапаны автоматты түрде тексеру мен бұрғылау деректерін түзету;
• шынайы уақытта  бұрғылау процесін бақылау технологиясы;
• бұрғылау жағдайы мен шарттарын тексеру (Ромметвейт және

басқалары, 2008а).
eDrilling-ты басқару интерфейсы 7.7 - суретте  көрсетілген, оған қоса 

ол жалпақ экранда және ортақ дисплей ретінде жүзеге аса алады. Қазір-
гі таңда eDrilling тек Норвегияда теңізде бұрғылау операцияларында  
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ғана іске асырылған, бірақ ұқсас жүйелер ғаламдық мұнай өнеркәсібін-
де қолданылады. Бұл жүйелер бұрғылаудың біріктірілген симуляторла-
ры деген атпен белгілі. 

 Мұндай жүйелердің, оған қоса, eDrilling-тың да негізгі ерекшелік-
тері – шынайы уақытта деректерді өңдеуді пайдалану, бұл құрлықтағы 
және теңіздегі әрекет етуші тұлғалар арасындағы шынайы уақыттағы 
қатынасты және бұрғылау процестерін жалпы бақылауды қамтамасыз 
етеді.  Шынайы уақытта деректерді өңдеу модельдеуді жүзеге асы-
руға мүмкіндік береді. Мұның қолданылудағы тағы бір себебі бұрғы-
лау жағдайы мен шарттарын (мысалы, профиль температурасы мен 
үйкеліс) тексеру болып табылады. Модельдеу оған қоса а) алдағы 
жағымсыз шарттар мен жағдайларды ерте ескерту; б) тестілік бұрғылау 
жоспары; в) бұрғылау сценарийлерін тудыруды мүмкін етеді. Бұрғыла-
уды модельдеу мүмкіндігі М мен АӨ маңызды артықшылығы болып 
табылады, себебі  ол операторларға алдағы бұрғылаудың әлеуетті шарт-
тарының үлгісін ұсынады. Теориялық тұрғыдан бұл операторларға про-
цестерді озуға мүмкіндік туғызады, озу оларға алдағы жағдайды көру-
ге мүмкіндік береді және бұрғылауға қатысты шешімдерді қабылдау 
әрекетін тудырады. Бұл қиын немесе тоқтату мүмкін емес процестерді 
бақылау үшін маңызды құрал.

7.7 - сурет   eDrilling-ты әлеуетті енгізудің копьютерлік бейнесі
Дереккөз: © eDrilling шешімдері
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 eDrilling туралы толық сипаттаманы бұл тараудан тыс жерден, ег-
жей-тегжейлі ақпаратты Ромметвейт және басқаларының (2007) және 
Ромметвейт және басқаларының (2008а, 2008б) жұмыстарынан табуға 
болады. Дегенмен, ол еңбектерде eDrilling туралы  егжей-тегжейлі си-
патталғанымен, М мен АӨ мәселелері немесе бұрғылау операцияла-
рында автоматтандыруды енгізу нәтижесінде болуы мүмкін кемшілік-
тер туралы өте аз талқыланған. Бұл мәселелер келесі тараудың пәні 
болып табылады, ол жерде М мен АӨ тәжірибелі бағалау тәсілдері 
түсіндіріледі. Бұл тарауда назар М мен АӨ болғандықтан, тәсілдің 
мақсаты М мен АӨ үшін eDrilling-ке қатысты қауіпсіздік тұрғысынан 
маңызды мәселелерге жүгіну болып тұр.   

Машина мен адамның өзара әркеттестігін бағалаудың тәжіри-
белі тәсілдері

Бұл тараудағы төрт кезеңнен тұратын тәжірибелі тәсіл:
• бағалау үшін жүйе функциясын таңдау;
• автоматтандырудың кемшіліктері негізінде бағалау сұрақтарын

дайындау;
• баллдарды иелену мен графикалық ұғымдарды құрастыру;
• баллдарды жинау негізінде тәуекелдің белгілі сыныбына меншік-

теу.

Бағалау үшін функция таңдау
М мен АӨ бағалау жағдайды бағалау үшін берілген дисплейдегі ор-

наласымның әсері (Сяоминг және басқалары, 2005) немесе ақпаратты 
іздеудің тиімділігі (Ха мен Сеонг, 2009) секілді кең ауқымды үлгілер 
мен тәсілдерді пайдаланады.

 Парасураман және басқалары (2000) мен Парасураман мен Викенс 
(2008) автоматтандырылған жүйенің функцияларын төртке бөлуді ұсы-
нады, дәлірек: ақпаратты қабылдау, ақпаратты талдау, шешімді таңдау 
мен әрекеттерді орындау. Бұл сыныптардың әрқайсысында машина 
мен адам арасындағы ынтымақтастық деңгейі спектр бойынша және 
«төмен» мен «жоғары» арасындағы ауқым бойынша 7.8 - суретте  көр-
сетілгендей бөлінген. eDrilling-ке қатысты келесі ұсыныстар мына төрт 
функционалды сыныптар бойынша негізделген:

• Ақпараттарды қабылдау қатты автоматтандырылған болуы керек.
• Ақпараттарды талдау бірлесіп жүргізілуі керек.
• Шешімдерді қабылдауды негізінен адамдар жасауы керек.
• Әрекеттерді орындау толықтай дерлік автоматтандырылған болуы

мүмкін.
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7.8 - сурет  
eDrilling үшін ұсынылатын автоматтандыру деңгейлері

Дереккөз: Парасураман және басқаларынан, 2000, бейімделген

Фиттстың (1951) жұмысында адамдар мен машиналардың әртүрлі 
мүмкіншіліктерге ие екендігі және оның нақты қандай мүмкіншіліктер 
екендігі көрсетілген. Солай болғандықтан, автоматтандыру деңгейінің 
функциядан функцияға өзгеруі таңқаларлық жағдай емес. Жоғарыда 
келтірілген классификация ақпаратты талдау мен шешімді таңдауда аса 
маңызды мәселенің М мен АӨ екендігін көрсетеді. 

Автоматтандырудың жеткіліксіздігі негізінде бағалау сұрақта-
рын құрастыру 

Бұл тарауда бұдан алдын сипатталған автоматтандырудың алты 
кемшілігін М мен АӨ1 бағалаудың қарапайым сұрақтарына қалай ай-
налдыруға болатындығы сипатталады. Қажетті сұрақтар тізімін дайын-
дау жүйені егжей-тегжейлі түсіну, оның әртүрлі функциялары мен сол 
функциялардың бұрғылауда қандай рөл ойнайтындығын түсінуді қажет 
ететіндігін атап кеткен жөн. Жалпы, мұндай жағдайда eDrilling бойын-
ша мамандардың көмегі қажет (жобалаушылар мен операторлар). Де-
генмен бұл тараудың үлгі-нұсқаны ұсынуды мақсат ететіндігін ескеріп, 
ол кезеңнен аттап өтуді жөн көреміз. Бұл жерде ұсынылған eDrilling 
сценариі тек теңіздегі оператор ғана eDrilling-ты басқарып, бұрғыла-
уға қатысты шешім қабылдайтын жағдай сипатталады. Бұл eDrilling-ке 
қатысты қалыпты жағдай болмаса да, ол жерде қауіпсіздік тұрғысынан 
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күрделі деуге болатын қиын жағдайлар сипатталады: процесс тікелей 
кері байланыссыз бақыланады (тербеліс, шу және т.б.) және бұзылған 
жағдайда қайта қалпына келтіруге қатысты ешкіммен ақылдасуға мүм-
кіндік жоқ. Автоматтандырудың алты кемшілігі мен соған байланы-
сты eDrilling-ті бағалау сұрақтары 7.1. кестеде көрсетілген. Екі нақты 
сұрақты дайындау үшін алты кемшілік пайдаланылды, нақтырақ айтар 
болсақ:

• М мен АӨ тиімділігін бағалайтын сұрақтар: мұндай жағдайдың
болуы мүмкін бе? Бұндай проблема бар ма?

• Қауіпсіздікті бағалайтын сұрақтар: бұл кемшілік қауіпсіздікке бай-
ланысты міндеттерге әсер ете ала ма? eDrilling бұл кемішіліктерді жою 
үшін қандай дәрежеге дейінгі тәсілдерді ұсынады?

7.1- кесте  М мен АӨ кемшілктері мен сәйкес сұрақтар
Кемшілік eDrilling-ты бағалау сұрақтары

Бақылау қашықтығы М мен АӨ-нің тиімділігі

Оператор қондырғыда не болып жатқандығын ойша нақты елестете алады ма?
Олар оператордың ойындағы үлгінің бұрғылау орнында болып жатқан оқиға-
дан ерекшеленетін жағдайы болып табылады ма?
Оператор оның ойының бұрғылау орнында болып жатқандармен сәйкес еместі-
гін білуі мүмкін бе?
Оператордың ойының бұрғылау орнындағы шынайылыққа сәйкес келмеуінің 
қауіпсіздік үшін аса маңызды салдары бар ма?

Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін қашықтан басқарумен байланысты про-
блемалар қаншалықты маңызды?
eDrilling қандай дәрежеде операторға көмектесе алады?

Бақылау сигналдарының 
өзгеруі

М мен АӨ-нің тиімділігі

Ұқсас бақылау сигналдары мен eDrilling бақылау сигналдары арасында қандай 
да бір сәйкессіздік бар ма?
Ұқсас сигналдарды eDrilling жүйесімен модельдеуге бола ма?
eDrilling жүйесі соңғы буынның қондырғыларын бақылап, технологиялық 
келіспеушіліктерді жоя алады ма?
eDrilling жүйесі сарапшылық ақпараттардың түрлі деңгейлеріне төтеп бере 
алады ма?
eDrilling  классикалық бұрғылаудан қашықтан бұрғылауға өтуді қолдай алады 
ма?
Операторлар ұқсас міндеттер мен eDrilling-те қолданылатын міндеттердің 
бақылау сигналдарын шатастырып алулары мүмкін бе?

Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін сигналдардың өзгеруіне байланысты 
проблемалар қаншалықты маңызды?
eDrilling жетпей жатқан сигналдар мен оларға қатысты жаңылыстар себебінен 
жоғалған бақылауды қаншалықты қайта қалпына келтіре алады?
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7.1-кесте  М мен АӨ кемшілктері мен сәйкес сұрақтар
жалғасы
Кемшілік eDrilling-ты бағалау сұрақтары

Белгісіздік М мен АӨ-нің тиімділігі

Бұрғылаумен байланысты операторға қажетті бірақ қолжетімсіз ақпарат бар ма?
Бұрғылаудың физикалық тұрғыдан жұмыс орнында қолжетімді, бірақ eDrilling жүйесінде де 
қолжетімді болуы тиіс ақпарат бар ма?
eDrilling операторға қажетті барлық ақпаратты кері байланыс түрінде береді ме?
Автоматтандыру проблема деңгейіне дейін жетуі мүмкін жағдайларды жасыруы мүмкін бе?
Операторларды таң қалдыруы мүмкін eDrilling шешімдері болуы мүмкін бе?
Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін белгісіздікпен байланысты проблемалар қаншалықты 
маңызды?
eDrilling қаншалықты дәрежеде белгісіздік салдарынан жоғалған бақылауды қалпына 
келтіре алады?

Күрделілік М мен АӨ-нің тиімділігі

Интерфейс  eDrilling жүйесінің ішкі және логикалық қызметін түсінуді қолдай ма?
eDrilling жүйесінде тәуелсіз бақылау параметрлері бар ма?
Бұл тәуелсіз параметрлер операторға жұмысты үйіп тастап, оның қайта өңдеу мүмкіндігін 
төмендете ала ма?
Жүйе функциялары өзара әрекеттесе ме әлде  бақылаудың жоғалуына себеп болатын пара-
метрлер бар ма?
Оператор еркінси алатындай жүйе жеткілікті деңгейде зерделі және талап қойғыш болып 
табыла ма?
Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін күрделілікпен байланысты проблемалар қаншалықты 
маңызды?
eDrilling қаншалықты дәрежеде күрделілік салдарынан жоғалған бақылауды қалпына 
келтіре алады?

Режимдердегі 

жаңылыс пен 
дербестік

М мен АӨ-нің тиімділігі
Интерфейс  режимдерді функциялау түсінігін қолдай ма?
Режимдер автоматты түрде өзгере ала ма?
Режимдердің автоматты өзгеруі туралы операторға хабарлана ма?
Оператордың режимдерді шатастыру мүмкіндігі бар ма?
Толықтау қолмен басқару қолжетімді ме?
Оператор eDrilling дербестігі/автоматтандырылуы дәрежесін реттей ала ма?
eDrilling оператормен кері байланыссыз әрекет ете ала ма?
eDrilling операторға ескертпей адам әрекетіне қатысты басымдыққа ие бола ала ма?
Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін режимдердегі жаңылыс пен дербестікке байланысты 
проблемалар қаншалықты маңызды?
eDrilling қаншалықты дәрежеде режимдердегі жаңылыс пен дербестік салдарынан жоғалған 
бақылауды қалпына келтіре алады?
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7.1-кесте  М мен АӨ кемшілктері мен сәйкес сұрақтар
қорытынды
Кемшілік eDrilling-ты бағалау сұрақтары

Алдын-ала болжау М мен АӨ-нің тиімділігі
eDrilling жүйесінің операторы оның әрекетін алдын-ала болжайтындай жақсы 
түсіне ме?
eDrilling оператордың болжамына сәйкес келе ме әлде одан да асып түсе ме?
Оператор алдын-ала болжау үшін қажетті деректерге оңай қол жеткізе ала ма?
Оператормен жұмыс істеу тәсіліне байланысты eDrilling-те қолданылатын 
деректер түрі мен алдын-ала болжау ауқымы бар ма?
Қауіпсіздік

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін алдын-ала болжауға байланысты пробле-
малар қаншалықты маңызды?
eDrilling қаншалықты дәрежеде алдын-ала болжау салдарынан жоғалған бақы-
лауды қалпына келтіре алады?

Ұпайларды иелену мен графикалық ұғымдарды құрастыру

Бағалау нәтижесіне баллдардың берілуі қандай сұрақтардың жа-
салғандығына байланысты болып келеді. Бұл мақсат үшін, мысалы, ке-
лесі баллдар жүесі таңдалды:

• М мен АӨ-нің тиімділігіне қатысты сұрақтар 0-ден 2-ге дейін алуы
мүмкін (0 М мен АӨ-нің тиімділігінің жоқтығын, ал 2 М мен АӨ-нің 
тиімділігін қолдауды білдіреді).

• Қауіпсіздікті бағалау сұрақтары 0-ден 10-ға дейін алуы мүмкін (0
– қауіпсіздікке зарар келуде және 10 – қауіпсіздіктің қажетті деңгейі).

Бұл сценарий бойынша қауіпсіздікпен байланысты сұрақтарға 
көбірек балл беріледі. Бұл тәжірибелі тәсілдің қауіпсіздікке басымдық 
көрсететіндігінің белгісі. Жеке сұрақтар үшін ұпайлар араластырылған-
да, әрбір кемшілік араластырылған ұпайға ие болады. Әрбір кемшілік 
ұпайлардың араластырылған жинағын анықтау үшін жетілдіріледі. 
Ұпайлардың бұл жинағы eDrilling жүйесінде М мен АӨ-нің тиімділі-
гі мен қауіпсіздік дереккөзін ұсынады. Ұпайлар жинағы саланың әлсіз 
және күшті жақтарын көрсететін жапырақшалы диаграмма түрінде (7.9 
- сурет ) берілуі мүмкін. 
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7.2-кесте  Күрделілікті бағалау ұпайларының мысалы

М мен АӨ-нің тиімділігі Ұпайлар

Интерфейс  eDrilling жүйесінің ішкі және логикалық қызметін түсінуді қолдай ма? 2

eDrilling жүйесінде тәуелсіз бақылау параметрлері бар ма? 1
Бұл тәуелсіз параметрлер операторға жұмысты үйіп тастап, оның қайта өңдеу мүм-
кіндігін төмендете ала ма?

2

Жүйенің функциялары өзара әрекеттесе ме немесебақылаудың жоғалуына әкелетін 
параметрлер бар ма?

2

Оператор еркінси алатындай жүйе жеткілікті деңгейде зерделі және талап қойғыш 
болып табыла ма?

2

Барлығы 9/10

Қауіпсіздік Ұпайлар

eDrilling міндетінің қауіпсіздігі үшін күрделілікпен байланысты проблемалар қанша-
лықты маңызды?

9

eDrilling қаншалықты дәрежеде күрделілік салдарынан жоғалған бақылауды қалпына 
келтіре алады?

7

Барлығы 16/20

Жалпы қорытынды 85/100

7.9- сурет  eDrilling-ты бағалаудың ойдан құрастырылған жапырақшалы 
диаграммасы. Remoteness of control –басқару қашықтғы; anticipation-ал-
дын-ала басқару; mode confusion and autonomy-режимдердегі жаңлыс 
пен дербестік; complexity-күрделілік; opacity-белгісіздік; change of control 
cues-бақылау сигналдарының өзгеруі

 
Ұпайларды жинау негізінде тәуекелдің белгілі сыныбына меншіктеу

Жапырақшалы диаграмма жүйеге тәуекел сыныбын меншіктеу үшін 
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қолданыла алады. Бұл М мен АӨ-нің әрбір өлшемі үшін тиімділік та-
балдырығына қатысты шешімдерді қабылдау жолымен жүзеге асыры-
лады. Мысалы, бағалап отырған адам:

• Тиімділік үшін 75-ке тең ең төмен табалдырықты орнату, одан
төмен кез-келген өлшем барлық жүйенің қабылданбайтын қатерлі бо-
лып есептелуіне әкеледі;

• 76-мен 90 арасындағы ауқымды орнату, кез-келген өлшем барлық
жүйенің жарамды тәуекелді төндіруіне алып келеді; немесе

• жоғарғы табалдырық ретінде 91 ауқымын орнату, бағаланып оты-
рған жүйе қауіпсіз болып есептеледі.

Бұл табалдырықтар ненің тиімді, ненің тиімсіз екендігін анықтау 
үшін қолданылмайды. Дұрысы, оның мақсаты – шешімдердің өлшем-
дерін қалай тәсілге енгізуге болатындығын көрсету. Бұл – тәуекелдерді 
бағалау жалпы шешім қабылдау процесіндегі бір кезең болып табы-
латын жағдайларда тәуекелдерді талдау тәжірибесінің маңызды ерек-
шелігі.

Талқылау
Бұл тарауда М мен АӨ-нің кемшіліктерін қалайша бағалау өлшем-

деріне айналдырып, оларды М мен АӨ-нің тиімділігін тәжірибелі 
бағалаудың тәсіліне біріктіруге болатындығы сипатталған. Ұсынылып 
отырған тәжірибелі тәсілдің өлшемдер жинағы мысалының жай көр-
сетілімі болып табылатындығын ескеру маңызды. Ол жүгінілуі керек 
проблемаларға қатысты өлшемдер жинағына не кіруі керек және ол қа-
лай пайдаланылу керек секілді сұрақтарға тоқталмайды. Ол сұрақтар 
(және басқа да сұрақтар) келесі тарауда талқыланады.

Құралдар

Осы жерде ұсынылып отырған тәжірибелі тәсіл тәуекелді бағалаудың 
техникалық бейімделген дәстүрлі дағдысынан ерекшеленеді, себебі ол 
басқару мен тексеру жүйесінің тиімділігінің маңызды үлесі М мен АӨ 
нәтижесі болып табылады.  Бұл жайғасымның белгіленген теориядан 
ерекшеленетін себебі, ол М мен АӨ белгілі бір шарттарында күрделі, 
динамикалық және автоматтандырылған жүйелердің істен шығуына 
әкелу мүмкіндігінде. Одан басқа, адамдар мен машина интерфейстары 
арасындағы өзара әрекеттестікті бағалау, негізінде, М мен АӨ физика-
лық өлшемдерімен байланысты болып келеді (мысалы, Сиаоминг пен 
басқаларын, 2005, қараңыз). Бұл жерде қолданылып отырған әдіс баға-
лаудың өзара әрекеттестіктің когнитивті өлшеміне бағытталған болуы 
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керектігіне ерекше назар аударады. 
 Таңдалған М мен АӨ бағалау өлшемдері мен осы жерде жетілдіріл-

ген тәсіл, БО аясында және одан тыс, интерактивті жүйелердің кең 
ауқымында қолданыла алады. Осы жерде сипатталған eDrilling сцена-
риі бізге адамдар мен машиналар арасында басқару мен бақылау мін-
деттерін бөлетін кез келген жүйеге виртуалды негізде бейімделе алатын 
тәсілді қолданудың сынақтамалық жағдайын көрсетті. 

 Бұл тарауда міндеттерді бөлу туралы бірнеше рет айтылғанымен, 
қандай міндеттерді және қаншалықты дәрежеде автоматтандыру керек-
тігі (әлде керек еместігі) сынды сұрақтарға да тоқталдық. Міндеттерді 
бөлудің өзі көптеген техникалық  салаларда таралған тәртіп болып 
есептеледі (Беевис және басқалары, 1996). М мен АӨ бағалаудың жал-
пы тәжірибесі контекстінде бағалау ерекше назарды қажет етуі мүмкін. 
Мысалы, бағалау адамдар мен машиналар арасында міндеттердің қалай 
бөлінгендігін және бұл бөлінуді уақыт тапшылығы, жұмыс салмағының 
шарттары т.с.с. әртүрлі міндеттер бойынша қайта бөлу мәселелерін қа-
растыра алады. М мен АӨ кез келген бағалауы сонымен қатар міндет-
тердің бөлінуінің тиімділік пен қауіпсіздікті қалай қолдай алатынын 
бағалауды да қамтуы керек.

Шектеулер
Бұл тарауда eDrilling-ты жобалау, жетілдіру мен біріктіру мәселелері 

талқыланбайды. Жетілдірумен байланысты тәуекелдер (Боэм, 1991) 
немесе адам-жүйенің біріктірілуі (Буэр, 2003, Пью мен Мавор, 2007) 
кесілді тұжырымдамалар да бұл жерде қарастырылмайды. 

 Автоматтандырумен байланысты ортақ факторлардың оларды баға-
лау өлшемдері ретінде қолданбастан бұрын адамдық факторлар бой-
ынша маман тарапынан „аударылуы“ тиістігін ескерген жөн. Сонымен 
қатар, оператор жұмыстарының когнитивті алғышарттары орнатылып, 
құжатталуы керек және бұл өлшеулер бағалау сұрақтарына кіріктірілуі 
тиіс. Кіріктіруді Пирс пен Салас (2003) ұсынғандай міндеттердің когни-
тивті талдауы (мысал ретніде)  арқылы жасауға болады. 

 Бұл жерде талқыланған бағалау өлшемдері машина мен адам ара-
сындағы физикалық интерфейстің эргономикалық ерекшеліктерін 
қамтымайды. Сол себепті, осы жерде ұсынылып отырған еңбек М мен 
АӨ байланысты Бастиен мен Скейпин (1993), eu-Osha (2009) немесе isO 
9241-110 (isO ) (құрылымның өзгермелілігі, қолданысы, рұқсат етілетін 
қателік, компьютерленген міндеттердің экологиялық көрнекілігі, опе-
раторларды оқыту, т.б.) секілді дәстүрлі көзқарастармен толықтырылуы 
тиіс
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Қорытынды
Бұрғылаудың біріктірілген симуляторлары мұнай және газ өнер-

кәсібіне күттіріп енгізілгенде, М мен АӨ туғызатын тәуекелдер туралы 
өте аз нәрсе белгілі. Бұл тарауда осы мәселені қарастыру үшін, М мен 
АӨ бағалаудың тәжірибелі тәсілінің негізі болып саналатын, автомат-
тандырылған жүйелермен байланысты көптеген кемшіліктер  қаралды.

 Осы жерде талқыланып отырған бағалау өлшеулерін тек eDrilling-
тің операциялық контекстінде ғана емес, басқа да салаларда қолда-
нуға болады. Осы өлшеулер қолданылуы мүмкін басқару мен бақылау 
міндеттерінде түсінікті бірізділікке келтіру айтарлықтай қиын болып 
жатқанда, олардың (кем дегенде) басқару пунктіндегі операциялар мен 
қашықтан басқару және бақылау міндеттері секілді мұнай және газбен 
байланысты іс-шараларды қамтитынын болжамдау ақылға қонымды 
болады.
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8-ТАРАУ
Біріктірілген жоспардағы бейімдеушілік 
өлшемі
Бейімдеушілікті жобалаудың төрт 
мүмкіндігі 

Бейімдеушілік ‘[…] күтілетін немесе қолайсыз жағдайларда та-
лап етілген операцияны орындауын жалғастыру үшін өзгеру мен бұ-
зылғанға дейін және сол уақытында немесе одан кейін өз қызметін 
қалыптастыруына тән жүйенің мүмкіндігі ретінде анықталады’ 
(Холлнагель және басқалары, 2010: 4). Ұйымдастыру жөнінде, егер 
ол сыртқы және ішкі сұраныстарға сай өз қызметі мен тиісті деңгейде 
жауап беруін икемдей алса, бейімдеушілік болып табылады. Бейімде-
ушілікті жобалау бейімдеушілік үшін маңызды саналатын төрт қабілет-
тің төңірегінде топтастырылады, дәлірек айтқанда:

• Байқау қабілеті: ұйымдастыру тиімділігін бақылау мен тиімділікке
әсер етуі мүмкін ішкі және сыртқа факторларды анықтау. 

• Жауап беру қабілеті: заңды түріне де, дұрыс қызмет істеуін рет-
теу жолымен ауытқушылықтарға да тиісті деңгейде жауап беру 

• Келекшекті болжау қабілеті: не күтілетінін білу, яғни келешектегі
даму, келешектегі мүмкіндіктер/қауіп-қатер, ықтимал бұзылушылықтар неме-
се пайдалануға беру жағдайларының өзгеруі.

• Оқу қабілеті: өткен оқиғаны түсіну және орынды тәжірибеден
дұрыс тұжырымдар жасау.

БТТ (бейімдеушілікті талдау торы) жоғарыда көрсетілген төрт қа-
білеттерге негізделген; Холлнагель (2010) оны тиімді ұйымдастыруды 
үздіксіз бақылаушы құрал ретінде қалай қолдануға болатынын сипат-
тайды.

Бейімдеушілік жобалау

Теңіз мұнай-газ өнеркәсібінде техникалық қызмет көрсету және 
пайдалануға берудің дәстүрлі жоспарлары көптеген мәселелерге тап 
болады. Олардың қайсыбірі материалдық және кадрлық ресурстарға 
қатысты әрекеттегі көптеген тәртіпті және шараларды, олардың түрлі 
мәселелерін, күтпеген міндеттерін, қолайсыз ауа райын және логисти-
калық мәселелерді қарастырады. Теңіздегі жұмыс кезінде туындайтын 
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қолайсыз орта жоспарлардың өзгеруі мүмкін немесе кез келген уақытта 
олардан бас тартуға тура келетін жағдайларды тудырады. Бұл шекте-
улер ұйымдастырудың реттеу үшін ұтымды шешім қабылдауына қол 
жеткізу міндеттерін қиындатады (Слейре және Валь,  2008).

БЖ (Бейімдеушілік жоспарлау) осы мәселелерге қандай да бір 
жауаптар ұсынуға тырысады. Ол БЖ қағидаттарын ұсынады және 
пайдалануға беру жоспарын жақсарту және мұнай-газ өнеркәсібінде 
қызмет көрсету үшін құрылған. Бұл әдіс барлығын қамтиды; оның 
мақсаты – шешім қабылдауды және теңіздегі болжамсыз табиғи 
амалдарды басқаруға мүмкіндік беретін анағұрлым икемді және 
үздік үйлестірілген жоспар құруды жақсарту (Рамстад и др.,  2010). 
Өз кезегінде БЖ процестері ұйымдастыру тиіміділігін оңтайланды-
руға жұмылдырылады. Ол іске қосылған түрлі тәртіптердің ішінде-
гі әрбір ресурстардың барлық міндеттері мен сұраныстарын қара-
стырады, жоспарларды бір ауқымды жоспарға келтіру үшін арнайы 
үйлестіреді. Міндеттер дұрыс шешім қабылданғанына кепілдік 
беру үшін олардың сыншылдығына сәйкес бағаланады және оларға 
басымдық беріледі (қауіпсіздік және өндіріске қатысты). Бағалау 
сондай-ақ анықталуы мүмкін келешектегі шектеулер мен кез кел-
ген мүмкіндіктерді қарастырады. Нәтижесі қажетті қолжетімді ре-
сурстарды қолдана отырып, жүзеге асыруға болатын үйлестірілген 
және шындыққа жанасатын жоспар болып табылады.

БЖ процесін енгізу бірқатар негізгі ықпал етуші  факторлардың 
орнында болғанын талап етеді. Олардың ішіндегі ең негізгісі ақпарат-
тық және коммуникациялық технологиялар (АКТ) болып табылады. 
Бұл құралдар тәртіптер, ұйымдар арасындағы қарым-қатынастар мен 
байланысқа мүмкіндік беретін және географиялық қашықтықтарды 
бағындыратын шынайы уақыттағы ақпараттарды ұсынуы керек. Ұй-
ымдастыру мәдениетіне өзге де маңызды факторлар кіреді және 
адалдық, ынтымақтастық және біліктілікті қарастырады. Бұдан 
бөлек, тиімділіктің негізгі көрсеткіштер (ТНК) және үздіксіз рет-
теу процестерін қолдануды қарастыратын оқуға деген ұйымда-
стырушылық тәжірибелік әдістерді бекіту сыни тұрғыда өте 
маңызды (Рамстад және басқалары, 2010).   

Жоспар сатысы бойынша бөлінген әр түрлі мерзімдерге сәйкес 
жоспарлауды іске асыру қажет. Ұзақмерзімді жоспарлау стратегиялық 
мақсаттардың жүзеге асырылуын қарастырады және стратегиялық 
және тактикалық жоспарда байқалатын компания деңгейіне бағытта-
лады. Стратегиялық жоспар ‘біз жүзеге асыруымыз керек дүниені’ си-
паттайды, өз кезегінде, тактикалық жоспар ‘бұны қалай істейтінімізді’ 
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сызып шығады. Ұзақмерзімді жоспар қысқамерзімді жоспар үшін не-
гізін қалайды (әдетте, үш ай). Қысқамерзімді жоспарда жұмыс тәртібі 
ретінде міндеттер мен шаралар үшін айырықша кестелер анықталады. 
Соңғы егжей-тегжейлі жоспар екі апталық кезеңдерді қарастырады. 
Олар әрбір қолданыстағы тәртіп үшін жоспарды орындауға қажетті 
жүзеге асырылуға тиіс теңіздегі жұмыстардың сипаттамасын ұсынады. 
Аяқталмаған міндеттер кезекке қойылады және әдеттегідей келешекте-
гі жоспарға қайтарылады.

8.1 - суретте  осы қиын процесс көрсетілген. Өндірістік жоспар 
сол жақта, және логистикалық – оң жақта көрсетілген. Бейімдеушілік 
жоспарын құру үшін барлық осы жекелеген жоспарлар барлық са-
тылар деңгейінде бір жоспарға біріктірілуі тиіс. Түрлі жоспарларды 
үйлестіру суреттің ортасында көрсетілген жоспардың үздіксіз айна-
лымына тиесілі болуы тиіс. Бұл айналымда жаңа жоспар келісілген 
және қатысушы жақтардың барлығына хабарландырылуы керек; 
жоспардағы кез келген өзгерістер туралы хабарландырылады және 
олар келешектегі жоспарлау кезеңдері үшін кіріс мәліметтерін ұсы-
нады. 

Бейімдеушілік
Жұмыс қауіпсіздігі шеңберін сақтай отырып, мұнай-газ өнеркәсібін-

де өнімділікті өсіру қажеттілігі артқан сайын, тиімділікті жақсарту қа-
жеттілігі туындайды. Теңізде ұйымдастырудың бейімдеушілігін жақ-
сарту оның икемділігі мен сенімін арттыруы тиіс. 
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8.1- сурет . Өндірісті және логистиканы жоспарлау. Operations&maintenance-
іске қосу және қызмет көрсету; new projects-жаңа жобалар; modifications-
өзгерістер; drilling-бұрғылау; well intervention-ұңғымадағы технологиялық 
жұмыстар; input to plan-жоспарлар үшін кіріс мәліметтері; coordina-
te plan-жоспарды үйлестіру; approve plan-жоспары растау; communicate 
plan-назарға ұсыну; report status-ахуал жайында ақпарат; cargo transport-
жүктерді тасымалдау; personnel transport-адамдарды тасымалдау; chemical 
transport-химикаттарды тасымалдау; personnel onboard-борттағы персонал; 
warehouse-қойма; vessels&rigs-соттар және қондырғылар; plan hierarchy - 
жоспар сатысы.

Дереккөз: Мұнай өнеркәсібіндегі бейімдеушілік амалдар бойынша 
орталық, 2011 

Бұдан бөлек, бейімдеушілік сипаттамасы әлеуметтік техникалық 
жүйенің табиғи бөлігі ретінде тиімділік өзгерістерді жеңіп шығатын 
жүйе қабілеттерінің өлшемі болып есептеледі. Тиімділіктің өзгеруін 
күрделі жүйелердің тиімділігіне әсер ететін, жұмыс ортасында кезде-
сетін әлеуметтік және ұйымдастырушылық факторлар сипаттайды. 
Өзгерушілікті сыртқы ортада да, сондай-ақ жүйенің түрлі деңгейінен 
де кездестіруге болады (Холлнагель, 2009). Бұл тек қана ұйымдасты-
рудағы процедуралар мен ережелерді қолдану арқылы орынсыз оқиға-
ларды есепсіз бақылауды болдырмас үшін алдын алады. Бұның орнына 
жүйе қауіпсіздікке әрекеттесетін ерекшелікті жасап шығаруы қажет.
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Бейімдеушіліктің төрт әдісін шоғырландыру арқылы ұйым қа-
уіпсіздікті басқаруға анағұрлым серпінді әдісті қабылдауы мүмкін. БЖ 
мәнмәтінінде бейімдеушілік жүйесінің қалаулы сипаттамасы төменде-
гілерді қарастырады: сыни жағдайларды анықтау және үйлестіру; келе-
шектегі мүмкіндіктер мен шектеулерді анықтау;  жоспарларды үздіксіз 
жаңғырту (жоспарланған міндеттерді де, ішкі/сыртқы өзгерулерді еске-
ру арқылы), сәтсіздікке және сәттілікке негізделген оқу.  

Әдіс
Бұл бөлімде 2010 жылы көктемде жүргізілген зерттеу жайында 

баяндалады. Компания Норвегияның құрлықтық қайраңында орна-
ласқан ең ірі мұнай-газ операторларының бірі болып табылады және 
олар БО қағидасын қолдану арқылы операцияларды жоспарлау және 
қызмет көрсетуге шешім қабылдайды. Зерттеудің мақсаты БЖ про-
цестерін және бағалау және бұл әдістің ұйымдастырудың бейімде-
ушілігіне әсерін анықтау үшін БТТ негізіндегі құралды жасап шыға-
ру болды.   

Құрал төмендегі қағидаларды қолдану арқылы бірқатар келесі ке-
зеңдерде әзірленді:

1. Сыни жағдайларды анықтау: БЖ процестерінің әдеби шо-
луы БЖ-ның 16 сыни жағдайын анықтады; бұл жағдайлар бейім-
деушіліктің төрт әдістеріне сәйкес іріктелініп алынды.

2. Құралды дайындау:  Құрал алдыңғы кезеңде және өлшем шка-
ласы арқылы анықталған БЖ он алты сыни жағдайы негізінде тексеру 
сұрақтарының тізімінен құрылды.

3. Өрістету: мәліметтер компанияның БО орталығынан екі күн
ішінде жинақталды.  Сыни жағдайлар анықталды және калибрлен-
дірілді, құрал сыналды. Сауалнамаға қатысқан топтардың ішінде БЖ 
процестерін жасаушылар, стратегиялық және тактикалық жоспарға 
қатысқан персоналдар және іске қосу деңгейіндегі техникалық 
жоспарды құрастырушылар бар. Сауалнамаға қатысқан екі адамнан 
анықталған сыни жағдайлардың негізінде компанияның БЖ про-
цесін бағалау сұралды. Мәліметтерге бейімдеушілікті жоспарлау-
дың теориялық моделін қолдану арқылы талдау жасалды.

Сыни жағдайларды анықтау

Зерттеудің бірінші кезеңінде БЖ сыни жағдайлары анықталды. 
Сыни жағдайлар дегеніміз нәтиже беру үшін дұрыс жұмыс істеуі тиіс 
процестер болып табылады. БЖ процестерінің әдеби шолуы БЖ-
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ның 16 сыни жағдайын анықтады; бұл жағдайлар бейімдеушіліктің 
төрт әдістеріне сәйкес іріктелініп алынды және төменде талқылана-
ды. Әйтсе де, олар бөлек көрсетілген, және бейімдеушіліктің төрт 
әдісі өзара байланысты екенін назарда ұстаған маңызды.   

Байқау қабілеті
Компанияның байқау қабілеті қысқамерзімді қауіптер мен мүм-

кіндіктерді анықтауды мүмкін етуі тиіс. (Холлнагель, 2010). Бұл кез 
келген жоспарлау процесінің маңызды бөлігі, алайда компания үшін 
мүмкіндіктер тудыратын, тиімділікке де, факторларға да қауіп төн-
діретін, факторлар ретінде бағалауды қажет ететін БЖ-ның күрделі 
процестерінде екі есе маңызға ие. Байқау үнемі жүйенің тиімділігін 
тексеру үшін қолданылатын ТНӨ қолдану арқылы жүзеге асырыла-
ды. БЖ процесінің барысында бекітілген мақсатқа сай қандай нәти-
же күтуге болатынына жауап беретін тиімділікті анықтайды. Төмен-
де байқау әдістеріне қатысты төрт сыни жағдайлар келтірілген: 

1) Сыртқы факторларды бақылау.
• Теңізде ауа-райы және ресурстардың жетіспеушілігі (адами және 

материалдық) сынды сыртқы факторлар жоспарды орындауда сыни 
рөл атқаруы мүмкін. Бұл факторлар жоспарланған шараларды бөгеуі 
мүмкін: мысалы, қолайсыз ауа-райы құрылымдар мен құрылғыларға 
ауыр салмақ салып, жедел техникалық қызмет көрсетулерді қажет етуі 
мүмкін. Есіңізде болсын, сыртқы талаптар мен шектеулер физикалық 
түрде болуы міндетті емес; олар сондай-ақ нарық шиеленісі секілді ай-
тарлықтай факторларды қарастыруы мүмкін. 

2) АКТ құралдары мәліметтердің дереккөздерін анықтауы мүмкін.
• Тиімділіктің өзгерушілігін жеңу үшін жүйені және оның әсерлерін 

түсіну қажет. АКТ құралдарын мәліметтердің дереккөзін анықтау үшін 
қолдануға болады. Олар қолданушыға өзгерушілік қашан және қалай 
артатынын анықтау жолымен жүйенің бет алысын түсінуге көмекте-
седі. 

3) Тәуекелдер деңгейінің өзгеруі жоспарлау барысында назарға 
алынады.

• Компания қауіпсіз жұмыстың шекараларын анықтайтын және 
шектеулерді сезінуге шешім қабылдайтындарды мәжбүрлейтін 
стратегияны жасап шығаруы тиіс (Расмуссен және Сведунг, 2000). 
Мәселе бұның БЖ-ның шынайы тәжірибесінде қолданылуындағы ау-
дармасында болып отыр. Қауіпсіздік есебінде қысқа мерзімді пайдаға 
басымдылық беру арқылы ұйымның ұзақ мерзімді келешегіне зиян ти-
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гізу ықтимал. 

Алдыңғыны дұрыс 
болжай алмау, сондай-ақ екі жақты өлшемде қабылданған шешімнің 
негізінде үлестірілген жұмыс жүйесіндегі қауіпсіздік шекарасын азай-
туы мүмкін. Сондықтан, сыни шешімдер үшін (Роснесс, 2001) және 
қауіпсіздікке басымдық беретін мақсаттарды анықтауға мүмкіндік 
беретін ұйымдар үшін шешімдер қабылдау үшін екі жақты  өлшемде 
емес, анық дайындау маңызды.

4) АКТ құралдары тәуекелдердің серпінді және жаңартылған шо-
луымен қамтамасыз етеді.

• Күрделі жүйелерді жоспарлау барысындағы басқа мәселе тәу-
екелдердің үнемі өзгеріп отыратын деңгейін өлшеу үшін өлшем-
дерді дайындау болып табылады. АКТ құралдары ресурстың қазіргі 
жағдайын серпінді шолуын ұсына алады. ТНӨ жаңартылған және 
серпінді ақпараттарды ұсынуы тиіс және жоспарлау командасына 
тәуекелдердің өзгеру деңгейі туралы хабарлауы тиіс; бұл өз кезегінде 
жоспарлау процесін жеңілдетеді және шешім қабылдауды жақсарта-
ды.

Алдын ала болжау мүмкіндігі
Күрделі жүйедегі оқиғаларды түсіну қиын болуы мүмкін және ке-

лешектегі ықтимал оқиғаны алдын ала болжау – одан да қиын міндет. 
Дегенмен, келешекке дайындалу және жүйеге әсер етуі мүмкін кез 
келген ықтимал қауіптерге алдын ала әрекет жасау және қалыптасу 
өте маңызды. Іс-қимыл жоспарын дайындау барысында жоспарлау-
ды қажет ететін келешектегі талаптар мен шараларды ескеру қажет 
және жоғары басымдық беру маңызды рөл атақарады.

1. Тиімділікті өлшеу жүйесі тәуекелдердің өзгеру деңгейін бол-
жайды.

• Тиімді жоспарлау және шара басымдықтарын дұрыс орынға қою
үшін ресурс жағдайына қарамастан шешім қабылдайтын адамдардың 
дұрыс шешім қабылдауына көмектесетін тәуекелдердің шынайы мо-
делін дайындау қажет. Міндеттерді жекелеген басымдықтар ретінде 
де, тәуекелдердің күрделі сценарийі ретінде де қойып шығу керек. 
Қызмет көрсету жөніндегі келешек шараның жоспарында және ба-
сымдықтарын орналастыруда қауіпсіздік пен тәуекелдердің ауқымды 

талдамасы ұсынылмағандықтан, тәуекелдің келешектегі өзгеру 
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деңгейінің нақты өлшемін қамтамасыз ететін тиімділікті өлшеудің 
сенімді жүйесімен ұсынылуы тиіс.   

2. Орындау барысында мүмкіндіктер, кикілжіңдер мен мәселе-
лерді болжауға болады.

• Жоспарлаудағы мақсат талаптар болжау үшін және күтпеген 
жағдайда болатын оқиғаға тез жауап беру мүмкіндігінің бар болуы 
өте маңызды. Жоспарлау бюрократиялық және статикалық шараға 
айналып кету қаупі бар, сондықтан  жоспарлау процесі өзгеруші 
талаптарға сай қалыптасуы үшін айтарлықтай икемді болуы керек. 
Компанияның жоспарды сәтті құру қабілеті үнемі тұрақсыздық 
мәнмәтіндегі келешекті қаншалықты жақсы болжай алатынын 
кез келген жолдармен өлшеу ретінде қарастырылады. Байқау қа-
білетіне қатысты жағдай сынды, оқиғаны болжаудың мүмкіндік-
тер мен қауіптерді болжауға қатысы бар. Сәтті жоспарлау үшін 
ішкі ортаны (іс жүзіндегі тәртіптерден тұратын) түсіну қажет.   

3. Сыртқы ортадағы өзгерістерді болжауға болады.
• Сыртқы орта жоспарлардың шынайы жүзеге асуына тигізетін 

әсерлерінің салдарынан ішкі үйлесімділікті тежеуі мүмкін. Бұл де-
геніміз жоспарлау барысында сыртқы факторларды да ескеру қажет 
екендігін білдіреді. Мысалы, кейбір шаралар үшін ауа-райының ма-
усымдық өзгерістері әсер етуі мүмкін және персонал есебіндегі ма-
усымдық өзгерістер (мысалы, мерекелерде) өзгелер үшін маңызды 
болуы мүмкін. Мұнай-газ құрылғылары теңізде орналастырылған-
дықтан, қызмет көрсету жөніндегі шараларды орындау олардың сұй-
ық қойма сыйымдылығына қарай болжанады. Олай болмаған жағдай-
да, теңіздегі персонал оларды тиісті уақытта қажетті ресурстармен 
қамтамасыз ету үшін сәтті жоспарға арқа сүйеуі тиіс.

4. АКТ құралдары келешектегі сұраныстардың шолуын қамта-
масыз етеді..

• Талаптарды үйлестіру кезінде назарға алу үшін оқиғаларды 
анықтау және келешектегі сұраныстарды түсінудің өмірлік маңызы 
зор. Бұған келешектегі сұраныстардың шолуын қамтамасыз ететін 
және сұраныстар мен мүмкіндіктер жөнінде хабарлайтын АКТ құрал-
дарын қолдану арқылы қол жеткізуге болады.

Жауап беру қабілеті
Жауап беру қабілеті бауқау қабілетімен тығыз байланысты. Жүйе, 

ең алдымен өткен оқиғаны (байқау қабілетіне қарай) анықтауы тиіс, 
және содан кейін оны жүйенің дайындап қойған жауаптар санатына 
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енгізуі керек. БЖ (дайындалған шаралармен, оқулармен, бөлінген ре-
сурстармен және т.б. бірге) жауап беру 

137 Біріктірілген жоспардағы бейімдеушілік өлшемі  
есебінде тиімді ресурс ретінде жұмыс істеуі керек, және оның қа-

лыпты және күтілмеген жағдайларға дұрыс жұмыс істеуін қалыпта-
стыру жолымен жауап беру мүмкіндігі болуы керек. БО мәнмәтініндегі 
байқау қабілеті шараны шынайы жүзеге асыру ретінде қарастырыл-
майды. Бұның орнына жоспардың жауабы теңіздегі команданың лай-
ықты деңгейде жауап беруіне мүмкіндік береді. Уақыттылы және 
тиімді жауаппен қамтамасыз ету сын болып табылады, және бұл қа-
былданған шаралар күткен нәтижелерді берді дегенді білдіреді (Холл-
нагель және басқалар,   2010).

1. Жоспарлар үнемі жаңартылады.
• БЖ мәнмәтінінде жауап берудегі маңызды фактор шара кикілжің-

дерін анықтай және икемділігіне кепілдік беру үшін үнемі жаңартулар-
ды (белгіленген аралықтар арқылы емесе немесе күтпеген жағдайлар-
дан кейін) жасау қабілеті болып табылады.

2. Жоспарлау шара кикілжіңдерін түсінетін тәжірибелі маманның 
жауапкершілігі болып табылады.

• Кез келген уақытта шешім қабылдау барысында және нұсқау та-
лаптарына жауап беру үшін қандай шаралар жоғары басымдыққа ие 
екенін жалпы түсіну. Көптеген тәртіптердің ішінен қазіргі бар тұлға-
ны талап ететін жүйе, сондай-ақ шешім қабылдайтын адамдардың 
көп бөлігін қарастырылады. Бұндай жағдайда жеткіліксіз оңтай-
ландырудың салдарынан жоғары қауіп-қатер болуы мүмкін, себебі 
шешім қабылдайтындардың ішінен кейбіреулері тек өз пайдасы 
үшін келісім жүргізуі мүмкін. Сондықтан, шара кикілжіңдерін түсі-
нетін тәжірибелі маманның шешім қабылдағаны және қол жеткізуге 
тиіс ортақ мақсат түсінігі негізіндегі адамның әрекеті өте маңызды. 

3. Шара басымдықтарын қайта анықтау оңай болады.
• БЖ процесі барысында жауап беру процесс мақсатына және 

құрылған кесте мақсатына сәйкес болуы тиіс – шара кикілжіңдерін ту-
дырмау. Алайда теңізде өте жақсы байқау және алдын ала болжау қа-
білеттері барлығы жоспарлағандай өтетініне кепілдік бермейді. Жүй-
енің өте икемді болуы, ресурстардың сұранысқа сай қолжетімді болуы 
және ішкі және сыртқы шараларға жауап ретінде шара басымдықтарын 
өзгертуге болатындай болуы өте маңызды.  
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4. Қысқа мерзімді жоспарларды уақытына қарай қайта жоспарла-
уға болады.

• Жоғарыда айтып өткендей, жүзеге асыру қабілетін

138   Мұнай және газ, Технологиялар 
және адамзат

үнемі жаңартудың жоспары немесе стратегиясы орнында болуы 
өте маңызды. Әсіресе тәуекелдердің алдын алуға қол жеткізу үшін 
қысқа мерзімді жоспарларды уақытына қарай қайта жоспарлау мүм-
кіндігі болуы тиіс. 

Оқу қабілеті
Пәнаралық мәнмәтінде жоспарлау процесінің бастапқы кезеңдерін-

де де бірге жұмыс істеген және даму процесі кезеңдерінде де бірге 
жұмыс істеген түрлі тұлғалар арасындағы қарым-қатынас сапасына 
басты екпін түсіру қажет. Белгіленген жұмыс ортасындағы өзгері-
стерді жеңу үшін ұйымның ақпараттандыру, байланыс және оқытудың 
сенімді тетіктері болуы қажет.

1. Жоспардың тиімділігін өлшеуге болады.
• Барлық шараларда тиімділікті өлшеу үшін жоспарлау жөнінде-

гі өлшемдер (мысалы, ‘жоспардың орындалу тәртібі’) қолданылады. 
Дегенмен, БЖ секілді серпінді жоспарлау барысында олар жоспар-
лау  сапасының нақты көрсеткіштерімен қамтамасыз ете алмайды. 
Холлнагель қауіпсіздік жүйелері адамдардың қателіктерінен және 
сәттіліктерінен сабақ алу жолымен жасалатынын растайды (Холл-
нагель және басқалар, 2006). Бір сөзбен айтқанда, жүйені қателік-
тер нәтижесі бойынша емес, өкілдіктік оқиғалар арқылы түсінуге 
тырысу ақылға қонымды. Қандай шаралар өкілдіктік болып табы-
латынын анықтау үшін іріктеу критерийлерін анықтау қажет. Со-
ның ішінде, мысалыға, біріктірілген жоспар мен қайталанатын 
оқиғалардың ішінде үнемі қарастырылатын және шешімді тиімді 
және қауіпсіз қабылдау үшін шиеленісетін тәртіптер үшін арнайы 
жоспарларды сәйкестендіру кіреді. Бұл әдісті БЖ процесіне тіке-
лей қолдануға болады, себебі жоспарлау мүмкіндіктер мен шектеру-
лерді ескере отырып, нақты басымдықтарды жоғары 

деңгейде бекітеді. Бұл сәттер жоспар тиімділігінің түрлі шама-
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сын өлшейтін өлшеу жүйесінің сенімділігін, маңызыдылығын ай-
шықтайды.    

2. Білім ортақ болып табылады.
• БЖ процесіне көптеген тәртіптердегі мамандар тартылады, 

олар өнідірісті оңтайландыру мақсатында бірге жұмыс істейді. Бұл 
тұрғыда келешегі бар жоспар дайындау қиын іске айналады, ал сыни 
тұрғыда қарастырылатын оқиғалар басқалар үшін маңызды болмауы 
мүмкін және басымдықтар бойынша шешім қабылдауға бейім болу қа-
упі бар. Алайда күн тәртібіне жекелеген мәселелерді бекіту және бар-
лық тартылған тұлғаларға түсінікті болуы үшін мәселелерді 

тұжырымдау қиын міндетке айналуы мүмкін, АКТ құралдары және 
ТНӨ осыған қол жеткізу әдісін бере алады және олар қолданылуы тиіс. 

Негізгі маман жоспарды жасауға және оның процестерін жақ-
сартуға әрқашан қатыстырылуы керек. Кері байланыс қажетті өз-
герістер мен жақсартуларды іске асыруда көмектеседі. Жоспарлау 
процесін жақсарту үшін оған қатысы бар өзге мамандар да жиі қа-
рым-қатынаста болып, кері байланыс орнатулары қажет.

3. Байланыс екі жаққа да жұмыс істейді.
• Теңіздегі және құрғақ жердегі маманның шынайы жоспар тура-

лы пікірлері әртүрлі болуы мүмкін және жоспарлау процесін пікір 
алмасу арқылы жақсартуға болады. Жоспардың шынайылығын және 
жақсартылуын іске асырылған қызметтер және жоспарды ақтау үшін 
жоспарлау командасының дәлел-дәйектері бойынша кері байланы-
старды ұстана отырып, теңіздегі және құрғақ жердегі командаларды 
жиі жинау жолымен бекітуге болады.

4. Үздіксіз жақсарту.
• Оқу ықтимал кикілжіңдердің пайда болу жағдайына қарай 

өзін-өзі түзету арқылы, БЖ процестерінің үнемі жақсарту қабілет-
терін қарастырады (мысалы, жұмыс барысына қарай, немесе сынақ 
тестінің нәтижесі есебінде). Егер ұйым оқу мен байланысқа назар 
аудармаса, БЖ процестері күйреуі мүмкін.

Бейімдеушілікті талдау торы негізіндегі құралдар 

 

Алдыңғы бөлімде БЖ-ның 16 сыни қызметі қалай анықталғаны және 
бейімдеушіліктің төрт әдісіне қалай қарастырылғаны туралы сипат-
талған болатын. Бұл бөлімде бұл сыни қызметтердің іске қалай қосыла-
тыны жөнінде айтылады. БЖ-ның 16 сыни қызметіне қатысты бақылау 
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сұрақтары тізімінен тұратын құралмен бірге, осы қызметтердің рейтин-
гісін анықтайтын өлшем дайындалып жасалды.

 Әсерді бағалау үшін қолданылатын өлшемді 

Холлнагель (2010) ұсынған, соның ішінде:

Үздік (5): жүйе нақты бөлшектерді қарастыратын жалпы өлшем-
дерді арттырады. 

Қанағаттанарлық   (4):   жүйе нақты бөлшектерді қарастыратын 
барлық шынайы өлшемдерге жауап береді.

Жарамды (3): жүйе нақты бөлшектерді қарастыратын шартты өл-
шемдерге жауап береді.

Жарамсыз  (2):  жүйе нақты бөлшектерді қарастыратын шартты өл-
шемдерге жауап бермейді.

Жеткіліксіз (1): нақты бөлшектерді қарастыратын шартты өлшем-
дерге жауап беруге жеткілікті мүмкіндіктері жоқ.

Жоқ (0):  нақты бөлшектерді қарастыратын мүмкіндіктер жоқ.
Бақылау тізімі 16 сыни қызметтер негізінде өздігінен туында-

ды және бейімдеушіліктің төрт қабілетіне сәйкес топтастырылған 
мақұлдау жиынтығын қарастырады. Бақылау тізімі төмендегі 8.1 - 
кестеде  көрсетілген.
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8.1 - кесте  Бейімдеушілікті талдау торының (БТТ) бақылау тізімі 
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бақылау

Қысқамерзімді жоспарлаулар шараны өткізу барысында мәселелер 
туындататын факторларды назарға алады. 

БЖ-да қолданылатын АКТ құралдары мәліметтердің дереккөздерін 
сәйкестендіруді жеңілдетеді.

БЖ процесінде келешектегі шараларды жоспарлау барысында тәуекел-
дердің деңгейі назарға алынады.

АКТ құралдары нақты және жаңартылған ақпараттарды ұсынады және 
шара басымдықтарын анықтауға мүмкіндіктер береді.

күту

Біз құрылғылардағы тәуекелдер деңгейінің келешектегі өзгеру дең-
гейіне қатысты тікелей және жанама әсер ететін тиімділік өлшемдерін 
дайындадық.

Біз мүмкіндіктерді, сондай-ақ даулы мәселелерді және орындау мәселе-
лерін жоспарлау құралдарын қолдану арқылы болжай аламыз. 
.

Біздің қаражаттарымыз және ұзақмерзімді жоспарымыз жоспарланған 
шараның біз күткендей орындалмайтынын білдіретін сыртқы фактор-
ларды назарға алады. 

Бізде келешектегі сұраныстарға жақсы шолулар жасауды қамтамасыз 
ететін өнімділігі жоғары АКТ құралдары бар. 

әсер

Біріктірілген жоспар құрылғылардың өзгеруші талаптарын ескеру үшін 
үнемі жаңартылып тұрады..
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8.1 - кесте  Бейімдеушілікті талдау торының (БТТ) бақылау тізімі
Қорытынды 
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Біздің жоспарлау жөніндегі мамандарымыздың пайдалануда тәжірибесі 
бар және орындау барысында туындайтын мәселелерді жақсы түсінеді. 

Шараны орындау барысында мәселелер туындаса, біз басымдықтарды 
өзгертіп, басқа шараларды алдыңғы қатарға шығарамыз.

Белсенді қысқамерзімді жоспарларды шара үшін нақты тәуекелдердің 
алдын алған жағдайда ауыстыруға болады.

оқу

Біздің қолымызда БЖ процестерінің қаншалықты жақсы жұмыс істей-
тінін бағалайтын тиімділікті өлшеу жүйесі бар.

БЖ саласында жұмыс істейтін мамандар арасындағы жалпы тәжірибеге 
және білім алмасуларға назар аударамыз.

Біздің жоспарымыз  теңіздегі және құрғақ жердегі командалар арасын-
дағы жақсы қалыптастырылған екіжақты қарым-қатынасты қарасты-
рады. 

БЖ процестері үнемі жақсартылып отырады.

Өрістету
Құрал БЖ процесіне қатысқан мамандар арқылы бағаланды және 

тексерілді. Оның сапасын бағалау БЖ компаниясындағы жұмыс 
істейтін екі негізгі тұлғамен орындалды; біреуі стратегиялық және 
тактикалық жоспарлауға қатысқан жасаушы қызметкер, екіншісі пай-
далануға беру деңгейіндегі жоспарға қатысқан. Олардан жеке-жеке 
бақылау тізімді толтыру және компанияның БЖ бағасын беру сұрал-
ды. 

Жинақталған мәліметтерге компанияның икемділік қабілетіне БЖ 
процесінің әсерін анықтау үшін бейімдеушілік жоспарлаудың теори-
ялық моделін қолдану арқылы талдау жасалды.
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Нәтижелер және талқылаулар
Бұл бағалаулар төмендегі жапырақшалы диаграммаға ұқсайтын 

диаграммада көрсетілген (Сурет 8.2). белдікте көрсетілген әр сұрақ 
үшін орташа ұпай (0–5-ке дейін), бір нүктеден басталады және 16 
сұрақтың жиынтығы жұлдызша немесе жапырақша формасында 
берілген. 

Егер мүмкіндік болса, қарапайым көпбұрыш істің қажетті деңгей-
ін көрсетуі үшін ұпайларды қалпына түсіруге болады. Дегенмен, егер 
олай болмаған жағдайда жұлдызша қалыптағы диаграмма ұпайдағы 
қателіктерді анық көрсетеді, сондай-ақ уақыт аралығында жиналған 
ұпай жиынтығын салыстыруға мүмкіндік береді. Ұйымдастырудың 
қалыпты және болжал күйіне қарамастан, «жарамды» бағасы немесе 
одан жоғары болса, ұйымдастырудың жеткілікті түрде икемді екен-
дігін дәлелдейді.

8.2 - сурет        ТНӨ мысалы (зерттеудің нақты мысалынан емес) Learn-оқу; 
monitor-байқау; anticipate-болжау; respond-әсер

Зерттеу барысында тек қана екі бағалау жүргізілді және құралды 
ашу барысында сұхбаткерлердің санын назарға алу қажет екендігін 
атап өту керек. Бағалаудың нәтижелері бірізді болып табылды, алайда 
аздаған өзгерістер де бар. Екі сұхбаткер де БЖ-ның барлық қызметтері 
бойынша 3 деген баға 

(жарамды) немесе одан жоғары баға берді, бұл БЖ процесінің ұй-
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ымдастыру икемділігін қамтамасыз еткендігін көрсетеді.
Басқаларға қарағанда кейбір жүйелердегі неғұрлым жоғары 

сынға ие кейбір әдістер жарамды болуы мүмкін, алайда БЖ про-
цесі секілді күрделі жүйелерде икемділіктің барлық төрт әдісінің 
маңызы зор. Барлық саладағы тиімділіктің жоғары деңгейі жүйенің 
дұрыс жұмыс істеуі үшін қажет.

ТНӨ кейбір салаларда ең төменгі тиімділікті көрсеткен жағдай-
да, себеп-салдарын анықтау үшін неғұрлым бөлшектік бағалау әдісін 
(яғни, мәселеге қатысты жинақталған мәліметтерді, сұрауларды және 
басқа мәлімет дереккөздерінің зерттеулерін әрі қарай зерттеу) және 
жақсарту жөніндегі іс-қимылдарды қолдану қажет.

САМ сауалнамалары бағалауда алшақтық орын алған жағдайда 
немесе қандай түрлі әдістердегі сыни қызметтер назарға алғанды қа-
жет ететіндігін анықтау үшін пайдалы кіріс мәліметтерін беруі мүм-
кін.

Қорытынды
ТНӨ қолдану барысында маңызды сәт ретінде іске асыру саласынан 

бөлек айшықталатын төрт әдістің маңыздылығын ерекше атап өтуіміз 
қажет. Тәжірибеде олар ұйымдастыру талаптарына сәйкес бағаланады. 
Өз кезегінде барлық ұйымдастырулар олардың қызмет саласына қа-
жетті әдістерді дамытуды қажет етсе, көптеген ұйымдастыруға өз әсер-
лерін жақсарту үшін белгілі оқу қабілеті қажет, барлық ұйымдастыру-
ларға бейімді болуы үшін алдын ала болжау және байқау қабілеттеріне 
бірдей екпін түсірудің қажет жоқ. Мысалы, өрт сөндіруші командаға 
өртті болжау қабілетінен гөрі, өртке жауап беру қабілеті қажет болады 
(Холлнагель,  2010).

Дегенмен, мұнай-газ өнеркәсібінде көрсетілген жүйелердегі жоға-
ры тәуекелдер тұрғысынан келгенде қолайсыз жағдайларды басқаруға 
мүмкіндік беретін бейімдеушіліктің барлық төрт қабілеті қажет екен-
дігі түсінікті жағдай. Бұдан бөлек, бұндай тұрақсыз ортадағы басқару, 
пайдалануға беру және ұйымдастыруды дамытуды тұрақты есепке ала-
тын орталық болуы керек.

Зерттеу әрі сауалнама, әрі компания мамандарының бағалауы 
арқылы жоспарлаудың өте жақсартылған қызметінің арқасында БЖ-
ның ұйымдастыру бейімдеушілігін арттырғанын көрсетті. Қажет болған 
жағдайда өзгертуге болатын икемді жоспарды енгізу және жоспарлау 
барысындағы түрлі тәртіптердің әсерлерін есепке алатын тиімділікті 
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оңтайландыру және келешектегі өзгерулер мен талаптарға сәйкестен-
діру жолдары арқылы, БЖ ұйымдастыру ретінде жоспарлаудағы және 
күнделікті операциялардағы икемділік қағидаларын біріктіруге бола-
тынын көрсетті.

ТНӨ құралдарын қолдану арқылы талқылауға өлшемдердің қанша-
лықты жиі өткізіліп тұратыны түрткі болып отыр. Ұйымдастыру – жұ-
мыс кезінде, техникалық талаптарда, рөлдерде және жауапкершілікте 
және т.б. үнемі өзгерістерді басынан өткізеді. Бұл дегеніміз бағалауды 
жылына бір рет емес, одан жиі өткізіп тұру керек екендігін білдіреді. 
Ұйымдастыруға елеулі өзгерістер енгізілген сайын жаңадан бағалау өт-
кізіп тұру қажет.

Бұл жаңа жүйелер жұмыс істей ме және олар жүйені жақсартуды 
ұсына ма, немесе жаңа тәуекелдердің пайда болғанын көрсетеді. Жиі 
өлшеу және осы өлшеулердің соңғы нәтижелері жолымен құралды 
САМ негізінде кез келген жүйенің қауіпсіздігін бақылау үшін қолда-
нуға болады.

Бұл тарауда БЖ процесінде икемділікті бағалау жүйесін құру үшін 
қадамдық әдістер талқыланды. Әдісті жоғарыдағы кезеңдерін, яғни 
сыни қызметтерді анықтау және анықталған қызметтер негізінде ар-
найы мәнмәтіндегі БТТ жасау жолдарын қолдану арқылы кеңейтіп, өзге 
де жүйелер мен процестерге енгізуге болады. Сыни қызметтер пайда-
лануға енігізілгеннен кейін және бағаланғаннан кейін, құралдар жүйе 
нәтижелерін және ұйымдастыру тиімділігін оңтайландыру үшін бақы-
лау және тиімділікті басқару құрылғысы ретінде жұмыс істеуі мүмкін.

Алғыс
Бұл зерттеу мұнай өнеркәсібіндегі біріктірілген  операциялар орта-

лығы арқылы қаржыландырылды.
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9 - ТАРАУ
Тәуекелдері жоғары жүйелердегі 
бейімдеушілік жоспарды түрлендіру 
жобалары: тәуекелдерді бағалау үшін 
функционалдық резонанс әдістерін 
қолданудың алғышарттары 
Кіріспе

Соңғы жылдары зерттеу қауіпсіздігінде бейімдеушілікті жоспар-
лау келешегіне сұраныс көбейді.  (Холлнагель және басқалар, 
2006, 2008, Немет және басқалар, 2009, Холлнагель және басқа-
лар, 2011). Джеймс Резонның ертеректегі жұмыстары жасырын 
бұзылыстарды анықтауға және қауіпсіздік тұрғысынан келгенде 
жасырын қателіктерді және техникалық қызмет көрсету жөнінде-
гі тәуекелдердің көзін көрсетуге бағытталған (Резон, 1990,  Резон 
және Хоббс,  2003). 

Аталмыш тарауда салыстырмалы түрде тәуекелдерді және жасы-
рын бұзушылықтарды басқару үшін модель ретінде бейімдеушілікті 
жоспарлау әдісін қолдану көрсетіледі.

Бейімдеушілікті жоспарлау әдісінің өзіне тән ерекшелігі қалыпты 
амалдарды зерделеу әлеуметтік-техникалық жүйедегі тиімділіктің 
өзгеруі туралы ақпараттарды беру болып табылады. Тиімділіктің өз-
геруі күтпеген жағдайларға алып келу мүмкін, жекелеген қызметтер 
жүйесіндегі өзгерістер тұрақсыздыққа алып келеді. Мұнда сипатта-
лып отырған зерттеудің мақсаты – теңіздегі мұнай құрылғыларында 
түрлендіруді жоспарлау кезінде тәуекелдердің көзіне айналуы мүм-
кін тиімділіктің өзгерістерін анықтау.

Мұнай-газ тұғырнамасын түрлендіру жоспары күнделікті атқары-
латын қызмет болып табылады, әсіресе құрылғысы пайдалануға ерте 
кезден берілген болса. Жоспарлау кезеңі өз алдына тәуекелдері жоға-
ры шара болып табылмайды, алайда түрлендіру жұмыс істеп тұрған 
құрылғыларда қауіпсіздікке айтарлықтай әсер етуі мүмкін тәуекел-
дері жоғары жүйелердегі ықтимал түбегейлі өзгерістердің алдын 
алады. Күрделі өндірістік амалдар және жетілдірілген операциялық 
жүйелер тәуекелдерді анықтауды қиындатуы мүмкін. Бұл әсіресе 
ескі құрылғыларға қатысты, себебі құрылғы неғұрлым ескі болған 
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сайын, түрлендіру үшін соғұрлым мүлдем жаңа технологияларды ен-
гізу қажеттілігі туындайды. Түрлендіру салдарынан пайда болатын 
немесе түрлендіру нәтижесінде, немесе жұмыс әдісі, немесе адами 
ресурстарды басқару сынды өзге де өзгерістермен үйлесетін бақылау 
жүйесі қиын болуы мүмкін.

ФРТӘ әдісі апаттарды зерттеу, оларды үлгілеу және талдау үшін, 
әрі келешектегі тәуекелдерін азайту әдістерін анықтау үшін дәстүр-
лі түрде қолданылады.  Дегенмен, әдістің әлді жақтарының бірі, 
апаттар мен амалдардың жүйелік теориялық моделдері (ААЖТМ) 
секілді жүйелердің негізінде апаттардың басқа моделдері секілді 
тәуекелдерді бағалау үшін қолдануға болады (Холлнагель,  2004,  
Левесон және басқалары,  2006).  ФРТӘ мақсаты қалыпты пайда-
ланулардағы өзгерістердің салдарынан пайда болатын тәуекелдерді 
анықтау болып табылатын пайдалану деңгейіндегі тәуекелдерді 
анықтау әдісі ретінде қолданылады (Маччи және басқалар,  2009,  
Маччи, 2010). Бұл тарауда сипатталып отырған зерттеу салыстыр-
малы түрде тиімділіктің ықтимал өзгерістерін анықтау үшін, амал-
дарды жоспарлау кезеңінде тәуекелдерді бағалау үшін ФРТӘ әдістің 
қаншалықты пайдалы; бұл жағдайда, бұрыннан жұмыс істейтін 
теңіз мұнай құрылғыларында түрлендіруді жоспарлау барысы зерт-
теледі.

Функционалдық резонансты талдау әдістемесі
ФРТӘ әдісі ең алғаш рет Апатты бөгеу және алдын алу (Холлнагель, 

2004) кітабында ұсынылды және басқа қолжетімді сипаттамаларды 
Макки (2010), Вольтьер және Холлнагель (2007) жұмыстарынан табуға 
болады.

ФРТӘ негізгі бөлшектері 9.1 - суретте  көрсетілген қызметтер мен 
оның алты түйін сөзі (кіріс мәліметтері, уақыт, басқару қаражаты, нәти-
же, ресурс және алдын ала талаптар) болып табылады. Қызмет – бұл 
іс-қимыл, жүйе мақсатына қол жеткізу үшін жүйенің орындалатын 
бөлігі. Қызметтер адамның іс-қимылы ретінде де, технологиялық амал-
дар ретінде де көрсетіледі.

ФРТӘ әдісі бастапқыда жекелеген қызметтер жүйесінің қарапайым 
визуалдық көрінісін береді. Бұл кезеңдегі қызметтер моделі арасын-
дағы байланыс шынайылықтан гөрі ықтимал болып табылады (бұл 
жерде қызметтердің түйін сөздерін бағалауға талпыныс жоқ). ФРТӘ 
әдісін жүзеге асыру арқылы қызметтердің түйін сөздері бағаланады 
және қызметтер арасындағы шынайы байланыстар орналастырылады. 
Апаттарды немесе тәуекелдерді талдау үшін ФРТӘ әдісі қолданылаты-
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нына қарамастан, талдау мақсатында таңдалған уақытша модельдерде, 
жағдайларда немесе сценарийлерде жүйе қызметінің көрінісін беретін 
қызметтерді асыруға пайдалану ортасының ерекшелігін қосуға болады.

9.1 -кесте   ФРТӘ әдісі (Функционалдық резонансты талдау әдістемесі)
Activity/function - Шара/Қызмет
Time available: This can be a constraint but can also be considered as a kind of resource – 
Қолжетімді уақыт: Бұл шектеу болуы мүмкін, бірақ белгілі бір деңгейдегі ресурс болуы 
да мүмкін
Time- Уақыт
That which is used or transformed to poduce the output. Cpnstitutes the link to previous func-
tions- Өндіріс нәтижесі үшін қолданылады немесе өзгереді.  Алдыңғы қызметтермен 
байланысты қарастырады
Input- Кіріс мәліметтері
System condition that must be fulfilled before a function can be carried out - Қызметтерді 
орындауға дейін атқарылып болуы тиіс жүйе талаптары
Precondition- Алдын ала талаптар
Resource- Ресурс
That which is needed or consumed by function to process input (e.g. matter, energy, hardware, 
software, manpower) - Кіріс мәліметтерді дайындау үшін қажет немесе ұсынылатын 
қызмет (мысалы, материал, энергия, құралдар, ПО, адами ресурстар).
That which is produced by function. Cnsitutes links to subsequent functions- Қызыметтер 
арқылы өндіріледі. Келесі қызметтермен байланысты ұсынады
That which supervises or adjusts a function. Can be plans, procedures, guidelines or other 
functions - Қызметті бақылайды немесе реттейді. Жоспарлар, амалдар, нұсқаулар 
немесе басқа қызметтер болуы мүмкін 
Output - Нәтиже 
Control -   Басқару қаражаты

Дереккөз: Холлнагель, 2008
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Функционалдық резонансты талдау әдістемесі

Ол апаттарды тергеу немесе тәуекелдерді бағалау үшін қолда-
нылады ма, жалпы, ФРТӘ оқиғаларды талдау келесі бес кезеңнен 
тұрады: 

1. Талдаудың мақсаттарын анықтау. ФРТӘ әдісі қауіпсіздікті 
бағалау үшін (келешектегі оқиғалардың талдауы) немесе апаттар-
ды тергеу үшін (өткен оқиғалардың талдауы) қолданылуы мүмкін. 

2. Тиісті жүйе қызметтерінің анықтамасы мен сипаттама-
сы. ФРТӘ қатысты қызмет – басқа шараның жай-күйі немесе си-
паты үшін маңызды және қажетті нәтижелері бар шара немесе 
міндеттер. ФРТӘ әдісінде қызметтер «жұмыстар жоспарланғанына 
қарай» негіздінде емес «жұмыстар орындалуына қарай» негізінде 
анықталады (мысалы, амал немесе жұмыс сипаттасы). Қызметтер 
алты түйін сөз арқылы сипатталады: кіріс мәліметтер (і, қызмет қол-
данатын немесе өзгертетін), нәтиже (О, қызмет өндіретін), алдын 
ала талаптар (Р, орындалуы тиіс талаптар), ресурстар (r, қызметті 
қажет ететін немесе ол тұтынатын), уақыт (Т, қолдағы бар уақыт) 
және басқару қаражаты (с, қызметті басқаратын және реттейтін).

3. Әр қызмет тиімділігінің ықтимал өзгеруін бағалау. Әр қыз-
мет тиімділігінің ықтимал өзгеруі сапалы түрде сипатталады. Өз-
герістер адамдардың, ұйымдардың немесе технологиялардың, әлеу-
меттік-техникалық жүйелердің араласуы салдарынан болуы мүмкін. 
ФРТӘ өзгерістердің әсер етуі мүмкін алдыңғы және артқы жоспар-
лардың қызметтерін айыра алады. Алдыңғы жоспардың қызметтері 
талдау немесе бағалауды білдіреді, яғни тергеу нүктесі және олар 
сценарийге қарамастан айтарлықтай ажыратылады, өз кезегінде 
артқы жоспардың  қызметтері жұмыс ортасының сипатын көрсетеді 
және өте баяу өзгереді. Алдыңғы және артқы жоспарлардағы фак-
торлардың өзгеруін бағалап отыру өте маңызды, себебі апаттардың 
мәліметтер қоры ұсынған ақпараттарды немесе мәселелер негізінде 
қолдану мүмкіндігі жүйенің жұмысына әсер етуі мүмкін.

4. Функционалдық резонанс туындауы мүмкін жерлерді анықтау. 
Функционалдық резонанс жүйе қызметтерінің өзгеруі қалыптан тыс 
өзара әрекеттескен жағдайда орын алады. Әр қызмет түзілетін және 
басқа қызметтердің ортасында болады және әр қызмет қалыпты өз-
герулерге ұшырап тұрады. Белгілі жағдайларда бір қызметтің өзге-
руі басқа қызметтердің өзгеруін арттыру үшін жұмыс істеуі мүм-
кін (яғни, жаңғырту) және осының арқасында өзгерулер қалыпты 
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жағдайға келеді. Бұл феноменді қызметтің қалыпты өзгеру резонан-
сы ретінде яғни функциональдық резонанс ретінде сипаттауға бола-
ды. 

5. Бесінші және соңғы кезең тиімді бақылаушы шараны жасау бо-
лып табылады. Әдетте олардың мақсаты жүйенің қауіпсіз жағдайда 
қалуы үшін тиімділіктің өзгеруін басу болып табылады, алайда олар 
қалаулы немесе нәтижелерді жақсартуға алып келетін функционал-
дық резонансты ұстап тұру немесе күшейту үшін қолданылады. Бұл 
жерде бақылаушы шаралар талқыланбайды, бірақ өзгерулерді басу 
үшін кейбір шаралар ұсыналады.

Тиіміділіктің өзгеруін бағалау

Тәуекелдерді бағалаудың жалпы мақсаттарының бірі оқиға 
қалай және қай жерде туындауы мүмкін екендігін бірізден-
діру болып табылады. ФРТӘ әдісінде тәуекелдерді біріздендіру 
тиімділіктің қалыпты өзгеруін бағалауға негізделеді. ФРТӘ тал-
дауы қолданылған зерттеулер шолуы өзгеру сипаттамасының түр-
лі әдісі бар екендігін  көрсетеді. Бір әдісті Холлнагель ФРТӘ әдісі 
туралы жазған түпнұсқада ұсынды (Холлнагель, 2004). Бұл жерде 
өзгерушілік ең алдымен жүйе қызметтері арасындағы күтпеген 
байланыстар (мысалы, басқару тізбектері немесе жүзеге аспай 
қалуы мүмкін тексерулер) және содан кейін бұзушылық қалай бо-
луы мүмкін екендігін бағалау (мысалы, шара уақытында аяқтамай 
қалды, біліктіліктің жетіспеушілігі) жолымен бағаланады. Жүйе 
қызметінің әрбір өзгеруі жалпы осындай әдістермен бағаланады.

Басқа әдіс қызметтің ықтимал өзгерулерін сипаттау үшін 
тиімділіктің жалпы талаптары (ТЖТ) қолдану болып табылады. 
Бұндай жағдайда қызметтер дұрыс, дұрыс емес және болжамсыз 
ретінде бағаланады. ТЖТ әдіс ретінде сенімділік қателіктерінің 
когнитивтік талдауы (СҚКТ) тұңғыш рет енгізілді (Холлнагель, 
2007); олар тиімділікпен байланысты 11 жалпы талаптан тұра-
ды. ФРТӘ әдісі қолданылған кейінгі соңғы зерттеулердің көбін-
де тиімділік талаптары басқа қызметтердің (әдетте ұйымдасты-
рушылық) нәтижесі ретінде қарастырылады (Херрера және т.б., 
2010).

Басқа әдістер Макки және т.б. (2009) еңбектерінде ұсынылған, ол 
бойынша жүйе қызметтерін үш түрге бөлуге болады:

• Адами қызметтер әдеттегідей өзгеріп тұрады, себебі адамдар
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жұмыс талаптарына байланысты (ресурстар мен сұраныстар) өз-
дерінің тиімділіктерін реттейді (Холлнагель, 2009). Адами тиімділік 
қысқамерзімдік негізде өзгеруі мүмкін, сонымен қатар басу әсері бо-
луы мүмкін.

• Технологиялық қызметтер жүйеге енгізілген технологияларға 
байланысты. Олар өзгерістерге аздап ұшырап тұрады, себебі олар 
тұрақты, сенімді және болжамды болуы үшін жоспарларған. Тех-
никалық қызметтер әдетте тиіміділіктің өзгеруін басуға қабілетсіз 
болып келеді (егер жүйеде кедергілер болмаса).

• Ұйымдастырушылық қызметтері адами қызметтермен байла-
нысты, бірақ басқа түрдегі өзгерістерге ұшырап тұрады. Ұйымда-
стырушылық қызметтер адами қызметттерге қарағанда аздап өзгеріп 
тұрады, олардың өзгеруі адами қызметтерге кеш әсер етеді. Өн-
дірістік және жаңғырту амалдары мысал болып табылады.

Зерттеу сондай-ақ қызметтің кіріс мәліметтерінің уақытша сипат-
тамасын және нақты сипаттамасын бағалайтын үшке күш қалыптама-
сын қолдану арқылы адами қызметтер нәтижесінің тиімділік өзгеруін 
бағалап шықты. Уақытша сипаттамалар «тым ерте, дәл уақытында 
және тым кеш» ретінде көрсетілсе, нақты сипаттамалар «нақты, жа-
рамды және нақты емес» ретінде көрсетілген. Бұл зерттеудің нәти-
жесі қызметтің жалпы сипаттамасы болды, нәтиженің сапасы кіріс 
сипаттамаларының орташа мазмұнымен ұсынылды.

Мәселелерді зерттеу
Норвегиялық құрлықтық қайраңында мұнай және газ өндіретін 

құрылғыларды лицензиясы бар компаниялар тобы иеленеді. Ком-
паниялардың бірі оператор-компания рөлін атқарады. Техникалық 
қызмет көрсету шаралары мен түрлендіру жұмыстары оператор ком-
пания мен теңізде құрылыс жүргізетін, мердігер ретінде рөл атқара-
тын және өз кезегінде басқа мердігерлермен келісімге отыра алатын 
компания (мердігер-компания) арасында жасалатын кешендік қызмет 
көрсету негізіндегі келісімдермен реттеледі. Кешендік қызмет көрсе-
ту келісімі ұзақмерзімді болып табылады және мердігердер жоспар-
лау және әкімшіліктендіру, шығындарды есептеумен қамтамасыз ету 
және т.б. бойынша жауапкершілікті өз мойнына алуды талап ете ала-
тын қызмет көрсетудің ауқымды саласының кешенін білдіреді.   

Теңіздегі мұнай құрылғыларындағы түрлендірулер құрылғы бөлі-
гі ретінде, кең ауқымды ретінде де функционалды өзгерте алады. 
Технологиялық жаңғыртулар немесе бөлшектерді ауыстыру жүйенің 
басқаша көрінісін немесе басқаша жұмыс істеуін алып келуі мүмкін. 
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Өз кезегінде сызбалар мен нұсқаулықтарды да жаңғырту қажет. Мұ-
ның мақсаты жүйені жақсарту немесе оны жаңа талаптарға икемдеу 
болып табылады. Аздаған түрлендірулерді компанияның өз мама-
нының күшімен немесе сыртқы мердігермен жүзеге асыруға болады 
және оларжы қалыпты жұмыс амалдарына біріктіру. Бұл жағдайда 
шешім қаражатқа байланысты шектеу шеңберінде қабылданады. 
Ауқымды түрлендірулер, дегенмен, неғұрлым ауқымды ұйымда-
стыру дегенді білдіреді, соның ішінде әрі оператор-компанияны, 
әрі мердігерді, тіптен уақытша жоба командасын құруды талап етуі 
мүмкін.

Біз айтып отырған құрылғыдағы кешенді қызмет көрсету келісімі 
2005 жылдан бастап бар. түрлендіру жобалары құрылыс бойынша опе-
ратор-компания мен мердігер дайындаған, басшылықпен айқындалған 
амалдарды қолданады. Әу бастан әр компанияда жобаның түрлі кезең-
деріндегі екі компанияның әрқайсысына өз рөлдері мен жауапкершілік-
тері жүктелген қиыстырылған жоспар жобасының бөлігін құрастыратын 
өз басшылықтары бар. Жоспарлау кезеңдері мыналардан тұрады: мәселе-
лерді немесе мүмкіндіктерді анықтау; ықтимал шешімді табу; түрлендіру 
амалдарын дайындау; шығындары есебін дайындау; 

тәуекелдерге бағалау жүргізу;  және алдын ала жобалық іздеулер. Бұл 
кезеңдер уақытында екі жақ телефон және электрондық пошта арқылы 
сөйлеседі және маңызды шешімдер қабылдау қажеттігі туғанда немесе 
жалпы жоспарда талқылау және нақты жұмысты анықтау үшін – жоспар 
жобасына сәйкес ресми жобалар өткізеді.

Бұл жағдайда жоспарлау бойынша шара мұнай ұңғымасын түрлен-
діруге қатысты. Мәселе ұңғымадағы төменгі қысымның салдарынан 
өнімнің төмендеуінен туындап отыр. Ұсынылған шешім ұңғымадағы 
қысымды арттыру үшін су үсті және су асты кешендерге газлифт ор-
нату болды. Газлифт құбыр корпусының дөңгелек кеңістігі арқылы 
газды енгізуді білдіреді. Енгізілген газ сұйықтықты толтырады және 
оның тығыздығын азайтады; содан кейін қаттық қысым ұңғымадағы 
мұнай бағанасын көтереді және ұңғыма өзегінен сұйықтықты ағы-
зып жібереді. Бұл түрлендіру мұнай ұңғымасындағы қысымды көтеру 
әдістерінің бірі болып табылады және ол ескі ұңғымаларда кеңінен 
қолданылады. Дегенмен, газлифтіні орнату мен қолдану уақытын-
да көмірсутегілердің азаю қаупі тәуекелдер бағалау амалын жүзеге 
асыруды қажет етеді. Зерттеу басталған уақытта мердігер су асты ке-
шеннің газлифтісі алдын ала жобасын ұсынды. Құрылғыда екі айдан 
кейін жоспарлы техникалық қызмет көрсету кезіндегі түрлендіруді ен-
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гізіледі деп күтілді. Дегенмен, жұмыстар бірнеше рет кейінгі қалды-
рылды және соңына дейін зерттеулер жүргізілмеді.

Мәліметтер жинағы

ФРТӘ талдауы үшін мәліметтер екі қатарлас кезеңдерде жи-
нақталды. Кезеңдердің бірі түрлендіруді жоспарлау жобасы 
бойынша екі компанияның басшылығының қарауында болды. 
Бұл басшылықтарда жоспарлау кезеңдерінде ескерілуі тиіс бар-
лық мәселелердің бөлшектік сипаттамалары болды және оларда 
компанияның барлық құрылғыларында жалпы қолданылуы тиіс 
амалдар жан-жақты жазылған. Жоспарлау кезеңдерін құрасты-
рған қызметтің осындай жан-жақтылығының арқасында жобаға 
тартылған екі компанияның мамандарының талқылауы кезінде 
түсіндірулер болды.

Дегенмен, көп жағдайда басшылықтарда жазылған бөлшектік 
амалдар жұмыстың қалай орындалуы керек екендігін сипаттаса; бұл 
көп жағдайда күнделікті шаралар үшін соғұрлым басқару «амалына» 
айналады.

Бұл күнделікті «амал» ешқандай да басшылықта жазылмайды, 
бірақ оны түрлендіруді жоспарлау кезінде құрылатын міндеттер-
ден, жиналыстардан және құжаттардан көруге болады. Сондықтан, 
мәліметтерді жинақтаудың екінші кезеңі оператор-компания мен 
мердігер арасындағы жиналыстарда ескертулерден, екі компания-
дағы мамандардың сауалнамалардан және мамандардың электрон-
дық хаттарынан құралды. Ескертулер мен сауалнамалар мәліметінің 
мақсаты талдаудың жоспарлау жөніндегі шараның шын мәнінде қа-
лай орындалатынына негізделетінін растау болып табылады. Бұл 
сондай-ақ ФРТӘ (тәуекелдердің маңызды талдауы) моделін шығару 
үшін сценарий құрып берді. Мәліметтер оларды келесі талдауда қол-
дану үшін ескертулер мен сауалнамалар негізінде алынған болатын. 
Қызметтің орындалу өзгерісін енгізуге ерекше назар бөлінді.

Жүйе қызметтерін біріздендіру

Жазбаша амалдар, сауалнамалар мен ескертулерден жиналған 
ақпараттардың негізінде «жұмыстар, ол қалай жасалынады» қыз-
меті анықталды. Бұл қызмет жобаны түрлендіруді жоспарлау бары-
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сында барлығы қалыпты жағдайда жүргізіліп жатқан сәтте міндет-
терді орындау  үшін болып табылады. 9.1 -  кестесінде  олардың 
мақсаттары мен жалпы сипаттамаларымен бірге анықталған қыз-
меттер көрсетілген.

Бұл сегіз қызмет ФРТӘ түйін сөздеріне (кіріс мәліметтері, нәти-
же, алдын ала талаптар, ресурстар, уақыт және басқару қаражаты) 
қатысты сипатталған. Мысалы, «тұжырымдаманы анықтау» қыз-
меті үшін сипаттамалар 9.2-  кестесінде  дайындалған.

Қызметтерді олардың сипаттамаларына сәйкес суреттеуден кейін 
олардың сәйкестігіне тексеріс жүргізілді. Сәйкестікті тексеру мақ-
саты түйін сөздердің жобадағы бір қызмет бойынша өндірілетініне 
(және қолданылатынына) көз жеткізу болды. Сәйкестікті тексеру 
артқы жоспардың (болмыстық қызметтер) қызметтерін анықтауға 
мүмкіндік берді. Болмыстық қызметтер орындалатын жұмыстар 
үшін маңызды және ресурстармен қамтамасыз ету, білім, бюджетті 
жоспарлау және т.б. қарастырады. Болмыстық қызметтердің нақты 
мәні талданған жүйеге байланысты. Бұл жағдайда болмыстық қыз-
меттер 9.3- кестесінде  көрсетілген ескертулер, сауалнамалар және 
амалдар жолымен анықталды.
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9.1 - кесте  Жобаларды түрлендіру үшін жоспарлау кезеңдерінің қыз-
меттері 

Қызметтер Сипаттама

1 Мәселелер мен мүмкіндіктерді 
анықтау

Түрлендіру қажеттілігі не мәселелерді анықтаудан, не жақсарту ұсы-
ныстарынан басталады. Қызмеркерлердің бірі жұмыс барысында жүйе 
мәселелелерін немесе мүмкіндіктерін анықтайды.   Бұл мәселені қалай 
шешу немесе мүмкіндіктерден пайда табу ұсыныстарын қарастырады. 
Адами қызмет оператор-компаниямен жүзеге асады.

2 Ұсыныстарды тексеру Ары қарайғы өңдеу үшін рұқсат етілген ұсыныстарды мәліметтер 
қорына енгізбес бұрын бақылаушылар немесе басшылар арықылы 
тексеріледі. 
Адами қызмет оператор-компаниямен жүзеге асады.

3 Шешімді анықтау Ықтимал мәселелердің шешімдері немесе мүмкіндіктері зерттеліп, 
бір шешім таңдалады. Тәуекелдер мен шығындарға алдын ала бағалау 
жүргізуге болады.
Адами қызмет оператор-компания мен мердігермен жүзеге асады.

4 Шешімді нақтылау Қолжетімді ресурстар, қаражат және қабылданған шешімнің сыншыл-
дығы секілді бөлшектер анықталады.  Адами қызмет оператор-компания 
мен мердігермен жүзеге асады.

5 Тұжырымдаманы анықтау Түрлендіру жүргізу үшін тұғырнаманы бөлшектеп сипаттау. Сонымен 
қатар, кез келген талаптар және жүйенің қазіргі пайдалануына әсерін 
сипаттайды. Инвестиция тарту жөнінде соңғы шешім қабылданады. 
Адами қызмет оператор-компания мен мердігермен жүзеге асады.

6 Шығынды бағалау Шығындардың бөлшектік бағалауы қыбылданған шешім мен оның 
қазіргі пайдалануына әсерін сипаттау негізінде дайындалады. Бұл 
қызмет бөлшектеу деңгейі мен нақтылаудағы айырмашылықтармен 
түрлендіру жобасының барлық кезеңдерінде қолданылады. 
Адами қызмет мердігер ұсынған ақпараттарды қолдана отырып, техни-
калық бөлімі мен қаржыландыру бөлімемен іске асырылады. 

7 Тәуекелді бағалау Тәуекелдерді бағалау (экономикалық, қауіпсіздік үшін амалдармен бай-
ланысты) қабылданған шешім мен оның қазіргі амалға әсерін сипаттауға 
негізделген. Соның ішінде жұмыстың сыншылдығына назар аударыла-
ды. Бұл қызмет жоспарлаудың барлық кезеңдерінде қолданылады.
Адами қызмет оператор-компания мен мердігермен жүзеге асады.

8 Алдын ала жоспарлауға өту 
туралы шешім

Алдын ала жиналыс ұйымдастырылады. Алдын ала жоспарлау шешімі 
қабылданады.
Адами қызмет оператор-компаниямен жүзеге асады.

Макки және басқалардың (2009) зерттеуінде анықталған бұл бол-
мыстық қызметтер ұйымдастырылған қызметтерге ұқсайды, бұлар 
Рейман мен Одевальд (2009) қауіпсіздік мәселелері бойынша сыни 
баға тақырыбындағы зерттеулермен ТЖТ біріктірді.  
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9.2 - кесте  Түйінді сөзбен «тұжырымдаманы анықтау» қызметі 
Түйінді сөз Қызмет: тұжырымдаманы анықтау

Кіріс мәліметтері (i) Белгілі шешім қабылданды
Мәліметтер базасына тіркелген сыни және шешім қабылдау ұсыныстары

Нәтиже (O) Тұжырымдаманы зерделеу

Алдын ала талаптар (P) Шешім қабылданды, қаражат бөлінген

Ресурстар (r) Мердігер маманы
Инженер маман және техникалық қызмет көрсету жөніндегі маман  
Компанияның техникалық сарапшы маманы

Уақыт  (T) Шынайы қолжетімді шешім
Сыншылдық

Басқару құралы (c) Түрлендіру амалдары

9.3 - кесте  Болмыстық қызметтер 
Қызмет Сипаттама

1 Ресурстарды ұсыну (компани-
я-оператор)

Ұйымдастырылған қызмет: оператор-компанияда дұрыс жұмыс істеуі үшін 
жеткілікті адами ресурстарды ұсыну және басқару 

2 Ресурстарды ұсыну (компани-
я-мердігер)

Ұйымдастырылған қызмет: мердігер-компанияда дұрыс жұмыс істеуі үшін 
жеткілікті адами ресурстарды ұсыну және басқару (шартқа байланысты).

3 Қаражатты басқару Ұйымдастырылған қызмет: жүйенің дұрыс жұмыс істеуі үшін жеткілікті 
қаражаттық ресурстарды ұсыну және басқару.

4 Түрлендіру амалдарын 
басқару

Ұйымдастырылған қызмет: жобалау амалдары және шараны қолдау үшін 
жаңартулар.

5 Сыни баға Операциялық жүйенің қызметі: мәселелерге немесе мүмкіндіктердің 
ерекшелігіне қарай икемделеді. Мысалы, түрлендірулер өнімділік немесе 
қауіпсіздік үздіксіздігі үшін сыни тұрғыда бағаланады,  оған алдын ала 
қойылған өлшемдер негізінде сондай белгі тағылады. 

Дегенмен, бұл жағдайда Макки зерттеулерінде анықталған ұй-
ымдастыру қызметтері талдау үшін жарамсыз еді. Мысалы, автор-
лар «ресурстарды басқару» қызметін анықтады. Бұл талдауда қаржы 
ресурстарын  білдіретін «қаражатты басқару қызметімен» қоса 
әртүрлі мағынадағы ресурстарды назарға алына отырып, ол «опера-
тор-компанияның ресурстарды ұсынуы» және «мердігер-компания-
ның ресурстарды ұсынуы» деп бөледі. Бұдан бөлек, «сыншылдықты 
бағалау» операциялық жүйе қызметі қосылды, себебі түрлендіру 
сыншылдығы (қауіпсіздік және өндіріс мәселелеріне қатысты) тәу-
екелдер талдауында    міндетті түрде кездестірмеуге болатын шешім 
қабылдау амалдарының маңызды бөлігі болып табылады. 
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Функционалдық резонансты талдау әдісі

Алдыңғы жоспардың қызметтері және болмыстық қызметтер 
ФРТӘ моделінде көрсетілген. (9.2 - сурет ). Алдыңғы жоспардың 
қызметтері сұрмен, және болмыстық қызметтері қарамен көр-
сетілген.

9.2 - сурет  Түрлендіру жоспарының кезеңі үшін ФРТӘ моделі 
Identity problem or opportunity – Мәселелерді немесе мүмкіндіктерді анықтау
Quality suggestion- Ұсыныс жасау біліктілігі
Provide resources- Ресурстарды ұсыну
Identify solution – Шешімді анықтау 
Assess risk- Тәуекелдерді бағалау 
Manage modification procedures – Түрлендіруду басқару амалдары
Refina solution- Шешімді нақтылау 
Estmate cost – Шығынды бағалау
Manage budget- Қаражатты басқару
Define concept- Тұжырымдаманы анықтау
Decide to execute for pre engineering – Алдын ала жоспарлау үшін орындау туралы шешім
Provide resources at contractor company- Мердігер-компанияға ресурстарды ұсыну
Evaluate criticality - Сыни баға 
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ФРТӘ бастапқы моделі қызметтер арасындағы барлық әлеу-
етті байланыстарды көрсетсе, алайда кезектегі талдаудың мәні 
болып табылатын шынайы байланыстарды барлығын көрсете бер-
мейді.

Қалыпты сценарийдің талдамасы

Кез келген түрлендіру жобасының сәтті болу кілті тәуекелдер 
мен бағалау уақытында және нақты кезінде жүзеге асырылуында 
жатыр. Бұдан бөлек, түрлендіру жоспары құру кезіндегі кез келген 
жұмысты назарға алуы тиіс, мысалы техникалық қызмет көрсету-
лер, өзге де түрлендіру жоспарлары және өндіріс және пайдалану 
жөніндегі қарапайым шаралар. Түрлендіру жобасы құру үшін жал-
пы жұмыс жоспарының бөлігін құрайды, ол көлік және орналастыру 
қолжетімділігі (мамандар және құрылғылар үшін және т.б.) секілді 
факторларды қарастырады.

Қызметтердің түйін сөздері ұсынған ақапараттарға негізделген 
қызметтер арасындағы байланыс. Кез келген қызметтің нәтиже-
сі басқа қызметтер үшін кіріс мәліметтері болып табылады. Егер 
«тұжырымдаманы анықтау» қызметінің үлгісі ретінде алсақ, ол 
үшін «қабылданған шешімді анықтау» және «мәліметтер база-
сында тіркелген сыни және шешімі болуы мүмкін ұсыныстар» 
кіріс мәліметтері болады. Олар өз кезегінде «шешімді табу» және 
«мәселелерді немесе мүмкіндіктерді анықтау» қызметтерінің нәти-
жесі болып табылады. Шешімнің болу фактісі («шешімді табу» 
қызметінің нәтижесі) «тұжырымдаманы бекіту» қызметі үшін 
алғышартты талаптар болып табылады.

Ықтимал өзгерістерді бағалау

Қызметтердің ықтимал өзгерістері туралы ақпараттар жиналыстар 
мен сауалнамалардағы ескертулерден жинақталады. Ықтимал өзгеру-
лердің сипаттамасы сапалы болып табылады. Талдауда әрбір қызмет 
нәтижесіндегі өзгеріске дұрыс, дұрыс емес/жарамсыз немесе болжам-
сыз/жоқ деген мінездеме беріледі. Аздаған тиімділік өзгерістер, бол-
мыстық қызметтер тарапынан аздаған кедергі әлеуеті  болған жағдайда 
нәтиже «дұрыс» деп бағаланады. «Дұрыс емес» деген нәтиже тиімділік 
өзгеріс үшін қомақты әлеует және болмыстық қызметтер тарапынан ке-
дергілер және қызметтердің шын мәнінде орындалғаны туралы ақпа-
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раттардың жетіспеушілі, немесе қызмет сипаттамасы анық болмаған 
жағдайда, нәтиже «болжамсыз» деп бағаланады. «Тұжырымдаманы 
анықтау» қызметі тиімділігінің өзгеру сипаттамасы 9.4-  кестесінде  
көрсетілген. 

Бұл секілді 9.1 - кестелер  және 9.3 - кестесіндегі  барлық қызметтер 
үшін әзірленген.   

Егер кез келген i, P, c, r немесе T қызметтері түйін сөзіне болжамсыз 
немесе дұрыс емес рейтингісі берілсе, қызмет нәтижесі (O) болжамсыз 
немесе дұрыс емес деп бағаланып отырған, себебі бір қызметтің орын-
сыз өзгеруі өзімен байланысты кез келген басқа қызметтерге ауысуы 
мүмкін.

9.4- кесте   «Тұжырымдаманы анықтау» қызметінің өзгеру сипаттамасы

Түйін сөз Қызмет: Тұжырымдаманы анықтау Сипаттама

Кіріс мәліметтері (i) Белгілі шешім қабылданды
Мәліметтер базасына тіркелген сыни және шешім қабыл-
дау ұсыныстары

Дұрыс 

Нәтиже (O) Тұжырымдаманы зерделеу Дұрыс емес

Алдын ала талаптар  (P) Шешім таңдалды,
Қаражат бөлінген

Болжанбайтын 

Ресурстар (r) Мердігер маманы
Инженер маман және техникалық қызмет көрсету жөнін-
дегі маман  
Компанияның техникалық сарапшы маманы

Дұрыс/дұрыс емес

Уақыт  (T) Шынайы олжетімді шешім
Сыншылдық 

Болжанбайтын 

Басқару құралдары (c) Түрлендіру амалдары Дұрыс 

Функционалдық резонансты біріздендіру

ФРТӘ талдауының төртінші кезеңі функционалдық резонанс 
туындауы мүмкін жерді анықтауға бағытталған. Бұл жүйе бойын-
ша таралуы мүмкін бір немесе бірнеше қызметтердің өзгеруі әді-
стерін біріздендіруді білдіреді. Өзгерудің жеке әдісі жүйелердің 
оқиғаларды қауіпсіз басқара алмайтын жағдайларға алып келуі 
мүмкін.

ФРТӘ әдісінде іске қосылған және осында сипатталған алғашқы 
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сценарий ФРТӘ әдісін жоспарлаудың қауіпсіз кезеңдерін бағалау 
үшін қолдануға болатынын көрсетті; содан кейін құрылғылардың 
келесі кезеңін орналастыру үшін іске қосу жиынтығын жүретінін 
көрсетті. Басқа іске қосулар мамандардың жетіспеушілігі, басқа 
ресурстардың жетіспеушілігі немесе ұңғыманың немесе өндіріс 
жүйесінің болжанбайтын мәселелері сынды пайдалану ортасы-
ның ерекшеліктерін көрсете алады.

Жоспарлау сценарийінде пайда болатын ықтимал тәуекелдерді 
анықтау үшін ФРТӘ моделіндегі ортаның екі ерекшелігі ұсынылды: 

1) бірқатар түрлендірудің бір мергілді ұсыныстары
2) ескірген құрылғылар (түрлендіру ұсыныстардың саны арта

түсетін). 
ФРТӘ моделінің барлық талдауларын бұл жерде сипаттау үшін 

өте күрделі. Бұның орнына таңдалған үзік (9.3 - сурет ) талдау 
қалай жасалатынын және нәтиже қалай көрініс табатынын көр-
сетеді.

9.3 - кесте  «Шешімді нақтылау» және «тұжырымдаманы анықтау» 
қызметін іске қосу.
The number of proposals increased by aging of the installation- Құрылғылардың ескеруіне 
қарай ұсыныстардың саны артты
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Many ongoing modification proposals- Нақты түрлендіру ұсыныстар көп
May halt process. Introduces complexity - Амалдарды тоқтатуы мүмкін Қиындықтардың 
енуі 
Procedure guides define solution - Амалдар шешім қабылдауға бағыттайды 
Manage modification procedure - Түрлендіруді басқару амалдары
 Define concept - Тұжырымдаманы анықтау
Procedure guides concept study - Амалдар тұжырымдаманы зерделеуге бағыттайды
Cost estimates- Шығынды есептеу
Risk estimates – Тәуекелдерді бағалау
Suggestion registered from solution - Шешімнен туындаған ұсыныстар 
Definition requested from solution defined solution - Шешімнен туындаған анықтамалар 
Concept study with cost and risk estimates (decide to execute for preengineering) – 
Тәуекелдер мен шығындар есебімен 
тұжырымдаманы зерделеу (алдын ала жоспарлау туралы шешім қабылдау
Allocated budget - Бөлінген қаражат
Defined solution - Шешімді анықтау
Solution from contractor based on available information - Қолжетімді ақпарат негізінде 
мердігерден шешім
Supports concept study with data and models - Тұжырымдаманы мәліметтер мен 
модельдермен зерделеуге қолдау жасау
Manage budget - Қаражатты басқару
Evaluate criticality - Сыни баға
Criticality and possible solution available - Сыншылдық және шынайы қолжетімді 
шешімдер
Provide resources a contractor company- компанияның ресурстарды ұсынуы
Refine solution – шешім жетілдіру

9.3 - суретінің ортасында алдыңғы жоспардың «шешімді анықтау» 
және «тұжырымдаманы анықтау» (сұрмен көрсетілген) екі қызметі 
және олардың арасындағы байланыстар бар. Алдыңғы жоспардың 
екі қызметінде де мердігер ұсыныстарды жасауға, тұжырымдаманы 
алдын ала сипаттауға және оператор-компаниямен жиналысқа және 
байланыс орнатуға барынша тартылған. Бұл қызметтер сонымен бір-
ге тәуекелдерді алдын ала бағалауды қарастырады.

9.3 - суреті  сондай-ақ, болмыстық қызметтерді (қара) және нақты 
іске қосу (ақ бұлтшалар) үшін енгізу ортасына байланысты екі мәсе-
лені көрсетеді. Толық тұтас сызықтар бір қызметтің нәтижесі мен 
өзге кіріс мәліметтері арасындағы байланысты білдіреді. Ештеңеге 
қосылмаған толық тұтас сызықтар ФРТӘ жалпы моделінде (9.2 - су-
рет ) көрсетілмеген келесі қызметтерге байланысты кіріс мәліметтері 
немесе нәтижелерін білдіреді. Төмендегі жіңішке тұтас сызықтар 
талдау мақсатында енігізілген ортамен байланысты екі мәселенің 
нәтижесі болып табылатын өзара қарым-қатынастарды көрсетеді. 
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Жіңішке үзік сызықтар алдыңғы жоспар мен болмыстық қызметтер 
арасындағы қарым-қатынасты көрсетеді. 

Соңында, ирек типтес сызықтар я сол қызметтегі өзгерістерді, я 
келесі қызметке кіріс мәліметтері өзгеруінің әсер етуін көрсетеді.

Тиімділік өзгеруін бағалау 9.4 - кестесінде  көрсетілген мысалға 
негізделген, әрі  бірқатар қызық нәтижелерді шығарып отыр. Бұл 
мәселе қарастырылып отырған құрылғы жөніндегі жасырын немесе 
қолжетімсіз ақпаратқа жатады. Өзгерулерге түрлендіруге ұқсас және 
құрылғы туралы ақпаратқа қатысты мердігерден кіріс мәліметтері 
сынды ресурстарды ұсынатын болмыстық қызметтер қатты әсер етеді. 
Бұдан бөлек, екі қызметке де құрылғылардың ескіруі салдарынан түр-
лендірудің көп көлемдегі ұсыныстары әсер етеді. Көп түрлендіруді 
басынан кешкен ескі құрылғылар әдетте жеткіліксіз деңгейде анықта-
лады және нашар құжатталады. Сандық форматы жоқ қолжетімді құ-
жаттар әдетте қағазда жазылады және сызбалары болады. Қалаусыз 
өзгеру күнделікті қызметтен жойылған бөлшектік амалдарды жоспар-
лау процестерінен өткізу фактісінен туындауы мүмкін. Жұмыстың 
«әдеттегідей» әдістері әдетке айналады және көрсетілген амаладарға 
қатысы шамалы, әрі ұйымда жұмысты «қалай» және «қаншалықты 
мұқият» орындау керек екендігі туралы түсініктің түрлі моделі дамуы 
мүмкін. Тағы өзекті мәселе бір ұңғымадағы газлифттің бақыланбай-
тын қысымы басқа ұңғымаға және жалпы су асты өндірісітің жүйесі-
не әсер етуі болып табылады. Бұл тәуекелдерді бағалау барысында 
өндірістің барлық жүйесін есепке алу керектігін көрсетеді. Соңында, 
құрылғылардың тарихын білмейтін жаңа қызметкерлерді алу сал-
дарынан өзге мәселелер туындайды. Осындай факторлардың жиын-
тығынан жоспарлау кезеңінде күтпеген нәтижелерді тудыруы мүмкін 
өзгерістерге алып келу мүмкін. Бұл бәрінен бұрын алдын ала жоспар-
лау кезеңіне өту туралы шешімді мәселеге айналдыруы мүмкін теже-
улерге алып келеді. ФРТӘ талдауы түрлендіру амалдарының жалпы 
өзгеруін қай жерде арнайы жағдайға икемделу қажет екендігін бөліп 
қарастыруға көмектесетінін атап өту маңызды. Сонымен қатар, тек 
қана тежеулерге алып келуі мүмкін өзгерістерге, реттеулерге, шығын-
дарды арттыруға және т.б. ғана емес, сонымен бірге қауіпсіздікке әсер 
етуі мүмкін өзгерістерге де көңіл аудармау қажет. Сондай-ақ, өзгеруді 
басулар күтілетін өзгерістер пен икемділіктерге кедергі жасамайты-
нына көз  жеткізу өте маңызды.

9.3 - суретте  жоспарлау кезеңінің іске қосудың бір бөлігі көрсетіл-
ген. Тәуекелдерді толық бағалаудан өткізу үшін барлық модельдерді 
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жақынннан және алыстан қарастыру мүмкіндігін болуы өте маңыз-
ды. Бір сөзбен айтқанда, қызметтерді жанынан қарастыру және іске-
ри маңызы бар әрі орындалуы тиіс талаптарды дайындауға мүмкін-
діктер болуы тиіс. Сонымен қатар, модельді жан-жақты қарастыра 
отырып, барлық жүйеге қызметтің әсерін көру мүмкіндігінің болуы 
маңызды.

ФРТӘ талдауының бұл кезеңі моделдегі қызметтің сипаттама-
сына байланысты және әрбір қызмет жеткілікті түрде бөлшегіне 
дейін сипатталғанын растайтын кепілдіктің маңыздылына тоқта-
лады. Бұл сәт қай жерде өзгерістерді басу керектігін және бақылау 
үшін керек қажетті көрсеткіштерді орналастыру қажет екендігін 
білу үшін тәуекелдің нақты бағалауына келу үшін өте маңызды 
(Херрера және т.б., 2010).

Өзгерістерді басу үшін бақылаушы шаралар

Жалпы жоспарда түрлендіруді жоспарлау барысында қауіпсіздікті 
және тиімділікті жақсарту «жұмыстар, ол қалай жоспарланған» емес, 
«жұмыстар, ол қалай жүзеге асты» дегенді қарастырудан жүзеге аса-
ды. Нәтижесінде, түрлендіру жоспарының қауіпсіздігі мен тиімділігі 
үшін және оларды жақсартуларды талқылауда негіз ретінде қолда-
нылуы үшін қажет қызметтерді анықтау үшін мүмкіндіктердің болуы 
қажет. Бұл бағытта ФРТӘ моделі жасау өте пайдалы бақылаушы шара 
болуы мүмкін, себебі жүйеде барлық қызметтер қарастырылған және 
қызметтердің барлық аспектілерінің басқа қызметтермен байланысу 
мүмкіндіктері болуы фактісін анықтайды.

Басқа тиімді бақылаушы шара жүйе және құрылғылар және олар-
дың барлық мамандарға қолжетімділігі және   түрлендіру жоспары 
мен орындауда екі бөлек ұйым ретінде емес, команда ретінде жұмыс 
істеуге қатысқан әрбір маманды ынталандыру туралы ақпараттың 
(модельдер, сызбалар, тарихи мәліметтер және т.б.) қолжетімділі-
гімен қамтамасыз ету болуы мүмкін. Ертеректе мұнай өнеркәсібін-
де (ОЛФ, 2003) біріктірілген операцияларды (БО) енгізу барысында 
бұл сұраққа оралған болатын, әрі бұдан былай және келешекте оны на-
зарда ұстау қажет. Түрлендіру жоспары шынайы уақыттағы құрылғы-
лар және оның жүйесі туралы жаңартылған ақпараттармен алмасудан 
пайда алады. Ол жүзеге асуы үшін өз кезегінде қауіпсіздікті қамтама-
сыз ете отырып, ақпараттық және коммуникациялық технологиялар 
(АКТ) жүйесінде табылған кедергілер жойылуы тиіс.
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Тағы бір көңіл аударатын маңызды жайт түрлендірудің басқа 
бірқатар жобаларында туындайтын өзгеруді басу және түрлендіру 
қатарлас жүруі мүмкін фактісі болып табылады. Осы сценарийге 
ерекше жұмылдырылған ФРТӘ моделін жасау өте пайдалы болуы 
мүмкін.

Сонымен қатар құрылғылардағы (немесе құрылғыдағы айырық-
ша жүйелер)  түрлендірулерді бір жобаға немесе ең үздік шолулар-
ды және жағдайларды үйлестіруді қамтамасыз ету үшін түрлендіру 
бағдарламасына топтастыру пайдалы.

Талқылау
Тәуекелдерді бағалауда ФРТӘ-ны қолдану үшін адами, техно-

логиялық және ұйымдастырылған жүйе қызметтері туралы ақпа-
раттарды белгілеу қажет. Тәуекелдерді бағалу үшін ФРТӘ жұмыс 
әдісі қалай жоспарланса, шын мәнісінде солай жұмыс істегенін, әрі 
бақылау және сауалнамалар жолымен ақпараттардың қолжетімді 
болғанын талап етеді. Бұл факторлар ФРТӘ-ны жоғары тәуекел-
дері бар жұмыс жүйесіндегі түрлендіру жоспарын талдау үшін тым 
көп уәде беретін әдіс деп болжайды.

 Жоспарлау тәуекелдерін талдау және амалдарды пайдалануға 
қатысты басқасын жасау қарапайым болмағандықтан, салыстыру 
үшін мәліметтер аз болғандықтан ФРТӘ әдісі басқа әдістерге қа-
рағанда тәуекелдерді талдауда терең пікір қалыптастыра ала ма, 
оны бағалау қиын. Дегенмен, апаттардың тергеулері жоспарлау 
кезеңі пайдалану қауіпсіздігінің кепілдігі үшін маңызды болып 
табылатынын көрсетті. Мысал ретінде айтар болсақ, 2004 жылы 
мұнай өнеркәсібі бойынша құрылғыдағы ұңғыманы пайдалануды 
жоспарлау кезіндегі бірқатар жетіспеушіліктер норвегиялық құр-
лықтық қайраңында апаттық шегіндегі қауіпті оқиғаға алып келді 
(Братбакк және т.б., 2004, Шифлое және т.б., 

2005). Оқиғадан кейін ФРТӘ әдісі ұңғымаларды пайдалануды 
жоспарлау кезеңінде тәуекелдерді бағалау әдісі ретінде енгізілді 
(Фунг, 2010).

Тәуекелдерді болжалды бағалау (ТББ) сынды тәуекелдерді баға-
лаудың дәстүрлі әдістері тәуекелдерді ықтимал кері салдардың 
(қауіптілік) шамасына және сол салдардың туындау мүмкіндігі-
не сәйкес сипаттайды. Бұл әдістер өлшенетін мәселелердің саны-
на негізделеді, әрі пайда болуы мүмкін және/немесе аздаған әсері 
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бар мәселелерді, әрі жоспарлау кезеңіндегі тиіміділіктің күтпеген 
өзгерістері нәтижесінде пайда болатын жарысын бұзушылықтарды 
қарастыруы екі талай. Бұл жасырын бұзушылықтар көбінесе басқа 
мәселелермен және жоспарланған амалды пайдалану кезіндегі 
тиімділіктің өзгеруімен қиылысады, нәтижесінде тәуекелдер және 
қауіпті жағдайлар ретінде көрініс табады.

Ірі ауқымды апаттар әрқайсысын егер нәтижелері қалыпты болып 
жатса қалыпты және тиімді ретінде жеке қарастыруға болатын фак-
торлар мен іс-қимылдардың жаңасуының нәтижесі болып табылады 
(Холлнагель, 2004, Холлнагель және т.б.,  2006, Холлнагель, 2009).

ФРТӘ тәуекелдерді басқару кейде өткізіп алатын қызметтер не-
месе міндеттер арасындағы байланыстарды аша алады. Бұдан бөлек, 
өзгерістерді баса алатын (бұл шаралар жүйедегі өзара қарым-қаты-
настар мен іс-қимылдардың, сондай-ақ басқаша атағанда адами, ұй-
ымдастырушылық және қызметтік кедергілердің кері нәтижелерінің 
болу мүмкіндігін азайтады) шараларға ұсыныстар беру ФРТӘ әді-
стері тиімділік және өзгерістер мониторингі және күтілмейтін өз-
герістерді анықтау үшін ұсыныстар беруге бағытталған. Тиімділік 
құралдарының әдісін енгізу нәтижесінде әр қызмет үшін қызметтер 
арасындағы әрбір байланыс жасалуы мүмкін.

Алайда ФРТӘ тәуекелдерді бағалау әдістемесі ретінде (және апат-
тарды тергеу әдістемесі ретінде) әлі де болса даму кезеңінде келеді, 
қауіпсіздік құралдарын (Херрера және т.б., 2010) анықтау үшін бола-
шағынан көп үміт күттіретін әдіс болады деп күтілуде. Апаттарды тер-
геу әдістемесі ретінде ФРТӘ апаттарға және апаттық оқиғаларға (Воль-
тьер және Холлнагель, 2007) және басқа да жағдайларда қолданылды. 
Тәжірибе ФРТӘ апаттар жүйесін тергеу үшін жақсы сәйкес келетінін 
және оның дәстүрлі мульти сызбалық әдістеріне қарағанда оқиғаға жақ-
сы түсінік беретінін көрсетті (Херрера және Вольтьер,  2009).

Қорытынды
Бұл жерде айтылған зерттеулер ФРТӘ әдісі мұнай өнеркәсібіндегі 

күрделі әлеуметтік-техникалық операциялар мен жұмыс кезеңдерін 
зерттеу үшін жақсы сәйкес келетінін көрсетіп отыр. Бұл қорытын-
ды дәстүрлі тәуекелдерді зерттеулер қалыпты жұмыс жағдайындағы 
(жоспарлау сынды) тәуекелдерді сирек бағалайды деген фактісіне не-
гізделген, алайда апаттарды тергеулер көбінесе әлеуметтік-техникалық 
факторлар қауіпті оқиғаларға алып келетін факторлар екендігін көр-
сетті. Бұл зерттеу сондай-ақ теңіздегі мұнай-газ өнеркәсібінде ФРТӘ 
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әдісін үнемі тәуекелдерді бағалау құралына айналдыру үшін әрі қарай 
жұмыс істеу қажеттігін көрсетіп отыр. Бұл сәт ықтимал өзгерістерді 
бағалауға және олар қалай бағалануы тиіс екендігіне байланысты. Со-
нымен қатар әдіс тәуекелдерді талдайтын сарапшылар үшін, компания-
ның қауіпсіздік жөніндегі мамандарына қолжетімді болуы тиіс; алайда 
сарапшылар үшін зерттеу қолдауларын әдіс ретінде жасалып жатқан 
тұста ұсыну қажеттілігі туындауы мүмкін.

Бұдан бөлек жүйедегі күтпеген өзгерістерді басу үшін ғана емес, со-
нымен бірге тиімділіктің күтілетін өзгерістеріне қолдау көрсету үшін 
күш салу қажет. Қарастырылып отырған зерттеуде оның қазіргі уақыт-
тағы оператор-компания мен мердігер-компания арасында мәліметтер 
алмасуын жақсарту және әрқайсысына қолжетімді құрылғы туралы 
тарихи ақпараттарды құрастыру формасы болуы мүмкін. Ортақ мақ-
саттары бар қызметкерлердің біріктірілуіне қолдау көрсету үшін  қа-
уіпсіз және тиімді түрлендірудің ұйымдастырушылық кедергілерді 
азайту қажет. Алайда ФРТӘ әдісін серпінді оператор-компаниясының 
тәжірибесінде қолдану үшін әрі қарай дамыту қажет, әдіс тәуекелдері 
жоғары амалдарды жоспарлау кездерінде жасырын бұзушылықтар мен 
ықтимал өзгерістерді анықтау үшін құрал болатынын көрсетіп келеді.

Алғыс
Бұл жерде сипатталған зерттеулер мұнай өнеркәсібіндегі бірік-

тірілген  операциялар орталығымен қаржыландырылған.
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10 - ТАРАУ
Келешектегі ынтымақтастық 
ортасында қауіпсіз шешімдерді жүргізу 
– жоспарлауды жүзеге асыратын қауіпті
тақырыптарды анықтауды жақсарту 
үшін жалпы үстірт ақпараттар мен білім 
кестесін құру

Грете Риндалл, Анн Бритт Скьерве, Сизарта Сарша және Альф Ове 
Брасет

Бұл бөлімде норвегиялық құрлықтық қайраңындағы бөлінген 
командаларды тарта отырып, техникалық қызмет көрсетуді 
жоспарлау барысында қауіптерді анықтауды жақсартуға мүмкін-
дік беретін ынтымақтастықтың жалпы үстіртін зерттеген зерт-
теу нәтижелері талқыланады. Бұл жерде тәуекел туралы ақпарат-
тарды ұсыну үшін бағдарламаның сипаты ұсынылады. Сипаттық 
бағалау зерттеулері қолданушылар бұл құралды өте бағалы ретінде 
қабылдайтынын көрсетіп отыр. 

Норвегиялық құрлықтық қайраңындағы мұнай саласына бірік-
тірілген операцияларды (БО) енгізу жұмыстың жаңа әдістерін 
жасау мүмкіндіктері міндеттелген инновациялық технологиялар-
ды пайдалануға енгізуге қатысты бірқатар мәселелерді көтерді 
(Хольст және Нистад, 2007, ОЛФ, 2008). 

Жаңа технологиялар норвегиялық құрлықтық қайраңы бойын-
ша бөлінген командалар арасындағы ынтымақтасты арттырады  
деп сенуге болмайды және кейбір  жағдайларда олар міндеттердің 
орындалуын қиындатып жіберуі мүмкін: мысалы, олар жағдай 
туралы бірдей түсінік қалыптастыруды және команда мүшелері 
арасындағы сенімді қиындатуы мүмкін. Бұдан бөлек, техника 
қауіпсіздігі, денсаулықты сақтау және қоршаған ортаны қорғау 
(ТҚДС және ҚОҚ) мәселелері барлық шешім қабылдау амалдары 
бойынша бірікпейді, бұл жердегі негізгі мәселе бұл жаңа техноло-
гиялар және жұмыс әдістері қауіпсіздікті анықтау және мейлінше 
азайту мүмкіндігіне ие болатынын анықтау болып табылады.
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Тәжірибеде жаңа технологиялар командаға немесе бір тұлғаға мін-
деттердің бірін дұрыс орындауға мүмкіндік беру деңгейі технология 
өз тұтынушыларының сұраныстарына қаншалық сәйкес келетініне 
байланысты өлшенеді.

Норвегиялық мұнай өнеркәсібі қауымдастығының нұсқаулығына 
сәйкес (ОЛФ, 2011) жоспарлауға, жұмыстарды бекітуге және орын-
дауға тартылған барлық мамандар қарастырылып жатқан жұмыстаға 
кеңейту қажеттігін қарастыруы керек. Сонымен қатар, міндеттерге 
тартылған барлық мамандар жұмыстардың қауіпсіз талдамасын жа-
сау қажеттігін ойланулары қажет. Жұмысқа рұқсат қауіпсіз орында-
луы тиіс талаптарына сәйкес міндеттелетін жағдайлар мәліметімен 
тиісті орындағы белгілі жұмыс операциясы үшін беріледі.

Өз кезегінде ұзақмерзімді жоспарларды жағалаудағы мамандар 
дайындап жатқанда, техникалық қызмет көрсету жоспарлары негізі-
нен теңізде жасалады. Қазіргі уақытта бастапқы жоспарлау кезеңі 
(күн немесе апта кезеңдерімен) белгілі міндеттердің немесе міндет-
тер кешенінде тәуекелдерді бағалауды міндетті түрде қарастырмай-
ды және қауіп тек қана теңіздегі қызметтерді жоспарлау кезеңі уақы-
тында бағаланады; әдетте міндеттер жиынтығын орындауға дейінгі 
24 сағатта басталады.  соңғы сәттерде қызмет көрсетуді түзету мүм-
кіндігінің шектеулілігіне байланысты қиыстырудағы факт шара қай-
та жоспарлануы тиіс дегенді білдіреді. Сондықтан, әр күні міндет-
тердің ауқымды бөлігі қайта жоспарлау үшін кейінге қайтарылады 
және басқа міндеттердің жиынтығы орындау үшін жоспарланады.

Әдіс
Зерттеу екі түрге бөлінеді.:

1. Алдын ала зерттеу, қазіргі жұмыс әдістері мен БО мәнмәтінін-
де жұмыс істейтін бөлінуші командалардағы арнайы технологиялық 
орындардың сипаттамасын қарастырады. Бұған ынтымақтастықты 
және осы салаға іс-сапарлар топтамасын құрылымдық бақылау жа-
сау жолымен қол жеткізілді.

Міндеттерді жоспарлаумен байланысты қауіптерді анықтау 
үшін жасалған ынтымақтастықты тәжірибелік үстіртін сынақтан 
өткізу.

Алдын ала зерттеулер: жүйе сипаттамаларын біріздендіру
Бөлінген командалардың ортасында шешім қабылдау қиын мәсе-

ле болуы мүмкін. БО-ның ертеректегі екі құрылымдық бақылау 



164

зерттеулері бөлінген командалар арасындағы шешім қабылдауға 
әсер етуі мүмкін ынтымақтастықтың жалпы үстүрт сипатын анықта-
ды (Риндал және т.б.,  2009,  Каарстад және т.б.,  2009). Риндалдың 
зерттеулері көбінесе мол біліктілігі бар команда мүшелерінің ынты-
мақтастықты жақсарту және топтастыру үшін технологияларды жал-
пы үстірт  қолдана алатынын көрсеткен:

Мысал ретінде, ҚТДС және ҚОҚ жеткілікті деңгейдегі на-
зарға ие болды, себебі, олар күн тәртібіндегі бірінші мәселе бол-
ды және аздаған тіркелген оқиғалар немесе ҚТДС және ҚОҚ сәт-
ті қолданылуы және күн сайын әр тәртіптегі ҚТДС және ҚОҚ 
арнайы топтастыру жөніндегі жеткілікті ақпараттарға ие болды. 
Сондай-ақ, ҚТДС және ҚОҚ алған орындарының санына осы 
мәндегі жиналыста да қол жеткізді.

Бұдан былай, технологиялық жоғары білімді іргелі жиналыстар 
негізінде нұсқаулар және шектеулерді ауыстыру адамдардың қоры-
тындылар және тұжырымдар жасауы үшін бірыңғай қадамдарды бірге 
жасауы үшін талқылау негізін және тиіміділігін қолдау құралы ретінде 
қолданылуы мүмкін. Бәлкім, бұған бір бағыттағы жалпы шектеулерге 
аударылған назарсыз қол жеткізу мүмкін емес болар.  (Риндал және т.б., 
2009:  32).

Бұл ашылулар алты түрлі ұйымдардағы сауалнамалармен және 
нысандарды аралаумен толықтырылды. Бұл алдын ала оқытулардың 
нәтижесі бөлінген командаларға ақпараттармен және білімдерімен 
алмасуды жеңілдететін ынтымақтастықтың іскери шегі қажет екенді-
гін көрсетті. Әсіресе оларға келесі сипаттамалар қажет:

• қазіргі жай-күйлер мен жоспарлардың барлық ауқымды 
көріністері;

• жиналыс қатысушыларының тәжірибелері мен пікірлерін көрсету 
мүмкіндігі;

• консенсус пен іс-қимылды көрсету мүмкіндігі.

Бұл тиімді ынтымақтастық үшін, сондай-ақ шешімдер мен іс-
қимылдарға сәйкес сақтау үшін сын болып отыр (Риндал және т.б., 
2009).

бірқатар негізгі факторлар, егер тәуекелдерді:

• қайта жоспарлаудың қажеттілігін азайту үшін жоспарлау бары-
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сында алдын ала анықтауға болатын еді;
• оңай талқыдап, барлық тәртіптер бойынша жеткізуге болатын

еді; 
• команда мүшелері қосымша білімдері мен тәжірибелерімен

бөліскен уақытта ынтымақтастық амалының арқасында азайтуға бо-
латын еді.

Алдын ала зерттеулер пайда болған келесі маңызды сәттер ерте-
ректе қабылданған шешімдер қашан да техникалық қызмет көрсе-
туді басқару жүйесіне икемделе бермеген тәжірибелерді көрсетеді.  
Бірқатар компаниялар ертеректегі шешімдерді табу және сақтауды 
арттыру және олардан қорытынды шығару өз нәтижесін беретінін 
және неғұрлым жылдам, әрі қауіпсіз шешім қабылдауға мүмкіндігін 
беретінін көрсетті. Бұдан былай, өткен шақтағы шешімдерді кейін-
гілермен сабақтастыру келешектегі шешімдердің алудың ауқымды 
топтамасын беретін еді. Бұл мәлімдемелерге қолдау ретінде жұмыс 
әдістері, пайдаланудағы амалдар, мамандарды оқыту және апаттарға 
үнемі жол беріп отырған техникалық қызмет көрсетулер сынды фак-
торларды көрсеткен зерттеулер туралы (мысалы, Норвегия мұнай 
өнеркәсібінің қауіпсіздік жөніндегі басқармасының веб-сайтынан) 
есептерді көлденең сызып қарастыру болып табылады.

Бұл табыстар ынтымақтастықтың жалпы шегі тәуекелдерді 
анықтау және төмендетуді ұйымдастыру мүмкіндіктерінде жақсар-
туға әрекеттесуі үшін оларға жоғары деңгейдегі іскерлік қажеттілігі 
фактісін анықтайды. 

Іскерлікті сынақтан өткізу
ҚЖ сынақ стенді

Қызмет көрсету және түрлендіру жоспарлаушысы (ҚТЖ БЖ) деп 
аталатын ҚЖ сынақ стенді келешектегі ынтымақтастық ортасында 
(яғни, БЖ келешектегі жұмыс әдістерінде) қауіпсіз шешім қабылда-
уға әрекеттесу үшін жобаланды (Саршоар және т.б., 2010). Ол ын-
тымақтастық шегіндегі техникалық қызмет көрсету жөніндегі ша-
раларды жоспарлауға қатысы бар  тәуекелдер туралы ақпаратарды 
таратады.

Ынтымақтастық шегі – бұл бақылауға болатын және барлық ко-
мандалардың барлық мүшелері олардың физикалық орналасуына қа-
рамастан әлеуетті түрде басқара алатын үлкен жалпақ графикалық 
дисплей.
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Ақпарат бұл жерде ‘(1) нақтылығы және уақыты тексеріл-
ген мәліметтері ретінде анықталған,  (2) белгілі мақсатқа бағыт-
талған және ұйымдастырылған болып табылады, (3)  сәйкестік пен 
мән-мағына беретін мәнмәтінде ұсынылған және (4) белгісіздікті 
түсінуге және азайтуға алып келеді’. Мән-мағынасы, ‘1. Жалпы: 
біріктірілген ақпараттардан адами қабілеттер; мәліметтердің сәйкес 
келуінен,ақпараттардан, тәжірибеден және жекелеген талдау жасау-
лардан шығатын түсініктер’1 ретінде анықталған. 

ҚТЖ БЖ құруға септіп болған географиялық ақпараттық жүй-
есінің (ГАЖ) технологиясы және виртуалдық өмірдегі радиациа-
лық жүйені көрсету үшін атом өнеркәсібінде қолданылатын құрал 
– Vr dose сынды бағдарламалық қамтамасыз ету болды (Риндал 
және т.б., 2009). Бұл құралдар тәуекелдерді түсінуде жұмыс орта-
сының визуалдық көрінісін ұсыну жолымен көмектеседі. Міндет-
тердің талаптары интерфейс картасына ұқсас тегісте көрсетіл-
ген, әрі қолданушылар сол күнгі және сол уақыт аралығындағы 
жоспарланған және/немесе жақын жерде орналасқан міндеттерді 
анық көре алады. Бұдан бөлек, интерфейс уақыт сызығын қол-
дана отырып, салалары мен тәртіптері және оларды ұсыну шең-
берінде жұмыс салмағын және міндеттердің қиылысуын көр-
сетуді мүмкін етеді. ҚЖ үшін тірек мақсаттар қайшылығының 
теориясы болды (Скьерве және т.б., 2009), әрі ол екі жалпы ақпа-
раттық типті көрсету және ұсыну үшін жобаланған: 1) қауіп-қатер 
және 2) осы қауіп-қатерлермен қалай күресуге болатынын анықтай-
тын стандарттар/ережелер. Алайда ҚТЖ БЖ жоспарлау және тех. 
қызмет көрсету шараларын түрлендіруді қолдау үшін қолдануға 
болады, бірінші кезекте және бәрінен бұрын мақсаты қауіп-қатер 
туралы жалпы түсінікті жақсарту және жоспарлау кезеңдерінде 
және олардың ертерек анықталуын қамтамасыз ету болып табы-
латын құрал. ҚТЖ БЖ әдістердің бірі арқылы қол жеткізетін жоспар-
лаушыларға ерте кездегі қауіптерге қатысты мәселелерді анықтауға 
немесе көтеруге мүмкіндік ұсыну болып табылады.

Ынтымақтастық шегі алдын ала жүргізілген сауалнама 
уақытында табылғандардың негізінде жасалды; мақсат оңай түсін-

дірілетін хабарландырулар топтамасы, жұмыс бұйрықтары мен жұ-
мысқа рұқсат берумен қатар түрлі жоспарлау кезеңдеріндегі жұмыс 
бойынша ақпараттармен және жұмыс саласының белгілі талапта-
рымен қамтамасыз ету болды.
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1    қараңыз: http://www.businessdictionary.com/definition/information.
html и http://www.businessdictionary.com/definition/knowledge.html. 

Бұдан бөлек, қолданушы(лар)ға өз көзқарастарымен және өзге не-
месе ынтымақтастық саласындағы немесе уақытынан кеш сәтіндегі 
жекеше тәуекелдер туралы түсініктерімен бөлісе отырып,  өздерінің 
жеке білімдерін және жоғарыдан бақылауларын қосуға мүмкіндіктері 
берілген.  Іскерлікті бірінші зерттеу кезіндегі енгізілген экран про-
типінің суреті 10.1 - суретінде  көрсетілген. 

10.1 - сурет Іскерлікті бірінші зерттеу кезінде қолданылған ҚТЖ БЖ 
экранының суреті 
Work permit –Жұмысқа рұқсат беру
Identifier status-Иденттификатор Жайкүйі
Description-Сипаттамасы 
Priority - Басымдық  
Workcenter- Жұмыс орталығы
Area Сала 
Equipment Құрылғы
Level - деңгей

ҚТЖ БЖ дисплейінің біріншісі нұсқасы дизайнінің логикалық не-



168

гізі (10.1 - сурет ) мұнай-газ өнеркәсібіндегі (Брасет және т.б., 2004) 
амалдарды басқару үшін әзірленген, ақпараттармен толықтырылған ди-
сплейлерді жобалау кестесі негізімен жасалған, нәтижесінде олар атом 
энергетикасы жөніндегі қосымшаларда қолданылды (Брасет және т.б., 
2009, 2010). Ақпараттармен толықтырылған диспейлерді жобалау-
дағы мақсат, өз кезегінде олардың оқылуын сақтай отырып, мәлімет-
тер презентациясының жоғары тығыздығында болып табылады. Бұл 
жабық ұңғыманың әсерінен қашу (яғни, дисплей барлық амалдардың 
тек бөлігін ғана көрсеткен жағдайда) тәуекелдермен байланысты қа-
жетті ақпаратты алу үшін жүйе бойынша кең көлемде ауысуына тура 
келетін операторлардың мәселелері сынды жоғары қиыншылықтары 
бар ортада өте маңызды.

Ақпаратпен толған дисплейлерді жобалау концепциясында қолда-
нылатын түстер принципі Туфтада (Туфт, 1983, 1990, 1997) шабыты 
болған кезінде құрылды. Ең маңызды ақпарат көз тартатын түспен 
көрінетін болса, түстер концепциясы көзбен шолу жіктерін қабылдауды 
қолданады, мысалы, қызыл/сары. Ал маңызы жоқ ақпарат көз тартпай-
тын түстермен ұсынылуы тиіс, мысалы, сұр. Рамкалар, сызықтар және 
саяларды қолдану дисплейді бейберекет және толық көрінбеуі үшін қа-
жет. Осы әдістер ақпаратқа толған экрандар құруға мүмкіндік береді, 
сонымен бірге дисплейдің оқылуын сақтайды. Дизайндардың дайында-
луы (мәліметтерді жолдарда теңестіру сияқты) дисплейді одан әрі жақ-
сарту үшін қолданылады. Дисплейде шаблондарды тану әдістері енгізл-
ген  (Расмуссен, 1983), оның мақсаты дизайнның дәстүрлік нұсқалары 
кезінде болатын когнитивті еңсегіреуін азайту болып табылады. Онда 
тұрақты ақпарат шегі, қалқу терезелері және иерархиялық ақпарат ұсы-
нусыз қолданылады. Ол соңғы қолданушыларға ақпаратты текст неме-
се символ бойынша ғана емес, сондай-ақ мәліметтердің ерекше орнала-
суы бойынша тануға мүмкіндік береді. Дисплейдің күрделі дизайнында 
автоматтандырудың тиісті деңгейін анықтау  - өте қиын міндет. ҚТЖ 
БЖ сыналатын стенд дисплейінде  ұсынылған ақпарат, өз табиғаты 
бойынша өзгермелі параметрлері бар. Өзгермелі қауіптерді жұмыс 
түрінен шуылға дейін, жарылыс және платформа аймақтары жобаның 
диапазондарда теңдестіруге болады (ол дисплейдің ең бірінші түрі 
екенін ескерген жөн және соңғы түрлерін құбылмалы қауіпсіздікпен 
байланысты, одан әрі ұсынады). Одан басқа, құбылмалы қауіпсіздік-
тер өнеркісіп өңдеушілердің автоматтандырылған құбылмалардан 
басқаша болады (мысалы, тепература, ағын жылдамдығы және қы-
сым). Осы жүйелерді пропорционалды- интеграцияланған- дифферен-
циалды (ПИД) бақылаушылар және алдын ала анықталған лимиттер 
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көмегімен автоматтандыруға мүмкіндік береді, диапазонның шегіне 
шыққан кезде олар операторды ескертеді. Оның орнында ҚТЖ БЖ 
дисплейі дизайнының мақсаты – когнитивті өсу түрін қолдаушы мүм-
кіндігімен мәліметтер ұсыну. Қауіпсіздікпен байланысты мәліметтер, 
жалпы тәуекел және қауіпсіздік түсінігін жақсартатын әдісімен соңғы 
қолданушыға ұсынылған. Қиын жағдайларды қате түсіну мен толық 
емес түсінуге әкелетін дабыл сигналы және қалқитын терезелер қол-
данылмайды.

Қатысушылар мен тест өту 
ҚТЖ БЖ интерфейсінің қолайлығын тестілеу (Скьерве және басқа-

лары, 2011) жалпы бетімен жұмыс кезінде ТҚДС және ҚОҚ  қауіп-
терімен байланысты, жоспарлаушылардың сұрақтарды теңдестірудегі 
мүмкіндіктеріне қатысты мәліметтерді жинау үшін жүргізілді. 

Субъективті мәліметтер (қолданушылардың интрументтен және 
оның қолайлығынан әсерлері), және оның тиіділігі жөнінде мәлімет-
тер жиналды (қолданушылардың инструмент көмегімен мәселелерді 
шешу қабілеті). Қатысушыларға ҚТЖ БЖ-да сипатталған міндеттеме-
лер жинағы және жедел жоспар берілген. Міндеттемелер комбинация-
сында бірнеше қауіптер («пасха жұмыртқалары») жасырылған. Қаты-
сушыларға қажетті жоспарды жасауға қайта қарау, түсініктеме жасау, 
басымдылықтарды және тапсырмалар мәліметтерінің тәртібін өзгерту 
үшін инструментті қолдануын сұрады. Мәліметтер қадағалау, сұрасты-
ру және жүйелер журналдары жолымен жинақталды.

Зерттеуде сегіз қолданушы-өкілдер қатысты. Осы сегіз қолда-
нушылар төрт мұнай компанияларынан болды: Statoil, Eni norge, 
Shell және GdF Suez. Олар ҚТЖ БЖ потенциалды болашақ 
қолданушылар тобынан өз жұмыс берушілермен таңдалған 
(Скьерве және т.б., 2011). Әр қолданушы жеке қатысады. 

Сценарийлер
Сценарийлер Statoil personnel қызметкерлерімен ынты-

мақтасу арқасында әзірленді.Statoil қаражаттары инструмент 
үшін мысал ретінде қолданған және сценарийлер қызмет көрсе-
туді басқару жүйесінің нақты мәліметтерімен негізделген, әрі де 
ТҚДС мен ҚОҚ профильдерімен бірге және басқа да платформа-
ның мәліметтерімен қатар. Жобалық команданың әр мүшесі арнайы 
функцияны орындаған – оған платформа басшысы, құрлықтағы 
ТҚДС мен ҚОҚ координаторы және теңізде тәжірибесі бар, құр-
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лықтағы жоспарлаушы, dnV  өкілі (det norske Veritas, тәуекелдерді 
басқарудың тәуелсіз қоры) тәуекелге фокус пен жалпыланған тәжіри-
бесімен бірге. Осы сценарийлерді дайындау процесі – сонымен қатар, 
ҚТЖ БЖ өзі үшін баға мен кіріс мәліметтер ұсынады.

Қолданушылар үшін ҚТЖ БЖ күніне сипаттама ұсынылды, 
ол жоспарланған жұмыс тапсырмаларынан және мысал ретінде 
таңдалған негізде жұмысқа рұқсаттан тұрады. Ұсынылған жоспар қа-
лыпты жағдайларды жұмыс жүктемесі ретінде және қауіптілігі ретін-
де елеулі асып кеткен. Одан кейін оларға жоспарға түзету жасауға 
тапсырма берілді, тапсырмаларды уақыт сызбаларына ауыстырып, 
тәуекелдер жарамды деңгейде қалуы жөн. Одан басқа, оларға жүйеде 
байқаған қауіптер жөнінде ақпаратты қосуын өтінді.

Мәліметтер жинау 
Мәліметтер сауалнамалар, сауалдар, сұрау, байқау, сарапшылар 

рейтингі және жүйелер журналдары жолымен жинақталған. Қауіп 
түріне жататын қауіпті қабылдауға қатысты, ҚТЖ БЖ ұсынылған, 
қауіпті қабылдау сауалнамасы келесі үш тұжырымдамадан тұрады:

Жалпы, ҚТЖ БЖ мен өзім қауіптерді тапқаннан бұрын көрсетті.
1. Жалпы, ҚТЖ БЖ ережелер мен стандарттарды өзім ойлаған-

нан алдын ала қауіпке қарсы тұруды көрсетті. 
2. Жалпы, ҚТЖ БЖ қауіпсіздік сұрақтарына қарым-қатынас ба-

рабар болатын, жоспарды әзірлеуде үздік қолдау көрсетті.
Қолданушылар бір өзгеріспен реттелген жеті балды  шкала бойынша 

жауап берген.
 Мәліметтерді жартылай құрылған сұхбат  кезінде алған, олар 

тәуекелді қабылдауға байланысты сұрақтарға жатады. Одан басқа, 
тәжірибелікті тестілеу кезінде бақылаулар жинақталған.

Қорытындылар
Жалпы зерттеу нәтижесінде, қолданушылармен қауіптілікті көрсе-

туде ҚТЖ БЖ ұсынылатын қолдау бағалы деп қарастырылады. Сауал-
намада қауіптілікті қабылдаудың бірінші және екінші сұрақта орташа 
балы 5,2  болды (7 тең максималды санынан). ҚТЖ БЖ қауіптілікті көр-
сететіндігі анықталды және қолданушының өзі тапқанға дейін олармен 
қалай күресететіндігі жөнінде ережелерді ұсынады. Үшінші сұрақ бой-
ынша (жалпы баға) орташа балл 5,6  болған, яғни қолданушылар ҚТЖ 
БЖ қауіптерді қалай ұсынатына қанағат болған.

Саулнамалардың нәтижелері осы интерпретацияны қолдайды. Олар 
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ҚТЖ БЖ қауіпсіздікті жақсартатын инструмент ретінде қабылданаты-
нын ашты, ол қоданушылар үшін қауіпсіздіктерге фокусты сақтауға 
және сәйкестендіруге көмектеседі. Жалпы, қолданушылар қауіптерді 
өкілді нұсқасын пайдалы деп жариялады (міндетпен байланысты тәуе-
келдер сары ұшбұрышпен көрсетілді және комбинациямен байланысты 
қауіптер қара сызықтар ретінде көрсетілді).

Қолданушылардың көп бөлігі суреттер аймағын (мысалы, дәнекер-
леу/дәнекерлеудің жоқтығы), шулы кестелер және көруді жақсарту үшін 
жеңіл және бос түрде маңызды (немесе потенциалды маңызды) сөздер 
жазу мүмкіндігіне баға берді. Оған хабарламалар қосу (жоспарлауға 
қосуға қажетті жаңа тапсырмалар), потенциалды қауіптер (қолданушы-
лар жағдайды қабылдауы негізінде тәуекелге қатысты абыржу және/қа-
уіпті енгізулері мүмкін), жұмыстарға рұқсатты және міндеттерді соңы 
жоспарлауды қосу жатады.

Жалпы, қолданушылар ҚТЖ БЖ әр түрлі деңгейдегі тәжірибемен 
команда мүшелерімен бірге коммуникацияның жақсаруына ықпал 
тигізетіндігіне баға берді, өйткені жоспардың потенциалды әр түрлі 
элементтерін нақты көру мүмкіндігі пайда болды.

Жеке деңгейде ҚТЖ БЖ туралы қауіптерді жедел табу міндеттерін 
қолданушыларға оңтайландырғанын айтты (мысалы, тапсырмалар 
комбинациясы). Бір қолданушы, анықталған жұмыстар түрлерінің ди-
сплейіне енгізілген, потенциалды қауіптерге жоспарлаушылар  зейін 
салмайды екенін атап айтты. Қазіргі уақытта, осы  ақпараттың түрі 
жұмыста рұқсат берулер шығарылған кезде, теңіздегі қызметкерлер 
үшін қажет. Жалпы, осы қолданушы оған ҚТЖ БЖ әдеттегідей емес, 
алдын ала қауіпті табуға көмектескенін айтты. Тағы бір қолданушы, 
көрсетілетін интерфейс қарастыратын жағдаймен байланысты қауіптер 
жөнінде визуалды еске салатын карта ретінде жұмыс істейтінін айтты. 
Теңізде жұмыс істеген үшінші қолданушы, осы инстріментті теңізді 
тәжірибесі аз әріптестер үшін теңізде ортаны түсінудің ең үздік, пай-
далы мүмкіндіктер екенін айтты. Осы мақұлдауды теңізде тәжірибесі аз 
болған, басқалары да қолдады, олар жоспарланған тапсырмалар қайда 
орындалуы тиіс екенін көрсеткендіктен теңізде жұмысты түсінікті жақ-
сартқандығын мәлімдеді. Тағы бір пікірде, алдын ала болған басқару 
жүйесіне қарағанда ҚТЖ БЖ жұмысқа белсенді рұқсаттарды көрсетуі 
жақсы екенінде.

Алдын ала теңізде жұмыс істеген жоспарлаушылар (көбінесе ИО 
дейін тәжірибесе болғандар) бастапқы мерзімде қауіптерді анықтау-
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дың артықшылықтарын көрсетті. Ол көбінесе теңіздегі білімдері мен 
ішкі сезімдеріне байланысты. Бірақ та, барлығы  ҚТЖ БЖ ұсыныла-
тын визуализация, теңізде ешқашан жұмыс істемеген, басқалардың 
тәжірибесін түсінуге және дәл осындай сезімде болуына жоспарла-
ушыларға көмектесетіні айқын.

Бастапқы ашуларда инструмент әр түрлі дисциплиналарды қолда-
нылуы мүмкіндігін ұсынады, интерфейстің әр түрлі, бірнеше пара-
метрлері болғанына қарамастан.

Бірақ та, терминоголия қиын фактор болуы мүмкін, әрі ол одан әрі 
зерттелуде. Оқытуға қатысқан, қолданушылардан кері байланыс техно-
логия бағдарламалық қамтамасыз етуге ауысатынын көрсетті, оған қол-
данушылардың әр түрлі мұқтаждары енгізілуі тиісті кейбір қосымшалар 
таратылған ынтымақтасу үшін, топтық жұмыс үшін қажет. Тиімділікті 
зерттеу алдын ала зерттеудің ашылған жаңалығын растады, алдын ала 
шешімдерді және оларға қолжетімдікті сақтау қажет. Жазуларды сақтау 
мен оқиғаларды бақылау мүмкіндігі болашақтағы жұмыста маңызды 
фактор. Ұсыныстар диапазоны визуализацияны жақсарту үшін жасал-
ды. Оларға жағдай, кранмен операциялар ықпал ететін объектілер мен 
облыстардың құлау тәуекелі туралы мәліметтер жатады.

Қорытынды
Осында жазылған зерттеулер келесі сұрақтарға жауап берген: нор-

вегиялық континентальды шельфте таратылған командаларда ынты-
мақтасуды жаңа технологиялар қалай жақсартуы мүмкін? Техноло-
гия қандай деңгейде көмек емес, кедергі бола алады? Қабылданған 
шешімдерді жақсарту үшін технологияға не қажет? Осы проблема-
лық сұрақтар біздің зерттеулерді одан сайын ынталандырады, олар 
потенциалды проблемаларды анықтау мүмкіндіктерін іздейді және 
жаңа технология қалай енгізілетіні жөнінде шешімдер ұсынады. Осы 
бөлімде жаңа технологияның бір ғана жеке жағдайы, ынтымақтасу-
дың жалпы бөлігі қарастырылған және ақпараттар мен білімдердің 
сипаттамасы зерттелген, олар болашақ ынтымақтасу ортасында тәу-
екелдер туралы ақпарат бола тұрып, шешім қабылдауды оңайлату 
үшін жалпы үстінде көрсетілуі мүмкін. Бастапқы қорытынды өте 
перспективалы, ҚТЖ БЖ прототипі болашақтағы ортасында ИО фо-
кус жасалған және көптеген сұрақтар әлі де пайда болады.
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Ризашылық 
Авторлар мұнай өнеркәсібіндегі Интеграцияланған операциялар 

орталығына және осы зерттеуге тартылған барлық серіктестерге ри-
зашылық білдіреді (Statoil, DNV, GDF SUEZ e&P  Norge,  Norske  
Shell,  Eni  Norge). С о н ы м е н  қ а  т а р,  IFe Fuce и sOFiO командасындағы 
біздің әріптестерге де ризашылық білдіреміз.
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11- бөлім
Екінші бөлім бойынша қорытындылар 
мен ұсыныстар

Денис Менард және Эйрик Альбрехтсен

6-10 - бөлімдерінің моралі
Ватгн және Хоген (6 бөлім) Deepwater Horizon және Gullfaks инци-

дентін мысалға алып, тәуекелге талдау жасаудың маңызын талқы-
лады.

Негізгі операциялық қорытындылар осындай:

• Алдыңғы жақта тәуекелдерді басқару тәуекелді  әр түрлі категори-
ялармен үздік интеграциялау және қосылудың барлық кезеңдері кезінде 
матрицаны жүйелі қолдану жолымен жақсартылады.

• Себеп жолдарын сипаттауға фокус емес, тәуекелге ықпал ететін
принципиалды факторларға көп назар аудару қажет.

• Тәуекелге талдау жасаудың барлық үш түрлері үшін жалпы плат-
форма құрастыруға мүмкіндік беретін, сценарийлердің түсінікті мо-
дельдері әзірленуі тиіс (стратегиялық, сапалы және жедел).

• Интеграцияланған операциялар негізінде шешімдер тәуекелге
талдау жасаудың маңызын жақсартуы мүмкін, құрлықта сарапшы ор-
талықтарға және тәуекелдерге талдау жасаудың жаңартылуына қол-
жетімділік ұсынады.

Бенард (7 бөлім) бұрғылауды жақсарту мен ұңғыманы пайдалану 
үшін ИО негізінде шешімдер үшін машина мен адамдардың ынты-
мақтасуына (МАЫ) баға беру әдісін ұсынды. Негізгі пайдалану ха-
барламалары келесілер:

• Авиацияда МАЫ білімдерін мұнай және газ саласына (басқа да
салалар) жолдау үшін үлкен потенциал бар.

• МАЫ автоматтандыру көптеген тұзақтарға әкелуі мүмкін, олар
қашықтан басқару және теңізде бұрғылау операцияларын қолдау кезін-
де тиімділікке кері әсер беруі мүмкін.

• МАЫ тұзақтарын бағалау үшін сұрақтар тізімін қолдануға мүмкін-
дік бар және пайда болған бағаға балдар  қойылуы мүмкін.
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Апнесет және басқалары (8 бөлім) интеграциялық жоспарлау 
(ИЖ) үшін бейімдеушілікті талдау торы (БТТ) қолдануды қағаз жүзінде 
жазылды. Негізгі операциялық қорытындылар осылар:

• БТТ сыни функциялар мен шараларды анықтау және олардың бей-
імділігіне баға беру үшін мұнай және газ өнеркәсібінде жоспарлауды 
қолдануға болады.

• Зерттеу кезінде әр іргетасты тастарды жалпы өлшемдерді қолда-
ныстағы жүйеге бейімдеу қажет, олар жай ғана шкала бойынша баға-
ланады.

• БТТ осы тапсырма немесе жоба үшін ұйымдастырудың бейім-
делу профилінің суретін  ұсынады.

Твейтен (9 - бөлім) мұнай және газ бекітулерінде модификациямен 
байланысты кері салдарын талдау үшін функционалдық резонансты 
талдау әдістемесін (ФРТӘ) қолдануды талдаған. Негізгі операциялар 
қорытындылар осылар:

• ФРТӘ жоғары тәуекел болатын операцияларды жоспарлау дең-
гейінде потенциалды өзгерістер және жасырын сәтсіздіктерді иден-
тификациялайды.

• ФРТӘ сәтсіз нәтижеге әкелетін, жүйеде жағымсыз өзгеретін 
тиімділікті басу үшін шараларды әзірлеуге жеткізеді.

• ФРТӘ сонымен бірге, қиын операцияларда қалыпты жұмыс 
жағдайларын зерттеу үшін жарамды.

Риндал және басқалар (10 бөлім) ҚТЖ БЖ инструментін талқы-
лаған, ол ынтымақтасу ортасында шешім қабылдауда көмек үшін жо-
баланған.

Осы инструмент ынтымақтасу шектерін қолданумен визуализация 
амалдарын идентификациясын жақсартады. Тиімділік зерттеулерінің 
басты нәтижелері келесілер:

• Осы инструмен қызметкерлерге қауіптерді одан да тиімді иденти-
фикациялауға көмектеседі.

• Ол сондай-ақ шараның орналасуы мен табиғаты жөнінде коммуни-
кацияны жақсартады.
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Ұсынымдар 
Осы бөлімдер негізінде келесі операциялық ұсынымдар жасауға 

болады: 
• Осы бөлімде құжатталған әдістер мен инструменттерді жоба-

лау мен қолдану мұнай және газ өнеркәсібінде қауіпсіздік техни-
касы бойынша білімдерді академиялық деңгейден басқару деңгей-
іне жолдауды көрсетеді.Келесілер  арқылы қолданады а) өнеркісіп 
мәселелерімен айналысатын ғалымдар арасында, б) өздерінің прототип 
параметрлерімен қолдау көрсетілетін компаниялар, с) өздерінің 
инструменттер жинағына жаңа әдіс немесе инструмент қосуға дайын 
қауіпсіздік бойынша менеджерлер.

• ИО негізінде шешімдер енгізу тәуекелдерді жалпы басқару
және оларды бағалау әдістерінде өзгертулерді қажет етеді. Яғни, ИО 
негізгі техникалық ережелерге сай болуы тиіс: жалпы әдістер арнайы 
параметр жасалуы және мақсатты компаниялар үшін ерекше болатын 
шаралар және ортада нақтылануы тиіс.

• Осы бөлімде жазылған әдістер, қауіпсіздікпен байланысты
сұрақтарды көрсету және бағалау үшін жаңа қабілеттерді ұсынады. 
Тәуекелдерді басқарудың жинақталған инструменттеріне қосымша әді-
стер қосу одан да кең перспективаларға мүмкіндік береді, ол шешім 
қабылдаудағы қолдауды күшейтеді.

Үшінші бөлім
Әр түрлі перспективалар жағынан ИО сценарийінің тәуекелдерін 

бағалау
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12 - бөлім
Тәжірибеде тәуекелдерді бағалау: 
екі әр түрлі перспективалардан 
интеграцияланған операциялар 
сценарийлері
Мақсаттар

Келесі екі бөлімдер осы екі түсініктің нәтижелерін ұсынады. 
13 - бөлімде Йёрн Ватн сценарийге қойылған тәуекелдерді көрсету 
үшін білімдерді құрылымдауды көрсетеді. 14 - бөлімде Эйрик Хол-
лнагель бейімделуді жобалаудың перспективасы тәуекелді бағалауда 
қалай қолданылатынын көрсетеді. Содан, 15 Эйрик Альбрехтсен мен 
Денис Бенар екі түсінікті талқылайды, оларды Холлангель мен Ватн 
ұсынған, олардың арасындағы байланыстарды көрсетеді. 

Басқарудың мақсаты тәуекелді теориялық бағалау концепциясы 
тәжірибеде қалай қолданылатынын көрсету болып табылады. 

Тәжірибедегі мамандар қандай жағдайда қандай әдіс таңдау керек-
тігіне қатысты басқалармен салыстыру бойынша бір түсініктің ұсы-
ныстары қабылданбауы фактісіне  қарамастан, түсініктер салысты-
руды маңызды деп ойлауы мүмкін. Бірақ та, баста сақтауға қажетті, 
бірнеше маңызды идеялар бар. Біріншісі, технологиялық өзгерістер 
тәуекелін талдауда ұйымдастыру, қызметкерлер мен олардың жұмы-
старын ескерген жөн. Бір сценарийге қолданылатын, осы екі әр түр-
лі әдістерді салыстыру, ұйымдастыру деңгейінде тәуекелдерді баға-
лауды бір әдістен кем емес қолданып өткізуге болатынын көрсетеді. 
ол өте маңызды жағдай, өйткені ол әр түрлі тәсілдер бір-бірін  то-
лықтыратындығын ерекше атайды. Бірақ, осы бірін бірі толықтыру 
тәуекелдерді басқаруда бағалы, ол әр түрлі жалтарулардан азап ше-
геуі мүмкін, олар әдістің таңдауына ықпалын тигізеді. Олар әрқашан 
ұсынылған ішкі корпоративті әдісті қолдау тенденциясын қосады, ал 
қарастырылатын жағдайға сай жасамайды. Тағы бір мысал, компани-
яның мұқтажына қажетті емес, жаңа, кең таралған және әйгілі әдісті 
меңгеру. Сонымен, компания нақты әдісті таңдауы мүмкін, өйткені 
онда енгізуде кәсіби білімдері бар, ол компанияның қауіпсіздігі бой-
ынша талаптарына сай келетінін таңдамайды.

Осы бөлімде жаттығу үшін қолданылатын сценарий жазылған. Си-
паттау жұмыс тобында әзірленген, нақты жағдайдады зерттеуде жа-
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салған, ол топ өндірістен, бақылаушы органдардан және зерттеушілер-
ден құралған. Осы нақты жағдайды зерттеуді Твейтен және басқалары 
(2008) жұмыстарында байқауға болады.

Сценарий

Сұрақтың тарихы

2017 жылы қарастырылатын мұнай және газ кен орындары 1980 
жылдан бастап пайдалануға жатады, әрі ол өндірістің аяқталатын ке-
зеңінде болады.

Операторлар, ғаламдық мұнай және газ компаниясы орталықтанған 
басқару пунктін (ОБП) бекітілген затымен теңізден құрлыққа қайта 
орналастыруды жоспарлаған. Әр түрлі зерттеулер қашықтағы пай-
далану тиімділікті, платформаның қауіпсіздігін жақсартатынын 
болжамдайды. Компания құрлықта бірнеше сараптама орталықта-
рын құрған, олар пайдалануды қолдап отырады және құрлықта ОБП 
қолдауын жалғастырады. Бір операторы бар басқару пункті күндіз 
платформада жұмысты жалғастырады. ОБП су асты бекітулерді 
қашықтықта басқару көмегімен қадағалайды. ОБП құрлыққа шығару 
шешімі қиын болды, өйткені компания-оператор және еңбек ұйымда-
ры жағынан қарсы көзқарастармен кезіккен болдық. Соңғылары қа-
уіпсіздікті сақтауға байланысты қарсы болған. Оператор және мерді-
герлер қауіпсіздікке байланысты өздерінің күмәндарын айтты, яғни 
түнгі кезде ОБП теңізде қызметкер болмауына байланысты күмән 
болды.

Соңғы жылдары теңіздегі көптеген қызметкерлер зейнетке шықты, 
сондықтан жаңа қызметкерлер табу қиынға соқты. Осының салдарынан 
платформада және ОБП көбінде теңізде жұмыс істеу тәжірибесі жоқ. 
Жұмысшыларды жалдау проблемасы көптеген инженерлер шетелден 
келуіне себепкер болуда. Осы қызметкерлер әрине өздерімен басқа тіл  
мен қездерінің мәдениетін алып келеді. Басқа проблемалардың бірі, 
құрлықта тәжірибе алғаннан кейін, теңіздегі тапсырмаларына өтулері, 
құрлықтағы операциялық орталықтарға қызметкерлерді сендіру өте 
қиын болуы мүмкін. Сонымен қатар, осының бәрі құрлықтағы орта-
лықтарда тәжірибедегі тәжірибенің жоғалуына әкелуі мазалайды.

Осы уақытта анықталған проблемаларға мәдениет пен тілдің әр түр-
лігі, теңізде немесе құрлықта қарауылдардың ауысуын ұйымдастыру 
және басқаруды берудің көбеюі жатады.

Тағы бір мәселе, өндірісті үлғайту талабымен әр түрлі тұрақты қы-
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сымдардың болуы басқару пунктінің операторларына ықпалын тигізеді.

Ұйымдастыруды қайта қарау 

ОБП артынан құрлықта жүйе келесідей болатыны күтілуде.
Ұйымдастыру

• Оператор ретінде транснационалды компания шығады, басты
офис АҚШ-та және онда бүкіл әлемде әр түрлі мұнай және газ кен 
орындарда бекітулер бар. Норвегиялық континентальды шельфте 
операциялар үшін жауапты Норвегияда өкілдігі бар.

• Қызметкерлердің аздығы: түнде өндірісті қашықтықтан басқара-
ды.

12.1- суреті  құрлықтағы ОБП жұмысында тартылған тұлғалар 
Manned installation –Қызметкерлермен бекіту
Un-manned installation –Қызметкерлерсіз бекіту
Subsea installation –Су астында бекіту
Offshore CCR-Құрлықтағы ОБП
Onshore CCR-Теңіздегі ОБП
Onshore support centers -Құрлықтағы қолдау орталықтары
Onshore drilling center Contractor -Құрлықтағы бұрғылау орталығы мердігер
Operator’s global office (US)- Оператордың басты офисі (АҚШ)
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Operator’s national office (Stavanger)- Оператордың өкілдігі (Ставангер
Drilling and well (Trondheim) - бұрғылау және ұңғыма (Тронхейм)
Maintenance (Stavanger) - тех. Қызмет көрсету 
HSE (Oslo) - ТБОЗ және ООС (Осло)
Operations (Stavanger) - операциялар(Ставангер)
Production optimization (Nigeria) - өндірісті оңтайландыру  (Нигерия) 
Modifications (Bergen) - модификациялар (Берген)
Integrated planning (Hosuton) - интеграциялық жоспарлау (Хьюстон)

• Үш бекітілген пункт: біреуі қызметкерлермен, біреуі қызмет-
керлерсіз жәнебіреуі теңіз түбінде.

• 12.1- суретінде  құрлықтағы ОБП жұмысында тартылған 
тұлғалары көрсетілген.

Құрлықтағы орталық басқару пункті 

• Басқару пунктінің барлық функциялары Норвегияның құр-
лығында ОБП қалады.

• БП құрлықта толық жұмыс істей алады.
• Ол аптаның жеті күнінде әр күн сайын сегіз сағаттық қарауылмен 

жасақталған. Әр қарауылда үш оператор бар.

Теңіздегі орталық басқару пунктісі

• Теңізде толық жұмыс істей алатын бақылау пункті; он екі сағат-
тық қарауыл операторымен жасақталған.

• Түнде жабық.
• Теңізде төрт оператор-технологтармен жасақталған, олардың 

біреуі ОБП үшін түн ішінде қажет болғанда қолжетімді.
• Оператор-технологтар күндізгі және түнгі кезде жұмыс істейді 

және әр түрлі мамандары бар.

Жұмыс уақыты, қарауылды ұйымдастыру және ротация жүйесі 

• Теңізде: 12-сағаттық күндізгі қарауыл; екі апта теңізде, одан 
кейін төрт апта демалыс.

• Құрлықта: үш сегіз сағаттық қарауыл. Құрлықтағы қызметкерлер 
әр тоғыз сағат сайын ауысып отырады. Жоспарлау тобында және опера-
цияда жұмыс істейтін қызметкерлері стандартты сегіз сағаттық жұмыс 
күндері бойынша жұмыс істейді.
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Құрлықтағы қолдау орталықтары

• Сараптамалық білімдер беретін, бүкіл әлемде орналасқан, құр-
лықтағы қолдаудың жеті орталықтары бар. Оларда бекітуді қарастыра-
тын жұмыс көрсеткіштеріне қатысты нақты уақыттағы ақпаратқа, со-
нымен бірге, оператордың басқа да бекітулерден ақпаратқа қожетімдігі 
бар.

• Қолдау орталықтары тек қана қарастырылатын бекітулерге ғана 
емес, норвегиялық континенталдық шельфтегі және басқа елдердегі 
оператордың басқа бекітулеріне де қолдау көрсетеді. Мысалы, тех. Қы-
змет көрсетудегі жоспарлауға жауапты, техникалық қызмет көрсетуді 
қолдайтын орталықтар (ыңғайлы жағдай негізінде техникалық қолдау) 
Африка, Каспий теңізі және Мексикалық шығанақтағы операцияларды 
да қолдайды.

• Қолдау орталықтарында  08.00 до 16.00 жергілікті уақытымен 
қызметкерлер болады.

• Нигериядағы сарапшылар командасы резервуарлардың тұрақты 
түрде ұлғайып жатқан мәліметтер көлемін аударуға көмек көрсетеді. 
ОБП ынтымақтасу кеңістігінде әр күн сайын осы сарапшылармен 
әңгімелеседі (кең коммуникацияны қолданумен). Осы сарапшылар 
түнгі кезеңде ұңғымаларға қызмет көрсетуде қолдауын ұсынады.

Мердігерлер

• Қазіргі уақытта бес мердігер кең орынның пайдаланудың әр түрлі 
аймақтарында жасақталған.

• Ынтымақтасу интеграцияланған мердігерлер концепциясында не-
гізделген. Ынтымақтасу технологиясы операторлар мен мердігерлердің 
интеграциясына мүмкіндік жасайды, мысалы, таңғы кеңестер кезінде. 
Мердігерлер операторлар сияқты нақты уақыттағы сол бір ғана ақпа-
ратпен алмасады, оператормен әр күн сайын әңгімелесу үшін қолданы-
латын, өздерінің ынтымақтасу кеңістіктері бар.

Электрмен қамтамасыз ету

• Платформаға электр энергиясы құрлықтан жолданады. Электр 
көзі өшіріп қалған жағдайға, бортта апат генераторы бар. Жай ғана 
байланыс линияларының сәтсіздігі кезінде спутниктік байланыс ре-
зервтік каналы қамтамасыз етеді.
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13-Тарау 

Интеграциялық  операциялардың 
ортасында ірі көлемдегі апаттарды 
бағалаудың және тәуекелдер мәнінің 
кезеңдері мен принциптері

Мұнда тәуекелділік - қажетсіз оқиғалардың болу ықтималдығы-
на және шынайылығына қатысы белгісіздік ретінде анықталады. Бұл 
анықтама жүйенің сипаттамасына немесе шешімнің мәніне байланы-
сты емес. Бұл «бір өлшем бәріне келеді» дегенді білдірмейді және қол-
данылатын әдістер және тәсілдер жүйелік сипаттамасына байланысты, 
бірақ шын мәнінде белгісіздікке қатысты - тәуекелділіктің интерпрета-
циясы  өзгермейді. Тәуекелділіктерді басқару – бұл қауіп пен қатердің 
(2) индентификациясының процесі (1); қажетсіз оқғаларды анықтау (3); 
тәуекелділіктерді бағалау (4); тәуекелділіктерді азайту үшін идентифи-
кациялау және шаралар қабылдау; (5) шешімдер қабылдау және тәуе-
келділіктерді азайтып, түрлі деңгейде жүйелер көрсеткіштерін бақы-
лау үшін шараларды енгізу (6).  Тәуекелділіктердің талдауы істің түрлі 
кезеңінде  жүргізілетіндігін және олардың форматы мен ауқымы  қа-
жетті шешім қабылдаудан өзгеше болуы мүмкіндігін мойындау қажет. 
Тәуекелдердің жедел талдауы өте қысқа уақыт аралығында жүргізіледі 
және арнайы жүмыс операциясының шешімін қолдау үшін ұсынылады. 
Тапсырма қауіпсіздігінің  талдауы (ТҚТ) тәуекелдіктің жедел талдауы-
ның көрнекі мысалы болып табылады, онда мақсат - арнайы мақсат-
тармен, жөндеумен байланысты қауіптің индетификациясы (тәуекел 
талдауының түрлі түрін сипаттау үшін 6 тарауды Ватн және Хогенді 
қараңыз). Екінші жағынан тәуекелдердің стратегиялық талдауы стра-
тегиялық қолдауды қамтамасыз етеді. ЦПУ-ді теңізден  жағаға шығару 
стратетегиялық шешімнің мысалы және осы тарауда біз қабылданған 
шешімді қолдау үшін  стратегиялық талдауды пайдалануды талқылай-
мыз. 

Тәуекелдің теориялық негіздері және анықтамасы
Шешімдерді қолдау үшін негіз ретінде тәуекелді бағалау және 

нәтижелерді қолдануда оның нақты интерпретациясын білу - маңы-
зды. Осы тарауда қолданылатын тәуекелділік анықтамасы Ватнның 
анықтамасына сай (2012), ол анықтамада себеп және әсер, белгісіздік 
және мән секілді маңызды тұжырымдар бар. Тәуекелділікті көптеген 
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адамдар талдамалы жүйеге тән ретінде анықтаса, мұнда тәуекел бел-
гісіздік ретінде интерпретацияланады. Нақтырақ айтқанда, тәуекел  
«қолайсыз оқиғалардың туындауына және салмағына қатысты бел-
гісіздік» ретінде анықталады. Бұл тәуекелдің тұжырымдық анықтама-
сы тәуекел талдауының негізін қалайды, бірақ екінші  анықтама тәу-
екелділік түсінігінің сандық мәнін талап етеді. Бұл екінші анықтама 
ықтималдылықты пайдаланады. 

Р-ықтималдығы – бұл оқиғаның пайда болу ықтималдығы е. S – 
оқиғаның салмағы. S қызметкердің қауіпсізідігі, қоршаған ортаға 
әсері, материалдық шығын, экономикалық аспектілер және тағы 
басқалары секілді түрлі өлшемдерді ұсынатын көпқырлы кездей-
соқ санға ие екеніне назар аударыңыз, ықтималдық қызметін бөлу 
S белгісіздігін бейнелеу үшін қолданылады. Өйткені, бірнеше оқиға 
талданатын болады, i  барлық сәйкес оқиғаларды индексациялау 
үшін және үштіктің бір-біріне қатысы бар тәуекелдің операциялық 
анықтамасының жиынтығы ретінде қолданылады, 

R = {<ei,pi,Si>} | D, U,  V (1) ретінде суреттелген
мұнда D ішінара диалогты және мүдделі тараптарды мәні мен ар-

тықшылықтары туралы ақпараттарды жинау үшін тәуекел туралы ха-
бардар етуді көрсетеді.Мысалы, бұл тарауда суреттелген сценарийде 
ЦРУ-ді жағажайға шығарғанда қауіпсіздікке қатысты уайымды 12 қы-
змет танытқан. Бұл уайымды оның үлкен апатқа, жұмыс ортасына 
қатер немесе өндірістегі апатқа әкеліп соқтыруы мүмкіндігі тәуе-
келін  барынша егжей-тегжейлі түсіну қажет. U бағалау кезінде тәуекел 
нені бағалайтынын түсінуге мүмкіндік беретін негіздерді қалыптасты-
рудағы теориялар мен ақпараттарды бейнелейді және V нақтылықтың 
нәтижесін көрсетеді, мысалы, үшінші тараптың бекітуі.

Интеграциялық операцияларда тәуекелділікті бағалау. Кон-
текст.

Біздің анықтамамызға сәйкес тәуекел белгісіздікті бейнелейді; 
соған орай, тәуекелді бағалау да белгісіздіктерге тұжырымдалуы тиіс. 
Белгісіздіктің бір категориясы аяқталу мәселелеріне қатысты, яғни, 
қолайсыз оқиғалардың барлығын идентификациялауға дейіні деңгей. 
Скьвервенің және өзгелердің зерттеулері (2008) ИО енгізу қауіпсіздік-
тің жаңа мәселелерін туындататынын көрсетті, қауіпті оқиғалардың 
табиғаты өзгермейтіні секілді (мысалы, көміртектің шығуы, өрттер, 
жарылыстар, бүтіндік құрылымдарының қалдықтары мен жойылу-
лары). Соған орай, тәуекелділік анықтамасының контексінде аталған 
теңдеуде (1) барлық қолайсыз оқиғалардың идентификациясы ei ба-
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сты проблема болып табылмайды. Тәуекелділікті талдаудың бұл мо-
делі қолайсыз оқиғалардың  идентифкациясы үшін мысал болғанымен, 
мұндай оқиғалар туралы алдыңғы білімдер әрқашанда қайта есептеудің 
пайдалы түйіні болып табылады. 

Белгісіздіктің бір категориясы қолайсыз оқиғалардыңң себептерін 
идентификациялау мүмкіндігі болып табылады. Бұл жағдайда нақты 
бір жағымсыз оқиғаға әкеліп соғатын барлық мүмкін сызбаладарды 
жасау мүмкін еместігі басты проблема. Бұған қол жеткен табыстарға 
қарамастан, жаңа ақаулардың орын алуына сарапшылардың көзін 
жеткізуі мүмкін. Бұған қоса, тосынсыйлардың әлі де болатындығына 
таң қалмауымыз керек және мүмкіндік белгісіздікте  көрініс табуы 
тиіс, әсіресе, ақаулардың себебін бірдейлендіру үрдісінің құжаттама-
сында  U бөлігін бейнелеп, айқындалуы тиіс.

Талдауда белгісіздікті айқындайтын түрлі элементтердің санын 
көрсететін шынайы сандық модельдің кең ауқымды диапазонын тарту 
қажет. Олардың диапазоны  қалыпты ықтималды әдістерден бастап, 
мейлінше жұмсақ  тәсілдерге дейін, айталық, барынша толығырақ 
сипаттау үшін Байесовтің сенімді желілері (БСЖ); Мохагет және т.б. 
қараңыз (2009) және Ватн (2012) қараңыз. 

Апатты алғашқы модельдеудің сценарийі
Мұнай және газ 
Технология және адамзат

Тәуекелді модельдеу - зерттеудің мәнін құрайтын қолайсыз оқиға-
лармен байланысты апаттардың сценарийлерін құрастырудан баста-
лады. Олар мыналардан тұрады: 

1.Бірінші қауіпті және оған түрткі болған оқиғаларды анықтау. 
Алғашқы қауіп – бұл энергиямен байланысты қауіп, яғни, энергияның 
қауіпті көзіне бақылау жасауды жоғалту. ИО-ны енгізу қауіпті оқиға-
лардың жаңа түрлеріне ықпал етпейді екен (Скьерве және т.б., 2008).

2.Логикалық құрылымды пайдалану арқылы жүйені суреттей-
тін тәуекелдерді талдаудың ықтималдық тәсілдерін пайдаланумен 
оқиғалардың сценарийлерін сәйкес модельдеу, мысалы, ақаулар мен 
оқиғаларды талдау ағашы. Талдаудың бұл бөлімі – оқиғаларды эне-
грияның көзін бақылау жойылғанға дейінгі оқиғалардың сценарий-
ін модельдеуге мақсатталған. 

3. Апаттан соң энергиямен байланысты ықпал ету тәсілдерін 
қолданыңыз (олар энергияның зиянды көзіне бақылаудың жоға-
лу жағдайларды модельдейді: олар газдың таралуын, жануын, өрт 
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пен жарылысты және құрылымдық бүтіндікті модельдеуді қамти-
ды) және жағдайларды модельдеу үшін қалпына келтіру тәсілдерін 
талдау (олар апаттық жағдайларды қалпына келтіру процестерін 
модельдейді). 2 және 3 қадамдар бірлесе, апаттың толық сценарийін 
құрайтынына назар аударыңыз және проблема  сценарийдің түрлі 
элементтерін бір қалыпты модельге біріктіруде. 

Тәуекелге ықпал етуді модельдеу
Бастапқы тәуекелдің моделі басым бөлігінде ақаулар мен оқиғалар 

ағашы секілді логикалық құрылымдардан тұрады. Жалпақ тілмен 
айтқанда, модельдің бұл бөлігі қалыпты логикалық мәндерді пайдалану  
арқылы желілік себептерді және ықпал етуді, құрылымдауды суреттейді. 
Мысалы, «газ шығару» және «жану көзі» газдың жоғары және төменгі 
жарылғыш шегі арасындағы концентрациясы  өртке немесе жарылуға 
әкеліп соғады. Сонымен бірге, «мейлінше жұмсақ» қатынастарды мұндай 
формальды, логикалық құрылымдар көмегімен оңай  көрсету мүмкін 
емес. Оператордың құзыреттілігі сыни міндетті орындауда қатенің 
ықтималдығына ықпал етеді деген болжамды жағдай мысал бола алады. 
Мәселелерді шешу үшін тәуекелге әсер ететін факторлар (ТӘФ) және 
бұл кезеңді құрылымдау қабілетіне анықтайтын факторлар (ЖҚФ) жиі 
қолданылады. ТӘФ екі деңгейде бейнелеуге болады (мысалы, Виннем және 
басқаларын қарастырыңыз., 2012). Бірінші деңгей ТӘФ негізгі оқиғаға 
тікелей әсерін модельдейді, ал ақаулар ағашы,  екінші деңгей ретінде 
жанама болып табылады және негізгі оқиғаларға бірінші деңгейдің ТӘФ  
пайдалана отырып әсер етеді. 

Өзгерістер талдауы
Тәуекелділік талдауының бос жерден пайда болуы сирек жағдай. 

Әдетте, қолданыстағы тәуекелділік талдауы жіберу нүктесін құрайды. 
Қолданыстағы талдауларды  жақсы пайдалану үшін өзгерістер талда-
уы жиі жүзеге асырылады. Бұл екі талдау арасындағы негізгі айыр-
машылықтарды анықтайды. 

Өзгерістер  талдауларын екі деңгейде жүзеге асыру қажет; бірінші нақты 
шешім қабылдаумен байланысты, яғни, ЦПУ-ді жағажайға шығару немесе 
шығармау. Екінші деңгей жалпы өзгерістерге қатысты, олар нақты шешім-
мен байланысты емес – мысалы, Ио енгізуде қолданыстағы тәуекелдердің 
талдауы ескерілмеді. Өзгерістердің талдауы тәуекел талдауынан өзгеше 
болғандықтан олармен соған сәйкес жұмыс жасау қажеттігі туындайтын 
мәселелерді анықтауы мүмкін. Бұдан әрі өзгешеліктердің негізгі категори-
ялары атап көрсетілген: 

1. Формальды ықтимал әдістерді сапалы түрде қайта өңдеуді талап
ететін айырмашылық, мысалы, жаңа қорғаныс барьерлерін модельге 
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енгізу қажеттілігі. 
2. ТӘФ қатысты анықталған немесе жаңа ТӘФ моделіне енгізу қа-

жет айырмашылықтар.
3. Модельдің параметрлерін тікелей өзгертетін айырмашылық, мы-

салы ақаулардың қарқындылығы. 
4. Тәуекелдер талдауына оңай жатқызуға келмейтін және барынша 

жүйелілікті, яғни, талдау күрделілігін қажет ететін айырмашылық. 
Көбінде талдау өзгерістеріне әуел бастан сапалық өзгерістер әсер 

етеді, олар тәуекелдер талдауының моделіне сандық тұрғыда ықпал 
жасайтын екінші деңгейде мейлінше зерттеледі. Келесі бөлімде талдау-
дың күрделілігі барынша суреттеледі. 

Өйткені, ИО күрделіліктің артуымен жиі байланыста, бұл қадам 
қай жерде мүмкін болса, сонда талдау кезеңдерінің санын кеміту 
үшін талдаудың барлығында сапалық айырмашылықтарды туында-
тады (мысалы үшін, күрделі ортадағы мәнін толығырақ сипаттау 
үшін  Гретанның  4 тарауын қараңыз). 

Талдаудың күрделілігі

Бұл кезеңде күрделілікке баса назар аударылады. Күрделілік көпте-
ген ғылыми аумақтарда қолданылады және бірегей анықтамасы жоқ. 
Бұл тарауда күрделілік көптеген бөліктерден немесе элементтерден 
тұратын, олардың арасындағы өзара қарым-қатынас анық емес  жүйе 
ретінде түсіндіріледі. Бұл интерпретация Пэрроу (1984) жұмыста-
рынан туындайды. Талдаудың күрделілігі келесідей екі негізгі кезең-
нен тұрады: 

1. Күрделілік сипаттамасының идентификациясы.
2. Күрделілік талдауының әсері
3. Құрылымдық күрделілік.
4. Күрделіліктің сандық көрінісі. 

Күрделілік идентификациясының сипаттамасы

Әдебиетте күрделілікпен байланысты жүйелілік сипаттамасының 
кең ауқымды спектрі суреттеледі: олардың құрамында жүйелер мен 
компоненттердің жақындығы, жүйелердің өзара қарым-қатынасы, 
икемділігі, ортақ себеппен байланысты уақыттық шектеуі, кері бай-
ланыс циклдері, белгілер санының аздығы және бақылаудың мүмкін 
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болмауы. Пэрроу (1984) бойынша бұл элменттердің қайсыбірі күр-
делілілікті емес, өзара тығыз байланысты көрсетеді, алайда, талдау 
мақсаты  үшін айырмашылық маңызды емес. Күрделіліктің сипатта-
масын суреттейтін кілттік сөздердің тізімі бастапқы кезеңде бағала-
нуы мүмкін. ИО ол әрекет етуші тұлғалар санының көптігіне орай, 
қысқа мерзім ішінде сыни міндеттерді жоспарлауды кең қолдану және 
географиялық және ұйымдық шекаралар аумағынан тыс ынтымақта-
стық арқылы күрделілік әкеледі деген ой жиі келеді. Күрделіліктің 
бұл түрінің мысалы  талдау мысалының сценарийінде, құпия сыни 
шарттар көзқарас тұрғысынан, сондай-ақ, командада жоспарлауды 
бөлу тұрғысынан алғанда, мәселелерді шешудің сыни кезеңдерінде 
тараптың тиімділігінінің идентификациясында  көрініс табады.

Талдаудың күрделілік әсерінің мақсаты – күрделіліктің әрбір ин-
дентификациялық сипаттамасы бір немесе бірнеше апат сценарийіне 
ықпал етуі болып табылады. Күрделіліктің сипаттамасы  апаттың әр-
бір сценарийінің түрлі аспектілерімен байланысты. Бұл болса, талдау 
күрделілігінде құрылымдық кезеңге әкеліп соғады. Мысалыға ала-
тын болсақ, шектеулі уақытпен сәйкес жоспарлауды ұйымдастыру 
күрделілік аспектісі болып табылады, ол жалпы қарастырылмайды, 
сондай-ақ, ол ұңғыманы пайдалануды жоспарлаумен де байланысты 
болады. Содан соң, құрылымдық кезеңде күрделілік сипатының әсері 
тәуекелділік моделіне қатысты бағаланады. Құрылымның келесідей 
әдістері бізге бастапқы негізді көрсетеді: 

1. Тәуекел моделінің бір параметріне ықпал ететін ТӘФ тізімінің 
ұлғаюы немесе өзгеруі.Мысалы, газдың шығуы сценарийі  қатысушы 
тұлғалар санының көптігі жұмысқа қолжетімділікте  ақаудың 
ықтималдығын арттыруы мүмкін. 

2. Ақаулар тізімінің ұлғаюы немесе өзгерістер жалпы себептермен 
(β) негізделген. Жұмыстың бір тәсілі шектеулі уақытта жалпы оқиға-
лардың идентификациясы болады, онда шектеулі уақыт барлық 
оқиғаларға әсер етеді және мұны β-факторға қатысты қолданылады. 

3. Қолданыстағы немесе жаңа модельдеу жүйесінің динамикасын 
енгізу (ДЖ). ДЖ уақыт шектеуін модельдеуде және кері байланыс 
циклында тиімді құрал болып табылады. Бұл БСД немесе β-фактор-
ды пайдалану арқылы айқын модельдеуде тең балама бола алмайды. 

4. Сценарийге жаңа апатты қосу.
1

5. Қолданыстағы апат сценарийлерін кеңейту. Бұл әсіресе, 
түсіністік күрделілігі басқа аспектілерді көрсететін дағдарыстық 
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жағдайларға қатысты.

1 Қауіпті оқиғалар мен апат сценарийлерінің түрлері арасындағы 
айырмашылықты атап өту қажет. ИО енгізілгеннен соң қауіпті оқиға 
түрлерінің тізімі өзгеруі күтілмейді, қауіпті оқиғаларға, әсіресе ИО ен-
гізу туындататын үлкен күрделі  дерек болған жағдайда әкеліп соғатын 
сценарийлер болуы мүкмін .

Күрделілік талдауында құрылымдық кезең – бұл бірінші кезекте 
білім мен түсінік тәуекелділік талдауының моделі бөлігіне жатқызы-
латын сапалы талдау. 

Күрделіліктің сандық көрінісі
«Күштер» мәнінің сандық кезеңінде күрделілікке түрлі сандық сипат 

ие болады. Сандық мәнге көптеген сандық қадамдар баршылық. Тәу-
екелділікке күрделілік әсерін (қалай босла да) бағалау қиынға түседі, 
бұл кезең көптеген элементтерді барынша айқын етуге көмектеседі. 
Әдебиетте күрделілік сипатына лайықтайтын әдістердің спекторлары 
көрініс тапқан, мысалы, жалпы себептер туындатқан  ақаулар мәселесі 
(β-фактор). 

Айқын және жасырын күрделілік
Тәуекелдің күрделілігін  бағалау контекстінде талқылау көп болды. 

Гретан (4 тарау) айқын және жасырын күрделілікті ажыратуды ұсы-
нады. Айқын күрделілік атауы айтып тұрғандай, көп не аз мөлшерде 
түсінікті болады. Теориялық тұрғыда күрделіліктің бұл түрін алдын 
ала идентификациялауға мүмкіндік қалай бар болса, ретроспектива-
дағы мүмкіндік те сондай. Апаттарды тергеудің және инциденттердің 
көпшілігі айқын күрделілікті ерекшелейді. Мысалы,  Snorre  a-ге газ 
шығаруды тергеу ұңғыманың күрделілігі және оның жеткілікті деңгей-
де бүтін болмауы жалпыға белігі проблема  болғанын айқын көрсетті 
(УБНП,  2005).   Gullfaks с ұңғымасында бақылау жоқтығының аудиті 
де айқын күрделілікті ерекшелеп көрсетті. 4-тарауда  Гретан мұндай 
жағдайларда айқын күрделілік туралы кеңескен жөн екенін, өйткені, 
күтпеген жағдай орын алу мүмкіндігін айтады ол. Бір жағынан Гретн 
жасырын күрделілікті күтпеген және күрт орын алуы мүмкін талдана-
тын жүйелердің патогендік ерекшеліктерінің бөлігі ретінде қарасты-
рады, Жасырын күрделілік, күтпеген жағдайды күту мүмкін емес  бо-
латын жағдай. Жасырын күрделілікке тәуекелдерді бағалау қажеттігі 
тұрғысынан қарастыру керек; талдау тосынсыйларды күту керек пе, 
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жоқ па дегенді қарастыруы тиіс, тіпті, оның ешбір белгісі болмаса да. 
Айқын және жасырын күрделілік туралы мейлінше толығырақ талқы-
лауды Ватнның (2012) еңбегінен табуға болады, оның еңбегі жоғарыда 
аталған  Gullfaks c инцидентіне назар аударылған. 

Тәсілді қоддану
Бұл бөлімде тәуекелділік талдауының тәсілдерін 12 тарауда 

айтылған сценарийлерге қолдану талқыланады. Мұнда принци-
пиальды екі мәселе қарастырылады: бірінші – ИО процестерін 
көп немесе аз көлемде үздіксіз енгізу. Екінші ЦПУ-ді теңізден 
жағажайға шығаруға бола ма, жоқ па дегенге қатысты шешімдер-
ге назар аударады. Алайда, бұл шешім шын мәнінде, жағдайдың 
жарамды/жарамсыздығын ұсынады, сондай-ақ, талдау төменгі 
деңгейде шешімдерді талап ететін проблемаларды туындатады, 
мысалы, ауыстыруға байланысты мүмкіндіктерді қолдап, қа-
уіптерді кемітетен әрекеттер. Түрлі шешімдер ұйымның түрлі 
бөліктерімен қабылданады, Мысалы, ЦПУ-ді ауыстыру немесе 
ауыстырмау шешімі әдете, қауіпсіздікті басқару мәселелерін ег-
жей-тегжейлі қарастырмайтын алқа арқылы қабылданады. Олар 
қауіпсіздікке зиян келтірмей ауыстыруға болатындығын білгілері 
келеді.  Екінші жағынан, ауыстыруға жауапты  жобаның команда-
сы арнайы шешімдердің салдарын түбегейлі білуге тиіс, мәселен, 
қауіпсіздік қызметін сақтау үшін оқыту сыңайлы салдарларды. 

Біз тәуекелділікті  R = {<e
i
,p

i
,S

i
>} | ретінде белгілейміз, 

мұндағы  D, U, V шешімдерді қолдау қажеттігі және тараптар-
дың алаңдаушылығын есепке алу.Нақты жағдайды зерттеуде екі 
шешімді қабылдау қажет. Бірінші – ЦПУ-ді жағажайға  ауыстыру 
тәуекелі қолайлы ма, екінші – кез келген жағымсыз әсерді азайту 
үшін немесе ТӘФ жағымды әсер ету үшін неме шарттар үшін әле-
уетті шараларды енгізуге қатысты. 

 Атап өткен жөн, еңбек ұйымдары ЦПУ-ді жағажайға қа-
уіпсіз көшірудің әлеуетті әсеріне қатысты алаңдаушылық таныт-
ты. Диалогта жұмыскерлер маңызды тараптар болып табылады 
және олардың келісімі ауадай қажет. Оған қоса, диалог процестері 
тараптар алаңдайтын бірқатар қауіптер мен қатерлерді туында-
татынын өмірлік тәжірибе көрсетіп отыр. Жалпы қауіпсіздікке 
алаңдау мейлінше салалық алаңға ұласып кетеді, мысалы, басқа-
ру операторы пунктінің ауысуы нәтижесінде дағдыларды жоғалту 
сынды.  Егер жалпы қауіпсіздікке алаңды айқын ететін болсақ, 
онда салалық алаңдау туралы ашық пікір алмасуға барынша жеңіл 
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және оларды тәуекелділік талдауында қалай жеңуді анықтауға бо-
лады. 

Тәуекелді талдаудың нәтижесі пайда болуы ықтималдығы 
(<e

i
,p

i
,S

i
>) мен ағымдағы жағдай, сондай-ақ, ауыстырғаннан кейінгі 

жағдай ретіндегі оның салмағына сәйкестенген белгісіздіктері бар,
қолайсыз оқиғалардың тізімі болып табылады.  Талдау сүйенетін 
кейбір мысалдар да мыналар бар: ұңғыма құйылуына бақылаудың 
жетімсіздігі, газдың шығуы, өрт, нысандардың құлауы және қайта 
өңдеу блогында шамадан тыс қысым. Бұл жағдайлардың қайсыбірі 
үшін жағдай мейлінше тиімді болуы мүмкін, ал, кейбіреулері үшін  
мейлінше жағымсыз болуы ықтимал. Тәуекелділік әсерінің жалпы 
бағасы күтілген нәтижені жинақтауы керек, яғни, оқиғалардың жал-
пы ықтималдығын аталған жағдаймен сәйкестігі. Бұл қашанда диа-
лог(D) кезінде орын алған кез келген проблеманың негізінде жүзеге 
асуы тиіс. Сонымен қатар, мұндай тәсілде тәуекелділік алғышарт-
тар, түсінік, білім мен қолжетімді эмпирикалық мәліметтер (U) 
негізінде жатқандығымен жүзеге асырылады. Соған орай, тәуекел-
ділік сарапшылары болып табылмайтындарға түсінікті болуы үшін 
U түсінікті форматта барынша құжатталуы қажет.Қатерлі  алғы-
шарттарды сезінудің талдауы да құжаттаманың бөлігін құрауы 
керек. Мысалы, ұңғымадағы физикалық жағдай өзгермейтіндігі 
туралы алдын ала болжау ақылға қонымды еді: соған орай қайта 
өңдеу мен тасымалдау компоненттері үшін ақаулардың қарқын-
дылығын  өзгермейтін көлемде есептеуге болатын еді. Егер бұл 
күдік анықталса, онда  ұңғымаға келіп құйылуға қатысты кез 
келген өзгерістерді анықтаудың одан әрі талдауы қажет болуы 
мүмкін. 

Апат сценарийлерін алғашқы модельдеу

Әдетте, шешімдерді қабылдау үшін дұрыс қолдауды қамтамасыз 
ету үшін сценарийлердің кең ауқымы бағаланады; бұл тарауда біз 
біреуіне ғана тоқталамыз. Мексика шығанағындағы апат ізімен және 
Snorre A (УБНП, 2005), алаңындағы сыни оқиғалар, талдау ұңғымаға 
келіп құйылатын ағысқа бақылауды жоғалтатын сценарийді  дайын-
дайды. 

Норвегияның заңнамасы ұңғыма келіп құятын ағынды бақылауға 
қарсы екі тәуелсіз барьерді және сондай-ақ, бұл екі барьердің мәр-
тебесі үнемі бақылауда болуын талап етеді. 
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Мұндай талаптарды тәуекелділіктің стратегиялық талдауында 
модельдеу мүмкін емес болғандықтан, онда мұндай талдау тәуекел-
дердің жедел талдауымен байланысты болғаны жөн. Жедел талда-
удың басты мақсаты – пайдалану кезінде екі барьердің бүтіндігін 
бұзуы мүмкін көрсеткіштерін және қандай да бір қатерді құжаттау.  
Snorre A оқиғасындағы тергеу оны қатерлі жағдайларда пайдалануға 
дейін ұңғымалардың бүтіндігі зардап шеккенін көрсеткен. Бұл бел-
гілі болғанына қарамастан, соған сәйкес шаралар жүзеге асырыл-
маған көрінеді. Өкінішке орай, бұл оқиға бірегей емес және бір неме-
се бірнеше барьерлерге қатысты белгілі қатерлер бар  толық талдау 
сценарийге айнала алар еді, алайда, белгісіздік болған жерде,  қауіп-
тер жүзеге асып отыр ма, егер ие болса, оларды жеңуге арналған ша-
ралар дұрыс па дегенге қатысты болады. 

13.1- суретте  ұңғыманы пайдалану сценарийін суреттеу 
үшін жасалған оқиғалар ағашы көрсетілген. Оқиғалар ағашы 
алғашқы оқиғадан кейін  орын алуы мүмкін оқиғалардың дамуын 
көрсетеді. Диаграммадағы әрбір тіктөртбұрыш оқиға немесе 
жағдайға байланысты қандай да бір мәнге ие. Егер  ой  «дұрыс» 
болса, диаграмма тік айналады. Егер ол «қате» болса, диаграмма 
көлбеу түседі. Диаграмма алғашқы оқиға және одан кейінгі екі 
оқиғаны ақаулар ағашы  талдауы(АДС) арқылы барынша түбегейлі 
талданатынын көрсетеді. 13.1 -  суретінде  көрсетілген ақаулар 
ағашы жалпы болып табылады және жасырын жағдайға арналған 
емес. Егер оқиғалар ағашы кең ауқымдағы жасырын шарттар үшін 
жасалса, тамаша болар ма еді. Өмірде бұл мүмкін емес және сол 
себепті арнайы сценарийлердің шектеулі саны ғана дайындалған. 
Тәуекелділіктің талдауы әрбір аспектіні жалпы жаба алмайды және 
оның деңгейі  аталған контекстегі шешімді қолдау қажеттілігіне 
байланысты болады. 

2 Тәуекелділік талдауы ешқашанда толық болмайды деген дерек 
тәсілдің әлсіздігі және өзге тәсілдерді қолдану үшін дәйек ретінде қа-
растырылады. Соған қарамастан, өзге тәсілдер қосымша түсінік береді 
дегенге сенетін себеп жоқ. Анықтамаға қарағанда, олар белгісіздікпен, 
белгілісіздік дәйектерімен кездеспеген және толық ескерілмей отыр. 
Десек те, өзге де тәсілдер тәуекелділікті сәйкестендіру процесінің пай-
далы бөлігі бола алады, олар тәсілге сәйкестенуі тиіс емес және балама 
түрінде қарастырылмауы керек. Сондай-ақ, тәуекелділікті талдау тәсілі 
қайталанатынын, түрлі факторларды және алаңдатқан сұрақтарды қа-
тарға қоюға болатынын және сарапшылардың маңызды сұрақтарға на-
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зар аударатынын атап өткен жөн. 

 13.1-сурет .Алғашқы оқиғалардың ағашы – ұңғыманы пайдалануды бастағанға 
дейінгі қауіпті жасырын шарттар 
Failure to detect critical latent conditions during planning - Жоспарлау кезінде жасырын 
қауіптер аныталмады
Planning error- Жоспарлаудың қателігі
Condition detected, inadequate measure to handle the situation- Шартар белгілі болды, 
бірақ жағдайдың алдын алу шаралары дұрыс емес
Inadequate Action- Қайшы әрекеттер  
Adequate handling of the critical condition- Қауіпті жағдайларға адекваттық қатынас
The critical condition is revealed, but in-adequate handling- Қаупті жағдайлар белгілі, бірақ 
оларға адекватты қатынас жасалмайды 
Known problem- Белгілі  проблема
The latent condition causes problem during well operation- Жасырын 
шарттар ұңыманы пайдалануда проблемаға әкеп соқтырды 
Problem- Проблема
The latent condition does not cause any problem- Жасырын жағдай ешқандай мәселе 
туындатқан жоқ
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The latent condition causes problem, and the problem is revealed late- Жасырын шарттар 
проблемаларға әкеп соғады, бірақ ол кештеу белігілі болды
Late detection-кеш анықтау
Early detection of problem- Проблеманы ерте анықтауы
Early detection- ерте анықтауы
Problem not solved-проблема  Шешімін таппады
FailToSolve- Шешімін таппады
Side effects during implementation of solution - Шешімді енгізу кезінде жанаам әсерлер 
SideEffects- Жанама әсерлер
Problem solved, no side effects- Проблема шешілді, жанама әсерлер  жоқ
Problem solved. But side effects- Прооблема шешілді, бірақ жанама әсерлер бар
Fail to solve the problem caused by the latent condition- Жасырын шартт туындатқан 
проблеманы шеу мүмкін болмады
CriticalEvent- Қауіпті оқиға 

13.2 - суретте  көсретілген ақаулар ағашаның төменгі қатары про-
блеманы идентификациялауға мүмкін болмаған жағдайға жеткізген  
үш негізгі оқиғаны көрсетеді.  Snorre A оқиғасын тергеу тәуекел-
дердің жедел талдауы кейінге қалдырыпы, одан соң мүлдем жой-
ылғанын көрсетті. Қауіпті анықтаудың мүмкін еместігі басқа да 
апаттарға қатысты болып отыр. Мысалы, Сьюрсёйа (AIBN, 2010) 
маңындағы теміржол апаты тәуекелділік таладауы апатқа дейінгі 
бірнеше жыл бұрын басталып, бірақ аяғына дейін жетпегенін көр-
сеткен. Басқа апаттарды тергеу қауіпті шарттар немесе проблемалар 
алғашқы кезеңде белгілі болғанымен,  олар заңды түрде құжаттал-
маған (тәуекелдер журналында немесе білім алмасу үшін өзге балама 
құралда көрсетілмеген). Оқиғалар ағашының талдауы және ақаулары 
ықтимал тәуекелділік талдауының формальды әдістері болып табы-
латынын және талдаудың сапалы бөлігі арнайы зерттелуші жағдайға 
тікелей байланысты  екенін атап өткен жөн. 
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13.2 - сурет .  «Жоспарлау қателігі» оқиғасы үшін ақаулар ағашы  
Failure to detect critical latent conditions during planning - Жоспарлау кезінде жасырын 
қауіптер аныталмады
Planning error- Жоспарлаудың қателігі
Problem not revealed – Проблема анықталмады
Failure n verification process- Тексеру процесіндегі қателік
ErrorPlanVer- Тексеру жоспарының қатесі
Operational risk analysis not conducted- Тәуекелдердің талдау операциясы жүргізілген 
жоқ
Condition no documented in risk register- Шарттар тәуекелдер журналында құжатталмады
Error in processing information from risk register- Тәуекелдер журналыснадғы 
ақпараттарды зерттеудегі қателіктер  
NoORA- ОАР жоқтығы
ErrorinRR- ЖР қателігі 
ProcessErrorRR- ЖР өңдеу қателігі 
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Нақты сценарийлердің мәселелері кейінгі кезеңге енгізілген, мы-
салы, тәуекелділіктің модельдеуге әсері. 

13.3-суретінде  көрсетілген ақаулар ағашы жасырын шарттар по-
блема бола бастаған сәттен оның айқын болғанға дейінгі кезеңін 
көрсетеді. Назар аударыңыз. Ол негізгі оқиға ретінде  енгізілген, 
бірақ талдаудың бұл кезеңінде ол әсер ететін факторлармен бай-
ланысты емес, мысалы, жағдайды сезінудің кемдігі немесе әрекет 
ететін тұлғалардың географиялық орналасуы. Сондықтан кездейсоқ 
ауыспалы уақытша аспектіні пайдаланып және оқиғалардың өрі-
стеу ағашының талдауын жүргізу қолайлы болар ма еді. Соған қара-
мастан, біз мысалды жеңілдету үшін, «ерте», немесе «кеш»  шарты 
туралы айтып отырмыз. Назар аударыңыз, 13.2 - суретте  көрсетіл-
ген ақаулар ағашы жоспарлау кезеңін  білдірсе (ұңғыманы нақты 
пайдалануға дейінгі кезең), 13.3-суретте  ақаулар ағашы пайдалану-
дың алғашқы кезеңін ұсынады. 13.4 - суретте  көрсетілген ақаулар 
ағашы проблемаларды шешу жолын нұсқайды. 

. note  the and gate   (G2)

13.3 - сурет .«Қатерлерді кеш анықтау жағдайы» оқиғасы үшін ақаулар 
ағашы.
The latent condition causes problem, and the problem is revealed late- Жасырын шарттар 
проблемаларға әкеп соғады, бірақ ол кештеу белігілі болды
Late detection-кеш анықтау
Weakness in anticipation- Болжаудың әлсіздігі 
Fail to act on signal- Белгі бойынша әрекет ету болған жоқ
FailToAnticipate- Болжау жасалмады
FailToActOnSign- Белгі бойынша әрекет жоқ
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13.4 - сурет.  «Проблема шешілмеді» оқиғасының ағашы. 
Problem not solved-проблема  Шешімін таппады
FailToSolve- Шешімін таппады
Failure to identify relevant solution - Сәйкес шарттарды бірдейлендіру болған жоқ
Fail to realize indentified solution- Бірдейленген шешімдіжүзеге асыру мүмкін болмады 
решение
Inadequate solution realized- Адекваттық емес шешім іске асты
Failure in one or more of support functions required to implement solution - Шешімді енгізу 
үшін қажетті қолдаудың бір немесе бірнеше қызметіндегі қателіктер
NoSolutionFound- Шешімдегі қателік 
FailureToRealize- Іске асыру мүмкін болмады
SupportFailure- Қолдаудың қателігі
Solution not adequate- Шешім дұрыс емес 
Error in verification process of the identified solution- Бірдейленген шешімді тексеру 
барысындағы қателік
ErrorInSolution- Шешім табылмады
SolutionVerError- Шешім табылмады



197

Шешім дұрыс емес ұсынылған шешімдері басып озатын жағдайы. 
Сондай-ақ, мәселені шешу – бұл қайталанатын процесс және егер 
қажет болса, басқа модельмен алмастыруға болатын ақаулар ағашы  
күйінде көрініс тапқан (мысалы, динамика моделінің жүйесі). 

Тәуекелдерге әсер ететін факторларды модельдеу 

Әдебиетте модельге қосуға болатын ТӘФ ауқымды спектрі берілген. 
Көптеген зерттеушілер 13.1- суретінде  көрсетілген оқиғалар ағашы-
на ұқсас сценарийлерге  сүйенсе (мысалы,Виннем жұмысында және 
басқаларда ., 2012), бұл зерттеулердің бірі де ИО-ға назар аударған емес. 
Соған орай, төменде келтірілгендер ТӘФ барлық жалпы тізімін көрсете 
алмайды, керісінше, ТӘФ тізімі ИО-ға қатысты нақты қызығушылықты 
ұсынады: 

1. Жоспарлауда мүмкіндіктерді үйлестіру (ЖМҮ) – бұл жоспарлау 
кезеңіндегі мүмкіндіктерді үйлестіру. Ол түрлі әрекет етуші тұлғалар-
дан қатерлі операциялардың ағымы бойынша ақпаратты алу және өң-
деу мүмкіндігін суреттейді. Формальды құралдар мында тәуекелділік 
журналы, үйлестіру кеңестері және сәйкес ойыншылармен мақұл-
данған құжатты жұмыс жоспарлары (ФВР КВП). Пайдалануда мүмкін-
діктерді үйлестіру (ПМҮ) – бұл пайдалану  кезеңіндегі мүмкіндіктерді 
үйлестіру. Ол  әрекеттегі сарапшылардан нақты білім алу  мен ол білім-
дерді және ақпарататарды сәйкес шешімдерді қамтамасыз ету мүмкін-
дігін суреттейді(ФВР КВЭ). 

2. Жалпы өзара түсіністік  - бұл проблеманы жалпы жылдам түсіну 
мүмкіндігі. Бұл  бөлінген командаларда жағдайды ақылмен модельде-
уді құруда алдын алу мен мүмкіндіктерді/оқытуды негізге алады (ФВР 
ОВО).

3. Проблемаларды шешу және импровизация (ПШИ ) суреттейді: 
жаңашылдық іздену және импровизация секілді жаңашылдық үлгіде 

проблемаларды шешу мүмкіндігі (ФВРРПИ).
4. Жергілікті білім   (ЖБ) – бұл пайдалану тобының білімі. ЦПУ та-

рихи тұрғыда теңізде кеңес өткізетін орынның қызметін атқарған, онда 
формальды емес түрлі процестер жолымен білім алмасу өткізілген – 
бұл метафоралық «лагерьлік алау»

5.  атауын алған  (ФВМЗ).
6. Сыртқы білімдер (СБ) сыртқы білімдерге қолжетімділікті су-

реттейді. Бұл екі қатерлі жағдайдада және жоспарлау кезеңінде де са-
рапшылардың біліміне  қолжетімділік қатерлілік факторы ретінде та-
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нылады (ФВРВЗ).
Сан алуан ТӘФ   модельдердің формальды ықтималдығында түрлі 

элементтерге әсер ететінін атап өткен жөн (оқиға ағашы және ақаулық 
ағашы). Мысалы, ФВРКВП негізгі әсері 13.2 - суретте  көрсетілген қа-
телер ағашындағы негізгі оқиғаларға ықпал ететін болады, ол уақытта 
ФВРОВО негізгі әсері 13.3-суретте  көрсетілген  қателер ағашындағы 
негізі оқиғаларға ықпал етпек және ФВРКВЭ и ФВРРПИ негізгі ықпа-
лы  13.4 - суретінде  көрсетілген қателер ағашындағы негізгі оқиғалар 
болады. 

ТӘФ бір контексте оң болса, басқасында теріс болуы мүмкіндігін 
атап өткен жөн. Мысалы, 13.4 - суретте  көрсетілген қателер ағашына 
қатысты алғанда ФВРКВЭ оң болуы мүмкін, ал, 13.2 - суреттегі  қате-
лер ағашында теріс болуы мүмкін.  

Snorrе А оқиғасын тергеу команданың проблеманы шешу мүмкін-
дігінің зор екенін және жағдайды реттеу үшін  соған сай білімдері 
болғанын анықтады. Солай бола тұрса да, тергеу  Snorre А командасы-
ның проблемасы өздерінің проблеманы шешу мүмкіндіктеріне сенімді 
болғандықтарында екенін анықтады. 

Өз мүмкіндіктеріне асыра сенгендік шараға айтарлықтай деңгейде 
зиян келтірді, ал, шындап келгенде, сол сәтте жұмыс процестерінің қа-
уіпсіздігіне импровизациясыз-ақ кепіл бере алатын жағдайда еді. Де-
генмен, импровизация және жаңашылдық қатерлі жағдайларда жалпы 
жоспарда жақсы мүмкіндіктер болып табылады, бірақ, олар жоспарлау 
кезеңінде жоғары бағаға үнемі ие бола бермейді. 

Өзгерістер талдауы 

ИО әдетте, жұмыс процестерін өзгертуге әкеліп соғады. Әлемнің 
түрлі елінде орналасқан әрекет етуші тұлғалар санының артуы көп 
проблеманың бірі болып табылады және бұл жағдай дәстүрлі жұмыс 
тәртібіне қарағанда, анағұрлым күрделірек. Бұған қарағанда, Ио ен-
гізу ФВРКВП (жоспарлауды үйлестіру мүмкіндіктері) қолайсыз деп 
айтуға болатын сияқты. Сонымен қатар, жоспарлау бойынша шаралар 
және үйлестіру ұңғымалардың бүтіндігіне ғана емес, қолдау қызметінің 
тиімділігіне де әсер ететінін атап өткен жөн. 

Бұл келесідей гепотетикалық жағдайларды көрсетеді. Екі бұрғылау 
сорғысының бірі құрылғыда дұрыс жұмыс істемейді және жөндеуді 
күтіп тұр. Бұл шараны Норвегиядағы техникалық қызмет көрсету бой-
ынша мердігер басқарады, оның проблемасы Нигериядағы ұңғыманы 
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оңтайландыру бойынша командаға аталған проблеманы хабарлауында 
болып тұр. Қатынасты реттеудің бір тәсілі  қателіктер ағашына жалпы 
себептердің виртуальды негізгі оқиғаларын қосу болып табылады, ол 
13.2 және 13.4 - суретте көрсетілгендей және соған сәйкес бұл вирту-
альды оқиғалар ФВРКВП әсер ететіндей болуы тиіс. Бұл жағдайда тал-
даудың өзгерістері  ТӘФ-нің әлеуетті әлсіреуін көрсетіп қоймай, жүйелі 
аспектілерді көрсету үшін  жалпы себептерді енгізу жолы арқылы тәу-
екелдің формальды логикалық  моделін сапалы түрде жаңартуға дәйек 
беріп отыр. Осылайша, ИО енгізудің нәтижесінде өзгеруі мүмкін басқа 
да аспектілері кіріктірілуі мүмкін. Соған қарамастан, ФВРКВП прин-
циптік  тұрғыда өзгермелілігін анықтау мүмкін емес. 

Талдаудың өзгермелі келесі бөлімі ЦПУ-ді теңізден жағажайға ауы-
стыруға ықпал етуге қатысы бар. Snorrе А тиісті білімнің болуы оқиға-
ның оңтайлы шешудің факторы екенін көрсетті. ТӘФ-деге кез келген 
ТБ (тиісті білімнің) өзгеруі алаңдауға негіз береді. Бұдан бұрын ай-
тылғандай, ЦПУ теңізде кездесу орны ретінде қызмет еткен, онда  ко-
мандалар мен ауысымдар арасында тәжірибе және білім алмасқан. ПУ-
дің жағажайға шығару  егер «лагерьлік алау» қызметін сақтамаса, ТӘФ 
ТБ әлсірететін болады – бұл негізгі қызметкерлерді жоғалтуға, қайта 
ұйымдастыру кезінде қызметкердің жұмыстан кетуіне әкеліп соғатын 
негізгі басты проблема.  

ТӘФ ПҮМ-нің тағы бір алаңдайтын аумағы  болып табылады. ЦПУ-
дің резервтік сцеарнийі теңізде қалса да, ол ЦПУ-ден бұрынғыдай пай-
далануы мүмкіндігін күтуге болмайды. Қауіпті жағдайда ЦПУ қызмет-
керлері мен пайдаланушы  топ қызметкерлерінің бетпе бет кездесіп, 
байланысуы сирек. Snorre А оқиғасын тергеудің есебі газ белгілі болған 
жағдайда  бұрғылау сорғысындағы ауаны қосу клапанының конфигура-
циясын  қалай өзгерте алғандын көрсетті. Бұл жағадайдағы ЦПУ-ден 
теңіздегі оқиғаны бақылау деңгейінің қандай  болатындығы туралы 
мәселені көтерді.  

ЦУП-ды орнын ауыстыруы ТӘФ ПҮМ-ны жақсартуы мүмкін.  Жаға-
жайдағы ЦУП әлемнің барлық елдеріндегі сарапшылардан мол білім 
алудың зор мүмкіндігі болады деп күтілуде және мәліметтердің базасын 
іздеудеде мүмкіндіктердің кеңейетіндігін  атап өтеді (мысалы, мәлімет-
терді алу және нақты жағдайдар негізінде пайымдау) және стандартты 
құжаттардың мәселелерін тануды жақсарту және тағы басқалары. 

Модельдеу көптеген  түрлі мәселелерді көтереді (толығырақ талқы-
лау үшін Виннемді және басқаларын қараңыз,2012). Ең алдымен, ТӘФ 
және оның маңызы туралы айырмашылықтарды айқындау маңызды. 
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Маңыз – бұл ТӘФ-нің оқиғаға және қателер ағашы параметрлері-
не  қолайлы/қолайсыз әсер етудің негізгі мөлшері. Мұны модельдеу-
дің  бір тәсілі сезімталдық факторын параметр деңгейінде енгізу бо-
лып табылады. Мысалы, (симметриялы) ТӘФ өзінің мүмкін болатын 
нашар жағдайына жеткенде, бестен тұратын сезімталдық факторы  қа-
тенің ықтималдығы орташа маңызға қарағанда бес есе артық өлшенеді 
және ТӘФ өзінің ең мүмкін үздік жағдайына қол жекізгенде бес есе  
кем болады. Фактордың шығу жағдайына қайта орлау әдістері фактор-
дың сезімталдығын бағалауға қолданылуы мүмкін. Фактордың шығу 
жағдайына қайта оралу әдісі басқарылатын тәжірибелік жобаларда қол-
данылуында шығу жағдайы қарапайым, олар өмірдегі сценарийлерге 
қарағанда барынша күрделірек келеді. Сондай-ақ, сезімталдық фактор-
ларының диапазонын мүмкіндік деңгейіне дейін алу мүмкін. Мысалы, 
аудит кезінде жазылған ТӘФ газ бен баллдың шығуына қатысты ақпа-
рат. Тағы бір тәсіл апатты және апатты тексеру туралы есептерді қайта 
қарастыру және есепте көрсетілген ТӘФ  бір немесе бірнеше оқиғалар-
мен байланыстыруға ұмтылу болып табылады. Мысалы, қандай да бір 
нақты оқиға бойынша есепте уақыттың жетіспеушілігі  жиі айтылған 
болса, онда ол ТӘФ-ге сезімталдықтың жоғары факторын тағайындаған 
жөн. ТӘФ маңыздылығын бағалауда екі  мәселені назарға алған жөн:  
ағымдағы жағдай (кез келген шешім қабылданғанға дейінгі жағдай) 
және өзгерістен кейінгі жағдай. Көптеген жағдайларда ТӘФ –дегі өз-
герістерді бағалау өте қиын; соған орай кез келген алғышарттарды  (U)  
мүмкіндгінше айқын ету маңызды. 

Күрделілік талдауы 

Ватн (2012) ИО –дағы мүмкіндігі негізінде техникалық қызмет көр-
сетудің контексінде жалпы күрделілік талдауын суреттейді. Мұнда қол-
даныстағы апат сцеарийлерін қажеттігіне орай пікірталас шектеулі. 

13.1 - суреттегі  оқиға ашағы Шешу Мүмкін Емес оқиғасынан оңтай-
лы шығысты көрсетеді () және қолайсыз әсерлердің жаңа оқиғалырн 
сызбамен суреттейді. Пайдалануға қатыстырылған тұлғалардың саны 
(бұрғылау, қызмет көрсету, өндірісті оңтайландыру, модификация және  
тағы басқалары), бұл жағымсыз әсерлер жалпы түрде талдануы тиіс. 
Мысалы, техникалық қызмет көрсету пайдаланумен бірге-бір мезетте 
жүзеге асырылуы мүмкін. Пайдалануға қатысты проблема туындаған-
да, техникалық қызмет көрсету бойынша, мәселен, дәнекерлеу секілді 
қызметтерді тоқтату керек болады. Бұған Snorre А оқиғасы мысал бо-
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лады. Онда бұрғылау сорғысының жұмысы үшін қажетті қауіпті ком-
поненттерге арналған ауа клапаны ұңғымадан шығатын газ ағымында 
орналасқан. Бұл мәселеле дер кезінде анықталды. 

Мәселе ЦПУ-ді жағажайға орналастыру жағымсыз әсерлердің ықти-
малдығын кемітетіндігінде емес, қатерлі жағдайда өзара қарымқатына-
старды күрделендіре түсетін қатысушы тұлғалар санының көптігініде 
болмақ. Ауа  беретін  клапанмен байланысты проблеманы оқиғадан 
соң анықтау  оңайға соқты  (Курц және  Сноуден, 2003), ал, оған дей-
ін талдауды жалпы деңгейде, барьерлердің бүтіндігіне, қолдау қыз-
меттеріне қауіп төндіретін жағымсыз әсерлердің идентификациясы 
аясында, көміректің болуымен, тұтану мәселелерімен, нысандарыдың 
құлауымен, алаңның тұрақтылығымен және де басқа проблемалармен  
байланысты  жүзеге асыру мүмкін болатын. 

Бүл мәселелерді қалай еңсерудің бір тәсілі жағымсыз оқиғаларды 
қателер ағашына қосу болатын, онда түрлі жағымсыз оқиғалар  Or-дың 
бір ғана шлюзіне жинақталмақшы. Содан соң әрбір қолайсыз эффект 
барьерлер үшін ұсынылған шлюздерге сай үндескен болар еді. Бұл ба-
рьерлердің тиімділігі 13.4- суретте  көрсетілген   шешімді тексеру қа-
телігіне  байланысты болмайтынына назар аударыңыз (мысалы, қауіпті 
жағдайды дамыту кезінде көру мүмкіндігі)

Мұндай жүйелі эффектілер оқиғалардың жалпы себептерінің көме-
гімен модельденеді, онда  β-фактор түрлі ТӘФ қызметтеріне сәйкес мо-
дельденеді, мысалы, ФВР ОВО),  ФВР МЗ

және ФВР КВЭ.

Жоғарыда күрделілік талдауының кейбір аспектілері ғана келтіріліді. 
Шынайы өмірде, талдау екі ауқымды болады және тәуекелдік формаль-
ды, логикалық бөліктеріне қатысты көптеген оқиғаларды қамтыған 
болар еді. Десек те, талдау шешім қабылдауға ыңғайлы тәуекелдің ол 
бөліктерімен шектеліп қалмауы тиіс.

Талқылау 
Тәуекел талдауы қабылданған шешімге сай болуы тиіс. Зерттеуде-

гі оқиғаның басты шешімі ЦПУ-ді жағажайға шығару болатын. Бұдан 
кейінгі шешімдер тәуекелді азайтуды енгізуге арналған шаралар қа-
тарына жатады. Келесі пікір талас ЦПУ-ді жағажайға шығару туралы 
шешімге тұжырымдалады. 

Мұнда тек тәуекел сценарийінің жартысы ғана қарастырылады, тәу-
екелділік есебі өте қарапайым R = {<ei,pi,Si>} | D, U, V.  ei Жоспарлау 
кезіндегі жасырын шарттардың барын көрсетсін. Егер ЦПУ ауыстыра-
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тын болса,  pM  және p0 бұл оқиғаның соған сәйкес ықпалдығын  баға-
ласын. Бұл мысалды жеңілдету үшін тек өте нашар нәтиеже қарасты-
рылады. 

ЦПУ ауысқан жағдайда, немесе ауыспаған жағдайда ei  оқиғасы іске 
асады деп болжау арқылы барынша ықтимал салдарлар  pS,M және  
pS,0 соған орай бағалайтын болады. 

Бұл нәтижелерді ұсынғанда сандық мәндердің болуы  тиіс. Ол сан-
дық мәндер осындай қорытындыға жетелейтін ықтималдықты және ба-
сты дәйектерді ұсынбақ. Мысалы, жоспарлауда және мәселелерді шешу 
кезеңінде, орталықтық қолдауына жылдам қол жетімділік және олар-
дың сарапшылық білімінің пайдаланудағы оқытуды жақсарту қауіпті 
саналғанда жағажайдағы орталықпен барынша күшті байланыстар қа-
жет. Сонымен қатар, жалпы талдау нәтижесі сезімталдық талдауының 
басты жаңалықтарын тізбектеуі тиіс. Мысалы, бұл зерттеуде ЦПУ-ді 
жағажайға орналастыру жергілікті білім тарапынан жәрдемді кемітеді 
деген болжам жасалды (өйткені, тәжірибе алмасу алаңы аз болады).

Соған орай, ТӘФ ТБ-ның салмағы сезімталдық талдауында арта 
түсті және қортындылар тәуекелдіккке қатысты бұл екі шешімнің бір-
дей болғанын көрсетті. ТӘФ ОВО-ның қарсы мәні керісінше  ЦПКУ-ді 
жағажайға көшіргенде артты.  Егер ТӘФ ТБ үлесінің артуымен алсақ. 
Барынша үлкен тәуекелді ұсынды ЦПу-ді жағажайға шығарған жайдай-
да, мысалы   e.g., pM » p0 | U

Және pS,M  > pS,0 | U . осыған орай тәуекелдік көзқарасы және (U) 
алғышарттарының негізінен алғанда  ЦПУ жағажайға орналастыруы 
керек. Жақтаушы (V) тараптар  (U) ақылға қонымды екенін мақұлдай-
ды.

Сонымен қатар, басқа да нәтижелер (мысалы, U сезімталдық 
талдауы) шешімге ықпал етуі мүмкін. Мысалы, бірлестіктер 
секілді тараптар арқылы нәтижелер ұсынылғанда диалог процесі-
не қатысты (D) алғышарттар атап өтіледі. Бұл жағдайда ЦПУ-ді 
теңіздегі қызметкерлерінің тәжірибелеріне басымдық беріледі, 
тәуекелдерді бағалау ЦПУ-ді жағажайға орналастыруды қолдай-
ды.
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14 - тарау 

Ірі көлемдегі апаттарды бағалау үшін 
қабілеттілік жобалау тәсілі
Қабілеттілікті жобалау және тәуекелді бағалау

2004 жылдан қабілеттілікті бағалау қауіпсіздік тәсіліне орнатылған 
қосымша ретінде дайындалды. Бұл тәсілдер апаттарды тергеуде 
кеңінен қолданылады және өнеркәсіптің барлық негізгі салаларын-
да тәуекелділікті бағалау ретінде қолданылады. Мұндай тәсілдердің 
көпшілігі  1960 және 1970 жылдары дайындалды, сондықтан олар-
дың сол кезде болған процестерді және өнеркәсіп саласын сипат-
тауы ешкімді таңқалдыра қоймайды. Өндірістік процестер және 
жұмыстың тәсілдері кейінгі 40-50 жылдарда айтарлықтай өзгерді,  
оның ішінде пайдаланудың барлық аспектісінде, басқару мен ком-
муникацияда ақпараттық технологияларды ауқымды және қарқынды 
қолдану да бар. АҚ дамығанға дейінгі өндірістік процестер үшін жа-
салған әдістердің бүгінгі өнеркәсіп  және бизнес қауымдастықта да 
тиімді  пайдаланатынын баса айтып өткен жөн. Технологиялардың 
жедел өсіміне қарамастан, бүгінгі жүйелер әлеуемттік-техникалық 
болып табылады, ол тек технолгоияның негізінде суреттеудің жет-
кіліксіз екенін суреттейді. Бекітілген тәсілдердің қауіпсіздіктің  ай-
ырмашылығы және жобалауға икемділігін қауіпсіздік анықтамасына 
қарсы қою арқылы көрсетуге болады. 

Қолайсыз нәтиже болмағандағы қауіпсіздік 

Бекітілген тәсілдер әдетте қауіпсіздікті қолайсыз нәтижеге қа-
тысты анықтайды (апаттар, оқиғалар және тағы басқалар), яғни, 
болуы тиіс заттардың болмауы. Мұндағы түсінік қауіпсіздіктің 
неғұрлым жоғары деңгейіне, соғұрлым жағдайлар санының сәй-
кес болмауында. Бұл қауіпсіздіктің кең қолданыстағы, соның 
ішінде теңізде қолданылуының  интерпретациясы.  Мысалы, 
АҚШ-тың денсаулық сақтау және сапа аумағындағы зерттеулер 
бойынша агенттігі (АИЗК, 2007) қауіпсіздікке «кездейсоқ жа-
рақаттанудың болмауы» немесе «оларға көмектесуі тиіс  қызмет 
көрсетудегі жарақаттанудың немесе зиянды әрекеттердің болма-
уы» деген анықтама береді. Азаматтық авиацияның халықаралық 
ұйымы (ИКАО, 2009) қауіпсіздікке «тұлғаларға зиян немесе қо-
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лайлы деңгейге дейін төмендетілген қолданылатын немесе қауіп-
тер көрініс тапқан үздіксіз процестер  және тәуекелдікті басқару 
арқылы келген материалдық шығын жағдайы». Жалпы қауіпсіздік 
туралы анықтама – қолайсыз оқиғалардың санын төмендету жне 
қауіпсіздік  тәуекелділіктерді басқаруды ұйымдастыру  мүмкінді-
гін көрсетеді. 

Қауіпсіздік табысқа қол жеткізу мүмкіндігі

Қабілеттілікті жобалау позициясы қауіпсіздік өзгермелі жағдай-
да табысқа жету мүмкіндігі ретінде айқындалады. Формальды түрде 
алғанда қабілеттілік «жүйе қызметтерінің өзгерістерінде, оған дей-
ін, сол кезде және кейінде де қажетті жұмыс қабілеттілігін  күтпе-
ген жағдайда сақтаудың өзіне тән мүмкіндігі» ретінде анықталады 
(Холлнагель, 2011a).  Қауіпсіздік, бұл мүмкіндіктердің болуы тұрғы-
сынан өлшенеді. Бұл дегеніміз қолайсыз оқиғалардың санына қаты-
сты өлшеуге болмайтындығын айғақтайды. Оның орнына  ұйымның 
қаншалты тиімді және өнімді екенін екшеу қажет, мысалы, оның та-
бысқа жеткен заттары немесе ойдағыдай жұмыс істеп тұрғандығына 
қатысты. 

Қауіпсіздік пен тәуекелді басқару 

Бұл қауіпсіздікті қамтамасыз етудегі бекітілген тәсілдер мен қа-
білеттілікті жобалаудың арасындағы айырмашылық  тәуекелдерді 
бағалауда ойнайтын рөлге тигізер салдары бар. Өнеркәсіптік қа-
уіпсіздік «тәуекелдерді тән операциялармен немесе қоршаған ор-
тамен байланысты басқару» (Яуберт, 2006) деп анықталғанда тәуе-
келдерді анықтау және бағалау қауіпсіздіктің алдын алу шартында 
маңызды бөлікке айналады.Тәуекел түсінігі қарапайым емес (мыса-
лы,  Авенде, 2007, 2009, Окрент және Пидженде, 1998, Клинка және 
Ренн, 2002, Роснесс, 2009, Слович, 2001), өмірде ол қолайсыз оқиға-
ның туындауымен тығыз байланысты. Тәуекелдің не екені туралы 
білім қауіпсіздікті басқару үшін маңызды болмақ: қолайсыз оқиға 
және оның салдары үшін де. 

Қабілеттілікті жобалауда мақсат мүмкін тәуекелдерді басқару бо-
лып табылмады,  өзгермелі шарттарда ұйымыдастыра білу мен басқа-
руды табысты меңгеру болмақ. Бұл арада баса назар қауіпсіздікке 
аударылады. Сондай-ақ, бар назар мүмкіндіктер мен тәуекелдерден  
тұратын күтпеген оқиғаларда болуы тиіс. Шындығында, бұл  күтпе-
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ген жайттардың орны алуы ұйым үшін тәуекел, мұндайда ұйым орын 
алған жайтқа қабілетсіз, немесе оған әркет етуге дайын емес. Әрекет 
етудің мүмкіндігі болмауы ұйының қандай әрекет жасаудан хабарсы-
здығын білдіреді, себебі, бұл жағдай бұрын болмаған жаңа немесе 
белгісіз жағдай . Әрекет етпеудің мүмкіндігі, сондай-ақ, ұйымның 
дайын әрекет етуге дер кезінде және/ немесе қажетті қарқында неме-
се қажет мерзімде әрекет етуге қабілетсіздігін көрсетеді. 

Тәуекелдерді бағалау қауіпсізідікті жобалауда  қауіпсіздікті қамта-
масыз етудегі сияқты қандай да бір рөл иеленбейді. Шынтуайтында, 
қабілеттілікті жобалаудың мақсаты -  үйымның қабілеттілігін басқару, 
мүмкін болар  тәуекелдерді сәйкестендіру және бағалау емес. Бұл ұста-
ным – тікелей және жанама тәуекелдердің тұжырымына қатысты сарап-
талуы қажет. 

Тікелей және жанама тәуекелдер

Қауіпсіздікті басқару және қабілеттікті жобалаудың арасындағы 
айырмашылық тәуекелдің екі түрін суреттеу арқылы қарастыруға бо-
лады, атап айтқанда, 13.4- суретте  көретілгендей  тура (алғашқы) 
және жанама (екіінші) тәуекелдер. 

14.1- сурет.  Тура (алғашқы) және жанама (екінші) тәуекелдер
Direct risks - Тура тәуекелдер 
Indirect risks - Жанама тәуекелдер 
Risks related to: products; processes and equipment; transportation; resources; people; en-
vironment - Тәуекелдер: өнімге; процесстерге және құралдарға; көлікке; ресурстарға;
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адамдарға; қоршаған ортаға қатысты.
The first order (productivity) functions depend on the second order (management) functions - 
Өндірістің бірінші кезектегі қызметі екінші кезектегі қызметке байланысты  
Risks related to: Ineffective teamwork; fragmented organisation; weak vertical communi-
cation; incomplete safety loops - Команданың тиімсіз жұмысына қатысты тәуекелдер; 
фрагментарлы ұйымдастыру; деңгецаралық коммуникацияның әлсіздігі;қауіпсіздік 
белгілері
Safety management (offshore + onshore) - Қауіпсіздікті басқару  ( теңізде + жағада)

Тура тәуекелдер өндіріс процестерінде жоспарланғандай жүзеге ас-
пағанға байланысты тәуекелдер; мысалы, пайдалануда қолданылатын 
процестерге және құрал-жабдықтарға байланысты, немесе пайдалануға 
қатысы бар көліпен байланысты тәуекел. Бұған өндірісті ұстап  тұруға 
қажет ресурстардың жоқтығын (энергия, материалдар, ақпараттар, 
құзыретті қызметкер), адамның немесе ұйымның мүмкіндігінің жет-
кіліксіздігі тәуекелін, қоршаған ортаның физикалық жағдайына қаты-
сты тәуекелдерді (ауа райы, цунами, жер сілкіну) және тағы басқаларын 
жатқызуға болады. Қауіпсіздік жүйесін басқарудың мақсаты бұл  тіке-
лей тәуекелдерді сәйкестендіру және басқару болып табылады. 

Қауіпсіздікті басқару жүйесі өз алдына процесс болып табылады, 
сонымен бірге, онымен байланысты тәуекелдерді де қарастырған жөн. 
Бұл жанама тәуекелдер. Бұл тәуекелдерде ең маңыздысы қауіпсіздік-
ті басқару жүйесі талап етілгендей қызмет жасамайды, мұндай жағдай 
орын алғанда тура тәуекелдерді басқару мүмкін болмайды. Қабілет-
тілікті жобалау қауіпсіздікті басқару жүйесінде тиімсіздіке әкеліп соға-
тын шарттардың комбинациясы ретінде жанама тәуекелдерді айқындап 
отыр. Бұл орайда, жобалау қабілеттілігі  қауіпсіздікті басқару жүйесі 
қызметінің тәуекелдерін жүзеге асыруды талап ететін құралдар мен 
тәсілдерді көрсетеді. Алайда, көптеген жағдайда, бұл тәсілдер тура 
тәуекелдерден айтарықтай өзгеше, жанама тәуекелдерді анықтау үшін 
жобалау қабілеттіліктің мүмкіндігі оның тура тәуекелдерге әсер ете 
алатындығын білдіреді. Бұл қабілеттілікті жобалаудың басты мақсаты 
болып табылмайды, сондықтан, одан әрі де қарастырылады.

Қауіпсіздікті қамтамасыз етудегі классикалық тәсілдерде тәуекел 
қорытынды шығару үшін бір заттың мүмкін болу ақаулығымен байла-
ныстырылады – ол компоненттер, жүйенің бөліктері, қызметтер немесе 
міндеттер болу мүмкін. Қауіпсіздікті бағалаудың мақсаты тәуекелдерді 
сәйкестендіру және төмендету немесе оларды мүмкіндігінше жою 
болып табылады. Қабілеттілікті жобалауда тәуекел жүйенің мүмкін 
еместігіне қатысты, әсіресе қауіпсіздікті басқару жүйесіне, талап етілен 
қызметтерді атқаруға байланысты. Қауіпсіздікті бағалаудың мақсаты 
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жүйенің күтілген және күтпеген жағдайларда кепіл беру тәсілдерін 
беру арқылы қолайлы түрде қызмет ету мүмкіндігі болатын жағдайлар-
ды немесе шарттарды анықтау болып табылады. 

Жанама тәуекелдерді анықтау үшін қабілеттіліктің не екені тура-
лы жұмыс анықтамасын беру қажет жүйенің қабілеттілік мәнінің си-
паттамасы оның мүмкіндіктерін күн сайын, қалыпты емес және қиын 
жағдайларда бірдей табысты болу үшін икемдеу болып табылады. Ол 
үшін жүйенің төрт мүмкіндігі қажет, олар 14.2-суретте көрсетліген 
(Холлнагель,  2009):

- Не істеу кереген білу, яғни, жүйелі және жүйесіз ақауларға немесе 
алдын ала дайындалған әрекеттер жиынтығын енгізу, немесе қалыпты 
жұмысты реттеу. Бұл өзектіге назар аударуы  мүмкіндігі. 

- Нені іздеуді білу, яғни, жақын арада қауіп болатын немесе болу 
мүмкінді қалай бақылау керек. Мониторинг ортада не болып жатқанын, 
яғни, өзінің тиімділігін қамтуы тиіс. Бұл қауіпке назар аудару мүмкін-
дігі.

- Не болып жатқанын білу, яғни, тәжірибеден сабақ алу, соның ішін-
де дұрыс тәжірибеден – табысты және табыссыздан дұрыс қорытынды 
шығару. Бұл дерекке назар аудару.

14.2 - сурет.  Жүйе қабілеттілігінің төрт мүмкіндігі
Factual - Деректі
Actual- Өзекті
critical - сыни
potential- Әлеуетті
Learning: knowing what has happened - Оқыту: Не болғанын білу
Monitoring: Knowing what to look for - Бақылау: Не іздеу керектігін білу
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•Нені күту керектігі туралы білу, яғни, оқиғаның өріс алуын, қа-
уіптерді және болашақтағы мүмкіндіктерді алдын ала болжау. Бұл 
әлеуетке назар аудару мүмкіндігі.

Тәуекелді дәстүрлі бағалау келешек оқиғаларды күтудің формальды 
тәсілі болып табылады, алайда, ол не болуы мүмкін жиынтықпен шек-
теледі. 

Қабілеттілікті жобалау ұйымның қабілетті болуы үшін осы бар-
лық төрт мүмкіндіктің болуы тиістігін  түсіндіреді. Олардың ара-
сындағы тиісті тепе-теңдік оларды қолдану мен шешімнің сипатына 
байланысты және априория арқылы анықталмайды. Қауіпсіздікті жо-
балау бұл мүмкіндіктерді тәуелсіз немесе жеке  қарастырмау керек-
тігін түсіндіреді. Бірақ олар бір-бірмен қызметтік негізде байланы-
сты. Күту, мысалы, бұрынғы тәжірибеге сүйенбейінше мүмкін емес. 
Сол сияқты әрекет ету болжамсыз мүмкін емес, яғни, салдарлар қан-
дай болатындығы, ағымдағы жағдай қалай өрбитіндігі сияқты. Оқу 
көптеген себептер арқылы талап етіледі, олардың бірі оқу тиімісіз 
әрекеттердің немесе барлық жүйеге жағымсыз ықпал ететіндердің 
қайталану ықтималдығын азайтады

Егер жүйенің қабілеттілігі  өзектілікке қатысты әрекет ету, қатерді 
бақылап, әлеуеттлікті болжай алатындығымен анықталса және нақты 
деректерден сабақ алса, тәуекелдерді бағалауда «бұл қабілеттіліктер 
қалай ғана қауіпті болуы мүмкін?» деген заңды сауал туындайтыны 
рас. Ал, бұл тараудың қалған бөлігінде мұны қалай жасауға болатыны 
баяндалады. 

Әдістің мәні 

Әдістің бірінші кезеңінде  аталған сала және операция үшін төрт 
қабілеттіліктің нені білдіретіндігі нақты анықтама бола алады. Бұл  
төрт қабілеттің детальдарына да, оның сәйкес мәніне де қатысты(Ап-
несет, 2010).  Соғысы туралы айтар болсақ, ол ұйымның бизнесінің 
табиғаты арқылы анықталуы мүмкін. Зерттеулерге  тәуелді ұйымдар 
үшін, ол мейлі мұнай кен орны немесе нарық болса да, алдын ала 
көре білу және оқу шарт. Ал, өндіріске тәуелді ұйымдар үшін жағдай-
ды бақылау және аздаған ақауларға әрекет қабілеті маңызды болмақ. 

Бұл  төрт қабілеттің бөлшектеріне келсек, олар қабілеттердің жал-
пы сипаттамасынан  шығуы мүмкін, алайда, бұларды белгілі бір ұй-
ымға сай келуі үшін талдауды назарда ұстай отырып, жүйелеу қажет 
болады. Әрбір қабілет қызметтік талдауды пайдалану арқылы мақсат 
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және құралдар немесе қызметтік резонанс талдауы  секілді сарап-
талуы мүмкін. Бұл – қарастырылып отырған қабілетті қамтамасыз 
ету үшін жеткілікті болатын қызметтердің тізімін ұсынады (немесе 
барынша детальдық қабілеттерді айқындайды). Мысалы, әрекет ету 
мүмкіндігі үшін шарттардың санын алдын ала білу қажет. Ондай 
жағдайда толық емес немесе қате шарттар жиынтығы тәуекел болуы 
мүмкін. 

Бұдан сон әр қабілеттілік 14.1- суретте  көрсетілген бірқатар де-
тальды мәселелерді тізімдеу арқылы анықталады. Әрбір деталь үшін 
онымен байланысты тәуекел атап айтылады. Пікірталастарды басқа-
ру үшін детальды мәселелер саны беске дейін ерікті түрде шектелген. 
Мақсат -  тәуекел туралы ойлаудың незігі ретінде қызметтік талдауды 
жария ету болып табылады. 

14.1 - кесте  Қабілеттілікте икемділік пен тәуекелдің арасындағы өзара 
қатынасты көрсету
Қабілет Маңызды детальды сұрақтардың 

мысалдары
Байланысты тәуекелдер немесе әлсіздіктер

Әрекет ету қабілеті Шарттар (оқиғалар) жиынтығы үшін 
дайын реакция бар ма?

Реакция жүйелі түрде адйындалуы мүмкін.

Шарттар(оқиғалар) жүйелі түрде жаңа-
рып отыра ма? 

Реакцияның дайын варианттары ескіріп 
қалуы мүмкін.

Реакцияның дайын варианттары қолай-
лы және нақты ма?

Реакцияның дайын варианттары қолайсыз 
және дұрыс болмауы мүмкін. 

Реакция нақты қашан басталып, аяқтала-
тыны туралы кретерийлер бар ма?

Реакция дұрыс уақытта және дұрыс жалға-
стыққа болмауы мүмкін. 

Реакцияға дайындыққа кепіл берілген бе 
және қолдау тапқан ба?

Жүйе қажет болғанда әрекет етуі дайын 
болмауы мүмкін. 

Бақылау қабілеті Тиімділік индикаторы (кілттік) жиын-
тығы анықталды ма? 

Бақылау жүйелі емес, оқиғаның маңызды 
дамуын өткізіп алу мүмкін.

Индикаторлар олар қолайлы болған соң 
ба, әлде маңызды болған соң  таңдалды 
ма?

Бақылау тиісті заттарға жүргізіліп отырмаған 
болар

Индикаторларға жетекші индикаторлар 
кірген бе? 

Бақылау көпшілігінде реактивті сипатқа ие, 
маңызды дабылдар ескерілмеуі мүмкін. 

Бақылау жүйелі түрде ме? Бақылаудың сапасы біртекті болмауы мүмкін.

Индикаторлар зақымданды ма? Бақылау дүрыс емес деректер бйоынша жүр-
гізілуі мүмкін, сондықтан оның нәтижелері 
күмәнді. 
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Оқу қабілеті Оқу тек ақаулар негізіде болуы мүмкін 
(апаттар, инциденттер)?

Ұйымдастыру реактив тәртібінде тұй-
ықталған.

Өзгеұйымдармен айырбастап оқыту 
бар ма?

Басқалардың қателігін қайталау мүмкіндігі.

Есептерден (оқиғалар туралы) дұрыс 
кері байланыс бар ма?

Оқыту толықтыай тиімді болмауы мүмкін. 
Мәліметтер көзі ескіріп қалуы мүмкін. 

Оқытудың әсері расталды ма? Қате қорытындылар шығарылуы мүмкін. 

Оқытуға әсер қолдау таба ма? Сабақтар мен қорытындылар ұмытылуы 
мүмкін. 

Алдын ала көру 
қабілеті

Алдын ала болжау ұйымның қажеттілігі 
болы табыла ма? 

Ұйым реактивтігі шектеулі.

Ұйым алдағы жақын болашаққа көз 
сала ма?

Жоспарлау шектеулі және икемсіз болуы 
мүмкін. 

Ұйым бақытын сынауға дайын ба? (белг-
сіздікті кешуге)

Ұйым күтпеген өзгерістерге дайын болмауы 
мүмкін. 

Болашақты жарқын стратгеиялық айқын 
көр бар ма? 

Түрлі топтар кикілжіңге түсіп, ресурстар 
текке шығын болуы мүмкін. 

Иә және жоқ үнемі қарастырылып отыр 
ма? (ұйымдастыру ісінде) 

Болжанбаған салдарлар күткен өзгерістерді 
шектеуі мүмкін. 

Екінші бағанда қабілеттіліктің мүмкін  болуы тиіс кемшіліктері 
жазылған; үшінші бағанда орны алуы мүмкін салдарлар, егер екін-
ші бағандағы шарттар орындалмаса. Сонымен қатар, тәуекелдің бұл 
түрлері немесе әлсіздіктері жүйелі  емес немесе төрт қабілеттіліктің 
толық талдауын көрсетпейді. 

Әдістің екінші кезеңі төрт қабілеттің тәуекел детальдарын жүй-
елі бағалауды орындау болып табылады. Бұндағы мақсат – қабілет-
тіліктің әрбірі жұмыс істемеген жағдайда ақаулардың ықтималдығын 
ескермей қалмау болып табылады. Қабілеттілікті жобалау қағидат-
тарына сәйкес қабілеттілікке қауіп төнгенде талдау жағдайлар мен 
шарттарды сәйкестендіру үшін қызмет етуі тиіс. Бұл болса, тек төрт 
қабілеттілікті ғана қарастыруды талап етпеді, сонымен бірге, олар-
дың бөліктерін, олардің бір-бірімен тіркесін, яғни, бір-біріне қалай 
тәуелді екенін де қарастырады. Әрекет ету мүмкіндігі, мысалы, бақы-
лау қабілетіне байланысты, бұл арада қауіпті жағдайдың жақындап 
қалғанын анықтау арқылы дайындық немесе әрекет етуді күшейтуге 
мүмкіндік береді. Бұл жағдайда, назар пайда болудан – ықтималдан 
– тәуекелге, одан тәуекелдің салдарына ауысады.

Үшінші кезең мұндай жағдайлардың алдын алу тәсілдерін ұсыну 
болып табылады. Мұны тиімділік индикаторларының мәнін ұсыну 
арқылы шешуге болады және оларды ұйымның әлеуетіне қауіп төн-
генде ол  жағдайды шешуге пайдаланылады.  Тәжірибе бұл ұйымның 
бақылау қабілетін күшейте түседі. Бұл – принциптермен келісіледі, 
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онда икемділік – жүйеде бар емес, жүйе жасайтын болып табылады. 
Қатерлі жағдайға дайындық әлбетте,  мұндай жағдайда не істеу керек-
тігін көрсететін жоспардан немесе стратегиядан тұруы тиіс. Тәжіри-
беде тиімділік индикаторын бақылау ұйымның өзінің тиімділігін 
басқаруы айқын көрініс тапқан негізді құрайды. 

Төрт аспектіге қатысты аталған жағдайды зерттеу сипатта-
масы 

Осы тараудың зерттеуі 12 - тарауда  көрсетілгенн. Ол өзі жеке 
берілетін болғандықтан, ол осы тарауда толықтай қайталанатын бо-
лады. 

Сценарий сипаттамалық операциялық жағдаятқа қатысы жоқ, 
бірақ басқарудың орталық пункті (БОП) теңізден құрлыққа ауысты-
рылған кездегі функцияның жалпы ұйымдаструына жатқызылады. 
Сипаттамасы айтарлықтай түрде қысқа және бөлшектердің көп бөлі-
гінен тұрмайды. Бейімділік негізіндегі талдау бейімділігінің сурет-
темесі сол бір деңгейде, ұйымдастыру бөлшектерде қалай жұмыс 
жасайтынына қарай қандай да бір  қосалқы болжамдарсыз, сол бір 
деңгейде жасалған. Бұл жерде келтірілген талдау қауіп-қатерлерді 
бағалаудағы бейімділік ұстанымдарын пайдаланудың салдарларын 
суреттеу үшін басты қызмет етеді. Неғұрлым кең талдау неғұрлым 
егжей-тегжейлі операциялық сценраийлерді талап етеді. 

Жоғарыда суреттелген әдістен кейін талдау 12-тарауда  суреттел-
ген сипаттама бойынша өтеді және төрт қабілетке қатысы болады. 

Басқарудың орталық пунктін құрғаққа ауыстыру 

Трансұлттық мұнайгаз компаниясы қазіргі қондырғыда БОП 
теңізден құрғаққа ауыстыруға шешім қабылдады. Компанияның 
пайдалаунға қолдау көрсететін, құрғақта БОП қолдануын жалға-
стыратын пайдалануға қолдау көрсетеді. Компания қызметті ке-
шенді жеткізу (ҚКЖ) шартын пайдалана отырып, пайдалану про-
цесінде бірнеше жыл қатарынан мердігерлерді ықпалдастырды. 

БОП теңізден құрғаққа ауыстыру жекеше түрде де, сонымен қатар 
тіркеуде де бақылау және жауап қату қабілеттіліктеріне әсер ететін 
алғышарттарды жасауы мүмкін. Бақылау мүмкіндігіне әсер ету оның 
қазіргі бақылауы теңізде қолжетімді болатын деректердің жағын жи-
нағын ғана беретін қашықтағы өлшеулерге сүйенуі керек. Жауап қату 
қабілеттілігі сонымен қатар әсер етуге ұшырауы мүмкін, өйткені 
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орында ресурс  аз болады. Әрине, бұл қабілеттер құрғақта орнатуға 
келмейді деген болжам да бар. Бұл болжам кепілдендіруі және кепіл-
дендірілмеуі  де мүмкін. 

Құрғақта персоналмен шағын жиынтықталу 

Компания персоналмен жиынтықталудың шағын деңгейін орнат-
ты және уақыттың біраз бөлігінде нұсқау қашықтықтан басқарыла-
ды (түнде). Теңізде басқарудың толық функционалды пункті бар, 
ол бір оператормен жиынтықталған, күндізгі ауысым он екі сағатқа 
жалғасады. Басқарудың бул пункті түнде жабық болады. БОП кезінде 
адамдар күндіз ғана болады деген шартпен бақылау мен жауап қату 
(жоғарыдан қараңыз) қабілеттілігіне әсер етілетін болады. Неғұрлым 
күрделі салдардар жауап қату мүмкіндігімен байланысты болады деп 
болжау орынды. 

Теңіздегі және құрғақтағы азайтылған ауысымдар 

Теңіздегі ауысым күндіз он екі сағатты құрайды және он төрт күн-
нен кейін төрт апта үйде болады. БОП кезінде құрғақта үш ауысым 
бар, олардың әрқайсысы сегіз сағатқа жалғасады. Әрбір тоғыз ай 
сайын құрғақтағы персоналдарды алмастырып отырады. Пайдалану 
және жоспарлау тобының персоналдары стандартты сегіз сағатты 
жұмыс күнімен жұмыс істейді. 

Ауысым мен алмастыру жүйесін бұлай ұйымдастыру салдары ко-
мандалардың синхрондалмағандығы болады. Бұл күндізгі ауысым-
ның ең нашар жағы болар. Бұның мүмкін болатын салдары – серікте-
стіктің зардап шегетіндігінде, өйткені адамдар бір бірімен танысып 
үлгермейді. Бұл жауап қату қабілеттілігі үшін салдарына ие болуы 
мүмкін, бірақ оқуға деген қабілет ықтималдылығы маңызды болады 
(тәжірибе, ойлау кейпі, пайдаланумен және т.с.с.алмасады).

Қолдаудың бөлінген орталықтары; тек күндізгі уақытта 

Қолдау орталықтары норвегиядағы континентальды қайраңда ғана 
(жеті нұсқау) емес, бұл нұсқауды, сонымен қатар оператордың басқа 
да нұсқаулықтарын ішінара басқа да елдерде де қолдайды. Мысалы, 
техникалық қызмет көрсетуді жоспарлауға жауапты қызмет көрсету 
орталығы (мүмкіндіктер негізінде қызмет көрсету) сонымен қатар 
Африкада, Каспий теңізінде және т.с.с. қолдайды. 
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Мексика бұғазы.
Қолдау орталықтары жергілікті уақыт бойынша сағат 08.00 ден 

16. 00  сағатқа дейін персоналдармен жиынтықталған. Бұның тағы 
бір мүмкіндігі жоғарыда айтылған болатын. Адамдардың тәулік 
бойы жұмыс жасамайтын факті қолдау алу қиын болатын кезеңдердің 
болатынын көрсетеді. Бұл жауап қату мүмкіндігіне әсер етуі мүмкін, сол 
себепті бұл қауіп-қатер туғызады. Сонымен бірге, қолдау орталықтары 
әр түрлі жерлерде орналасқан және әр түрлі сағат белдеулерінде жұмыс 
жасайды, бұл өз кезегінде қажеттілік туындаған кезде кімге және қайда 
қоңырау шалу белгісіздігін туындатуы мүмкін. Тағы да мүмкін болатын 
бір қауіп-қатер, бұл – қолдауға сұрау салған адамдар мен операциялық 
мәнмәтінді дұрыс түсінбестен білім мен кеңестің келіп түсетіндігімен 
байланысты. 

Ықпалдастырылған мердігерлер 

Серіктестік ықпалдастырылған мердігерлер тұжырымдамасына 
негізделген. Серіктестік технологиясын пайдалана  отырып, опера-
торлар мен жеткізушілер ықпалдасады, мысалы, таңертеңгі жина-
лыстарда. Ықпалдастырылған жеткізуші пайдалану мақсаты эксперт-
тік білімді максимумға дейін жеткізу және жеткізуші және оператор/ 
мұнай компаниясы параллельді ұйымдарға ие болатынымен байла-
нысты шығындарды азайту. Мұндай өзара әрекет кезіндегі орталық 
элементтер жалпы жоспарлау, аралас мамандыққа ие персонал және 
мердігердің  міндетті теңізге ауыстыруы болып табылады. Мердігер-
лер операторлар сияқты шынайы уақытта бір ақпаратты көреді, және 
олардың оператормен жыл сайынғы қарым-қатынасына арналған 
серіктестік үшін өздерінің жеке кеңістіктері бар, мысалы таңғы жина-
лыс уақытында. 

Мердігерлер арасында жұмысты бұлай ұйымдастыру мен үй-
лестіру байқаусыз әсерге ие болатын болады және жауап қату қабілеті-
не және болжау қабілетіне ие болатын болады. Ұйымды қысқартқан 
жағдайда жұмыс күшінің артықтығы шарасыз түрде жоғалатын бо-
лады. Ұйымдастыру мүмкіндігі қалыпты немесе қарапайым жағдай-
лар үшін оңтайландырылған, соған сәйкес, егер реакция ұзартылған 
болса, ішінара жауап қату қабілетіне әсер етеді. Шынайы уақытта бір 
ақпаратқа жалпы қолжетімділікке назар аудару дегеніміз – сұрақ та-
рихы мен тәжірибе маңыздылығы кемірек ретінде қарастырылады.  
Бұл кері тәртіпте болжау қабілетіне әсер етуі мүмкін. Болжау рет-
телетін іс-шара болып табылады, бірақ ол идеяның аяқ асты және 
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иілгіш комбинациясын, тәжірибе зеректікті талап етеді. Болжауға 
ұйымдастыру аясындағы көптүрлілік, сонымен қатар ұйымдастыру 
климаты қажет, ол жерде ұйым және оның басшылығы неліктен алға 
қарау керектігінің маңыздылығын мойындайды. 

Пәнаралық оқыту 

Лауазымдардың әр түрлі категорияларының арасында мәнаралық 
оқыту мақсаты –компания шегінен тысқары жерлерде де өзінің білім 
облысына қосымша міндетті орындау үшін персоналдың оқыған-
дығына кепілдік беру. Соңғы уақытта жаңадан келгендердің құзы-
реттілк деңгейіне қатты наразылық туындап отыр, теңізде немесе 
құрғақта кезекшілікте болғандар жағдаятты орындау  үшін ресурста-
ры жеткіліксіз. 

Пәнаралық оқыту мақсаты – тиімділік пен дайындыққа кері әсерін 
тигізбестен ұйымдастыруды азайту. Бұл мақсатқа қол жеткізілмеген 
сияқты. Мәтін жеткілікті түрде жауап қату мүмкіндігін көрсетпей-
ді. Сонымен қатар, пәнаралық оқыту бірнеше бір уақыттағы күтпеген 
жағдайларда жеткіліксіз ресурстарды қалдыруы мүмкін. Әрі қарайғы 
салдар оқуға деген қабілет азаятындығында. Оқыту ұжымдық, сонымен 
қатар жеке құбылыс та болуы мүмкін. Адамдар басқаларды бақылау 
арқылы, сонымен қатар бір-бірімен тәжірибе алмасу арқылы үйренеді. 
Оқыту болуы үшін уақыт беру керек және болған нәрсенің көрініс беруі 
үшін мүмкіндікті қамтамасыз етуі керек. 

R Жалдау мәселелері 

Теңіздегі жұмыскерлердің көпшілігі 2009-2013 жылдары зейнет-
ке шығып кеткеніне қарай және осы кезеңде жалдауға байланысты 
проблеманың туындауына байланысты платформадағылардың неме-
се БОП-тағылардың қандай да бір білімге ие екендігі күмәнді.  Сол 
орында жалдау проблемасы да себеп болып табылады, көптеген ин-
женерле мәдениеті мен тілі норвегиялықтардан ерекшеленетін басқа 
елдерден жалданған. Мұндай даму құрғақта БОП жұмысы кезінде 
теңіздегі жұмыс тәжірибесінің жеткіліксіздігіне әкелуі мүмкін деген 
қауіп бар. Сонымен қатар, құрғақтағы операциялық орталық персо-
налды құрғақта жұмыс істеу тәжірибесін алғаннан кейін теңіздегі 
міндетке қосылуға қайта көндіру мүмкін болмауы мүмкін, бұл зауыт 
құзыретінің құлауына әкеледі. 
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Мұндай даму осы мысалда компаниямен мойындалған маңызды 
қауіп-қатерге көрсетеді. Тұрғындардың артып келе жатқан орташа 
жасы әйтеуір бір нәрсе болып көрінген кезде, онымен компания 
ештеме жасай алмайды (тіпті жоспарлау ұзақ мерзімді болған күнде 
де), персоналды теңізде де, құрғақта да қайта алмастыру айтарлықтай 
өзекті болып табылады. Бір ұстанымнан екінші ұстанымға ауысқысы 
келмеу және осыған ілесе жүретін жалпы тәжірибенің жоқтығы оқу 
қабілетіне және жауап қату қабілетіне кері әсерін тигізуі мүмкін. 

Құрғақтан электрмен жабдықтау 

Платформаның электр энергиясына деген қажеттілігі құрғақтан 
жеткізу арқылы қанағаттандырылады. Электрмен жабдықтаудың 
кідірісі жағдайында пайдалану үшін бортта апаттық генератор бола-
ды. Сонымен қатар, әдеттегі байланыс желісінің кідірісі жағдайында 
спутниктік байланыс та бар. 

Электрмен жабдықтау кідірісінің қауіп-қатері нақты танылды 
және алдын алудың ақылға қонымды шаралары қолданылды. Шығын 
мен кедейлікке жалпы екпін  қоя отырып, сақтық қуаттылығын алып 
тастау жеткіліксіз болады. Басқа сөзбен айтқанда, ойға алған ең на-
шар жағдай шынайылыққа сәйкес болуы үшін айтарлықтай күрделі 
болады. Шынайы ең нашар жағдай әдетте көптеген адамдардың 
ақыл-ойынан тысқары болады. Бұл жауап қатуды ұйымдастыру қа-
білеттілігі үшін кері әсерге ие болуы мүмкін. 

Талқылау 
Алдағы бөлімдерде бейімделудің жобалау ұстанымдары нақты бір 

ұйымның бейімделушілігін бағалау үшін пайдаланылытындығы көр-
сетілді. Ол жауап қату, бақылау, оқу мен болжау қабілетін қарастыру 
жолымен жасалды. Неғұрлым нақты талдау келесі мәселелерді көр-
сетті: 

• Ұйымдағы ұсынылған өзгерістер және оның жұмыс істеу тәсілдері
ұйымның күтілетін/күтілмейтін жағдаяттарына жауап қатуды ұйымда-
стыру қабілеті үшін қандай да бір салдарға ие болады ма? 
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• Ұйымдағы ұсынылған өзгерістер және оның жұмыс істеу тәсіл-
дері ұйымның күтілетін/күтілмейтін жағдаяттарына жауап қатуды ұй-
ымдастыру қабілеті үшін қандай да бір салдарға ие болады ма? 

• Ұйымға және оның жұмыс істеу тәсіліне ұсынылған өзгерістер ұзақ 
мерзімді перспектива туралы ойлану кезінде қандай да бір әсер ете алады 
ма? (жағдаяттың болашақ дамуын болжау)?

Бұл талдаудың нәтижелерін 14.1 - кестеде  келтіруге болады. 

14.2 -ткесте . Бейімделушілік негізіндегі қауіп-қатерді бағалау нәтижелері 

Ұсынылатын өзгерістер ИО
Бейімделушілік қабілетіне әсер ету мүмкіндігі 

Жауап қату Бақылау Оқу Болжау 

Құрғаққа БОП алмастыру Азайтылды Азайтылды 

Теңіздегі персоналды қысқарту 
Сокращение персонала в море Әлсіреу Азайтылды 

Теңіздегі және құрғақтағы қара-
стырылған ауысым кестесі Азайтылды Әлсіреді 

Қолдаудың бөлінген оратылқатыр; 
тек күндізгі уақытта Әлсіреген 

Ықпалдастырылған мердігерлер Азайтылды (азайтылды) Азайтылды 

Пәнаралық оқыту Азайтылды Азайтылды 

Жалдау мәселелері Азайтылды Азайтылды Азайтылды 

Құрғақтағы электрмен қамтата-
мыз ету (әлсіреген)

Жақшалар мүмкін болатын әсерлер анықталған доқ дегенді білдіреді. 

Аталған зерттеу тиімділік пен кедейлікке үлкен акцент қоятын 
ұйымды сипаттайды. ИО-дағы (пайдалануды алып тастау) ұсы-
нылған өзгерістер үшін ықпал ету ретінде көрсетті. бұл платформа-
ны қашықтықтан пайдалану оның тиімділігін жақсартады, кен орны 
мен ұңғымалардың қызмет мерзімін. Бұл әрине, компанияның өзінің 
тиімділігін жақсартуға тырысады деген сөз, бірақ бұл  қауіпсіздік 
мәселелерін есепке алмастан жасалмауы керек. 

Аталған жағдайда, талдау ұсынылған өзгерістер ұйымның бейім-
делушілігіне кері әсерін тигізеді деген сөз, соған орай, оның қауіп-қа-
тер салдарлары мен күтпеген жағдайларға шалдығуларын арттырады. 
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• Жауап қату қабілеті ұсынылған өзгерістер әсеріне ұшыраған. 
Мысалы, операцияны ауыстыру арқылы, бірақ теңіздегі БОП-ты пер-
соналды тек күндізгі уақытта қалдырып, ықпалдастырылған мерді-
герлерге иек артпастан, және әр түрлі сағаттық белдеулерде қолдауды 
географиялық бөлу жолымен. 

• Бақылау қабілеттілігіне ұсынылған өзгерістердің екеуі әсер етті, 
екеуінің де теңіздегі БОП персоналдарының көлемінің қысқаруына 
қатысы болды. 

• Оқыту мүмкіндігіне ұсынылған өзгерістердің төртеуі әсер етті, 
мысалы, персонал көлемін азайту үшін пәнаралық оқытуға деген 
үміт. 

• Болжау қабілетіне ұсынылған өзгерістердің біреуі әсер етті, атап 
айтқанда жеткізуші мен оператор ұйымын қысқарту. 

Талдау детальдарына қарсы болуға болған кезде және бірқатар қо-
рытындыларға сұрақ қоюға болады. Жағдаят сипаттамасынан белгілі, 
ұсынылған өзгерістер жақсартылған тиімділікке қатысты күтілетін 
пайдаларға негізделген. Қауіпсіздік ұсынылған өзгерістердің кері 
әсеріне ұшырамайды деп болжанады, немесе  керісінше ол қайта жақ-
сартылатын болады. Қауіпсіздік мәселелерін талдау еңбек ұйымдары 
қауіпсіздік үшін алаңдаушылық танытқан себепті БОП ауыстыруға 
қарсы шыққан болса да жүргізілген жоқ. Бұл оптимистік қарым-қа-
тынас өкінішке орай бірегей болып табылмайды. 

Қауіпсіздікті тиімді басқару үшін ұсынылатын ұйым сәйкес келеді 
ме? 

Осы талдаудың бастапқы табиғатын баста ұстай отырып жау-
ап өкінішке орай кері болып табылады. Егер толықтай алған болса, 
онда ұсынылатын өзгерістер дайындылыққа және қауіп-қатерге жау-
ап қатуды ұйымдастыру қабілетіне зиян келтіретін болып есептеледі. 
Адами ресурстар мен білім географиялық тұрғыда бөлінген ұсыны-
латын ұйымдар мен ұсынылатын жұмыс тәсілдері уақыт бөлігінде 
ғана қолжетімді және серіктестіктің тиімді ортасын құру қажеттілігі 
теріске шығарылады және қауіпсіздікті тиімді басқару үшін мүлдем 
келмейді. 

Әрине, серіктестік үшін техникалық мүмкіндіктер жақсартылған 
және техниканың соңғы сөзі бойынша жасалған деп айтуға болады. 
Бірақ, тиімді қауіпсіздікті кепілдендіру үшін бір ғана технология жет-
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кіліксіз. Сонымен қатар, технологияны қосымша пайдалану қосымша 
қауіп-қатерлерге әкеледі. Бұл жауап қату қабілеттіліге ғана қатысты 
емес, сонымен бірге бақылау және оқу қабілеттілігіне де әсер етеді. 

Қауіп-қатерді басқару, жауап қатудың азайтылған мүмкіндігі 
алаңдаушылық туғызады. Соған қарамастан, бақылау мен оқыту 
әлсіздігі сияқты осы әлсіздікке де көрсете отырып, жағдаятты жақ-
сартуға қадам жасау үшін негіз туғызуы мүмкін. Осы қабілеттердің 
кез келгенін жақсы түсінілетін болған жағдайда жақсартуға болады. 
Егер қабілетте неғұрлым жан-жақты қарайтын болса, оны жүзеге 
асыруға болады. Ол үшін бейімделушілік талдауының кестесін-
де сипатталған тәсілді пайдалануға болады (БТК) (Холлнагель, 
2011b). Қабілеттің бөлігі болып табылатын функцияны неғұрлым 
нақты сипаттау және олардың бір-бірімен тіркескенін түсіну өте-
мақы немесе проблемаларды жеңу үшін пайдалануға болатын өзін-
дік шешімдерді әзірлеу үшін негіз жасай алады. 

Ұсынылатын ұйымдар өздігінен қауіп-қатерлерді құрады ма? 

Қолда осы талдау бола отырып, жауап нақты болады. Негізінде, 
жағдаятты сипаттау бірнеше осындай қауіп-қатерлерді еске түсіреді. 
Мысалы, персоналды теңізге ауысуға көндіру және өмірлік маңыз-
ды білімді географиялық бөлу. Заманауи технологиялар орындарда 
персоналдың минималды көлемімен 24/7 операцияны қолдауды ұй-
ымдастыру үшін мүмкіндік береді, өйткені қолжетімділік персоналға 
басқа орналасу орнында және сағаттық белдеуде ұсынылуы мүм-
кін. Соған қарамастан, мұнай ұйым сонымен қатар тиімді қолдауды 
қиындатып жібеуір мүмкін және жергілікті білім жоқ болатын бола-
ды. Сонымен қатар, АТ кеңейту үміті және коммуникативтік желілер 
өздігінен қауіп-қатер болып табылады, өйткені бұл туралы күн сайын 
айтылып жатады. 

Қорытыныды 
Бейімделушілікті жобалау апат қауіп-қатерін бағалауға жатпай-

ды, бірақ күтілетін және күтілмейтін жағдаяттар алдында ұйым қа-
білеттілігін бағалауға жатады. 

Бұл әрине, бірқатар идеялар мен қауіп-қатерлерден тұрады, бірақ 
қауіп-қатерді сәйкестендіру өздігінен басты мақсат болып табылмай-
ды. Бейімделушілікті жобалауды сонымен қатар өзіндік қауіп-қатер-
лерді қарастыру үшін де пайдалануға болады, бұл жағдайда ұйым 
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күтілетін және талап етілетін функцияларды қамтамасыз ете алмай-
ды, ол апат алдында бейімделгіштік (тиімді) қасиетке ие болмайды. 
Осы тарауда сипатталған тәсіл келесі сипаттамаларға ие болады:

• Оны перифериялық (пайдалану) деңгейде де, жоғары деңгейде 
(басқару) де жүйе функцияларына пайдалануға болады. Оны функция 
әлі де болса нақты бегілі болмаған жағдайда жүйені жобалаудың  ерте 
кезеңдерінде, сонымен қатар пайдалану уақыты өткен кезде кешірек 
пайдалануға болады және жақсы түсінік пайда болады. 

• Ол жүйенің әр түрлі жағдайларында қабілеттілігін жақсартуға 
бағытталған шешім үшін анық көрсетілген негізді қамтамасыз етеді. 
Оны ресурстарды бөлуге қатысты пайдалануа болады, яғни нақты 
қабілеттер мен функцияларға қанша ресурс бөлу қажет, және оларды 
қайда және қалай пайдаланылуы керек. Көп жағдайда ұйымдастыру 
өзгерістері бойынша нұсқау немесе  кеңес беру үшін пайдаланылады. 
Ол соңында дайындықтың деңгейі қандай болу керек дегенге қатысты 
шешім қабыладу үшін пайдаланылуы мүмкін. 

• Тәсіл осы өзгеріске алып келетін басты факторларды тауып алу 
сияқты жүйенің анықталған функцияларының өзгерігіштігін бағалау 
мүмкіндігін білдіреді. Тәсіл үшін сонымен қатар қарастырылатын 
функцияларға қатысты эксперттік білім адекватты болғаны талап 
етіледі. 

Тәсіл ұйымның қауіп-қатерін бағалау болып табылады және оның 
қауіпсіздікті басқару жүйесі тікелеу  (немесе  бастапқы) міндет-
тердің (жұмыс сценарийі) қауіп-қатерлерін бағалаумен емес, бейім-
делушілік қабілеттерімен бетпе бет келеді. Басқа сөзбен айтқанда, 
бұл жанама міндеттердің немесе жанама функциялардың қауіп-қатер-
лерін бағалау. Тікелей функциялар (өндіріс) тікелей  емес функцияларға 
(бейімдеушілік ) негізделеді. Біріншінің қауіп-қатерін білу соңғысы-
ның тиімділігіне қол жеткізу үшін қажет, бірақ біріншінің қауіп-қатерін 
анықтау өздігінен осы талдаудың мақсаты болып табылмайды. 

Осыған бацланысты, бірқатар мүмкін болатын қауіп-қатерлер 
ерекшеліктің немесе сипаттаманың жоғары деңгейінде анықталды. 
Өндіріс үшін де, қауіпсіздік үшін де функционалдық талдауын (не-
месе мақсат құрал талдауы) анықтама үшін пайдалануға болады. 
Жобалау тәсілінің артықшылығы осы мысалда келтірілген жоғары 
деңгейдегі операциялық қауіп-қатерлерді қарастыру үшін пайдала-
нылуы мүмкін. 
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Қауіп-қатерлер талдауы бейімделушілікті жақсарту үшін 
ұсынылған өзгерістерге алып келеді ме? Мұндай талдау бейім-
делушілікті жобалау рухында болады немесе оның қалағандай 
жұмыс ісегеніне назар аударатын болады. Оны орындау үшін 
басқа бастапқы нүкте керек. Сұрақ ұйымның өзінің жауап қату 
қабілеттілігін жақсарту үшін қалай өзгеруі керек дегенге шоғы-
рлануы керек. Басқа сөзбен айтқанда, бейімделушілікті жақ-
сарту үшін ұйымды қалай жобалау  керек? Бұл сұраққа жауап 
басқа мүмкіндікті күте тұру керек.
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15- тарау  

Интеграциялық операцияларда 
тәуекелді бағалау
Кіріспе

Бұл тарау Ватнның тарауын (13-тарау ) және Холлнагельдің 
(14-тарау ) жалғастырады. Бұл тарауларда әрбір автор интергациялық 
операциялардың бір сценарийін соған сәйкес көзқарас тұрғысына 
олардың тәуекелдерді бағалаудың техникалық тәсілін суреттейді. 
Олардың тәсілдері болашақ шарттардың белгісіздігі  мен қабілетті 
жобалауынан көрініс тапқан. Екі тәсіл де теңізден жағажайға басқа-
ру пунктін көшірудің стратегиялық шешім қабылдауға және қауіпсіз 
жұмысының кепілдігін мақсат тұтқан. Екі тарауда тәуекелдің түрлері  
мен деңгейлерін бағалаумен аяқталған. Өйткені, екі тәсілдің де ар-
найы сипаттамасын түсіну маңызды болып табылады. Ал, бұл тарау 
салыстыру мен талқылаудан тұрады. Әрбір тәсілді аралдағы үймен 
теңеуге болады. Оларды күрделі немесе теорияға күштеп жинаудың 
орнына олардың арасында көпір орнатқан қолайлы болмақ. Бұл әр 
тәсілді интеграциялауға және күшін біріктіруге мүмкіндік жасайды. 

 Тарау оқырамына тәуекелдің бұл екі түрінің сәйкестігін, айыр-
машылығын, күшті және әлсіз жақтарын түсінуге мүмкіндік береді. 
Біз болсақ: 

• Әрбір тәсілдің шығуын суреттеп және салыстыруға; 
• Техника қауірпсіздігі бойынша менеджерлерше қолданудың әле-

уетті нұсқаларын анықтауға көмектесуге;

1 ISO 31000  тәуекелдің сәйкестендіру тұжырымдамасын пайдала-
нады  

Ватн мен Холлнагельдің ұстанымдары ортақ тәсілден екі жол 
арқылы ажыратылады. 

Ватн өзінің тәсілін ISO стандартына сәйкес кезеңдермен негізде-
се де, оның тәуекелділік анықтамасында өзгешелік бар. Ол тәуекел-
ді оқиғаның туындауына және салмақтығына қатысты суреттейді. 
Мұны тәуекелдің түрлі интерпретациясымен дәйектейді, олар жүй-
енің ерекшелігі ретінде қарастыралады (яғни, ықтималдық талдау-
дан бөлек қарастырылады). Екінші жағынан, Холлнагель тәуекелді 
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айқындамайды. Оның орнына ол ұйымдастыру мүмкінідігін басқару 
арқылы  тәуекел деңгейімен жанама байланысты өзгермелі жағдайда 
табысқа жетуге   назар аударады. Холлнагельдің ISO стандартынан 
айырмашылығы қауіп пен қатерді анықтауға зер салады. Оның мақ-
саты қауіпсіздікті басқару жүйесінде жағдайларды қауіпке тап қыла-
тын әлсіз жақтарын анықтау. 

Құс жолындағы биіктіктен көзқарас 

Белгісіздік мәні  (Ватн)

 13-тарауда   Ватн ISO 31000, қадамына ұқсас адымдармен жүру 
арқылы тәуекелдің қалай бағалануы мүмкіндігін көрсетеді. Сөйте тұра, 
Ватн салада қолданыстағы тәуекелдің ортақ анықтамасынан алшақтай-
ды. Ол  тәуекелді оқиғаның туындауына және салмақтығына қатысты 
суреттейді.Бұл белгісіздікті оқиғаның пайда болуы ықтималдығын 
көрсетудің жұмыс жолын  жасауға болады. Бұл бағалаулар тараптар-
дың арасындағы  қатынастарға, сонымен қатар, кім бағалауды және 
алғышарттарды жүргізу негізделген.

   Мәселен, латын бойынша тәуекел белгісіздікті көрсетеді, тәуе-
келді дәстүрлі бағалау белгсіздікке екшелген.

Бірінші кезең апаттың алғашқы сценарийін
2
модельдеуден тұрады, оның негізінде қателер ағашы мен оқиғалар 

ағашын пайдаланудың логикалық формальді мәні бар. Екінші кезең-
де тәуекелге әсер етуші 

факторлар (ТӘФ) адами факторлардың және ұйымдастыру сипа-
тындағы факторлардың әсерін көрсету үшін модельденеді, ол оқиға-
ларда сияқты шарттарда және тәуекелдің өзінде көрініс табады. ТӘФ 
екі кезеңде модельдеуде болады. Біріншісі, оқиғаларға тікелей ықпал 
ететін факторлардан тұрады, ал, ол кезде екінші деңгейдің факторла-
ры жанама ықпалдың (әдетте басқаруға) еленеді. Бұл кезеңнен соң 
өзгерістер және күрделілік талдаулары орын алады. Адами фактор-
ларды және ұйымдастыру сипатындағы факторларды осы кезеңде 
тәуекелдің жалпы бейнесімен біріктіру маңызды, себебі бұл адами 
және ұйымдастыру арттары бойынша шараларға ықпал етуді бағала-
уға мүмкіндік береді және күтілген өзгерістер біріктірілген. 

2-тәуекелдің толық талдауында бірнеше сценарийлер қарасты-
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рылады. Бұл 13 және 14 -тарауларда  көрсетілмеді, өйткені олардың 
мақсаты тек қана тәсілді көрсету болатын. 

Икемділікті жобалаудың тәсілі (Холлнагель)

Икемділік – бұл күткен және күтпеген жағдайларда табысқа 
жету (толығырақ анықтаманы алу үшін 14-ші тарауды қараңыз). 
Сондықтан икемділікті жобалау тәуекелге арнайы жатқызылмайды 
немесе оның азаюына қатысы жоқ. Оның орнына  аталған жүйенің 
ақаулықтарға қарамастан жұмысын жалғастыра алатындай басқару 
ерекшелігіне қатысты болады. Осы тұрғыдан алғанда тәуекелдің 
төменгі деңгейі икемді жүйенің қалыпты жағымсыз эффектісі болып 
табылады және Холлнагель «жанама тәуекелдер» деп атауының себебі 
болып табылады, олар қауіпсіздікті басқару жүйесінде әлсіз тарапта. 
Әлсіз тараптар қауіпті және қатерді бақылаудың жетімсіздігіне алғы 
шарттар жасайды, олар өз кезегінде апаттарға әкеліп соғуы мүмкін.

Икемділік жүйесіндегі төрт қабілеттілік (әрекет ету, бақылау, оқу 
және болжау) қауіпсіздікті бақылауда жанама тәуекелдерді анықтау 
үшін модель ретінде пайланылады Холлнагель тәсілінің бірінші ке-
зеңі осы қабілеттерді анықтау болып табылады. Екінші кезең пай-
да болу ықтималдығы талдауынсыз ақау шығару әрбір қабілеттің 
мүмкіндігін бағалау болып табылады.  Сол себепті жанама тәуекел-
дердің мүмкін салдарларына және олардың жүйе жұмысының көр-
сеткіштеріне қалай әсер ететіндігіне назар аударылады.

Тәсілдерді салыстыру
Бұл екі тәсіл келесі үш критерий бойынша салыстырылады:
• Фундаментальді алғы шарттар;
• Не бағаланады;
• Қалай бағаланады.

Фундаментальді алғы шарттар;

Ватнның (13-тарау) белгісіздік тәсілі болашақта оқиғаның бола-
тындығын және оның салмағын бағалайды. Ағымдағы мәртебе басқа 
да ақпараттармен, интерпретациялармен және алғы шарттармен бірге 
болашақ оқиғаларды және сценарийлерді бағалау үшін мәліметтер мен 
мәселенің тарихы ретінде пайдаланылады. Ватнның тәсілі болашақтағы 
шарттарды бағалауға қатысты болғанда  Холнагель икемдікті жобалау 
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тәсілі (14-тарау) жүйенің ағымдағы мәртебесін және оған өзгерсітердің 
қалай ықпал ететінін көрсетеді. Холнагель жазған (тура тәуекелдік) қа-
уіпке ұқсас, бірақ сөйте тұра икемділікті жобалауда назар «жанама тәу-
екелдерге», яғни, қатерлерді қалай женуге болатындығына аударылады.  

Сонымен, тәуекел тұжырымдамасы бұл екі тәсілден әр түрлі қолда-
нылады. Тәуекелді бағалаудың орнына икемділікті жобалау жүйеге өз-
гермелі шарттарды табысты жұмыс істеуге мүмкіндік беретін қабілетті 
бағалайды. Бұл мүмкіндікті ұйымның төрт құрылымдық қабілетін қа-
растыру арқылы бағалауға болады деп болжам жасалады (әрекет ету, 
бақылау, оқу және болжау). Бұл төрт қабілетте тиімдік деңгейін икемді 
жүйелердің жағымсыз оқиғалардың туындауын және салмақтылығын 
шектеу қабілет анықтайды. Тәуекелдің төмендеуі икемділіктің жағым-
сыз әсері болып табылады. Икемділікті жобалау қауіпсіздіктің интер-
претациясын және өзгермелі шарттарда табысқа жету қабілеттілігін 
ажыратады. Сонымен қатар, Холнагельдің талдауы негізінде жаға жай-
да басқару пунктін енгізудің жағымсыз әсеріне тұжырымдалған, ол 
икемділік жүйесінің қабілеті Ио-мен байланысты өзгерістер арқылы 
әлсіреуі мүмкін екендігін көрсетеді. Ватнның тәсілі де қызықты, өй-
ткені тәуекелді бағалау дұрыс емес болған жайтқа тұжырымдалады. 
Ватн үйлестіру мүмкіндігін жақсарту жалпы түсіну және шешімдерге 
қолдау, атап айтқанда Ио-мен байланысты шешімдерді енгізуге қаты-
сты жайттар тәуекелді азайту мүмкіндігін болжайды.

Екі тәсілдің фундаментальді өзгешелігі білім көзі мен шектеуге 
қатысты.  Ватнның тәсілі болашақтағы жағдайды бағалау және бел-
гісіздікті көрсетуге негізделген. Бұл осы тарауда айқын көрініс таппаса 
да, оның белгісіздік анықтамасы тараптар мен диалогқа, ақпараттарға, 
теорияларға, түсінікке және алғы шарттарға және тексеру процесіне не-
гізделген. Бұған қарама қарсы Холнагель тараптар жасаған белгісіздік 
қорытындыларын атамайды.

Не бағаланады

Жалпы тәуекелді дәстүрлі бағалаудан икемділікті жобалаудың өзге-
шелігі оның оқиғалармен емес ұйымдаспағандықтан ерекшеліктеріне 
қызығушылық білдіруінде. Бұл көзқарас тұрғысынан алғанда, тәуекел 
олай бағаланбайды. Сөйте тұра Холнагельдің  тәсілі шешімдер мен 
тәсілдерге қолдау көрсете аламайды. Керісінше бұл тәсіл икемділік-
ті  жобалаудың ұйымның құрылымына баға береді. Сондықтан ол  
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ұсыныстарын ұйымдар негізінде жасайды. Оқиғалардың негізінде 
емес. Сонымен қатар, қателік тұжырымы  қайта қарасытырылады. 
Оны дұрыс жұмыс деп қарастырмас бұрын,  бұл қабелті икемдеу қа-
тені анықтайды.  Оның жұйенің күрделігілі ретінде анықтайды да, 
қызметін өзгермелі жағдайға бейімдейді. 

Икемділікті жобалау ұйымдық ерекшеліктерді бағалағанда  тәу-
екелді бағалау белгісіздік негізінде белгісіздікті көрсетеді, ол та-
бысқа жетуге байланысты болады. БТәуекелді бұлайша дәстүрлі 
бағалау кең ауқымдағы барлық белгісіздіктерді қамтиды. Бұл өзгер-
мелі шарттарда тәуекелді бағалау табысқа жету мүмкіндігі мәселе-
сін көтереді. Оның бір жауабы барлық жүйе ішкі және сыртқы сұра-
ныстарға  тап болады дегенді көрсетеді. 

Бұл қалай бағаланады

Икемділікті жобалау сапалы ақпаратыт жартылай сапалы бағаға 
анйдалдыру үшін пайдаланады. Ол үшін мәліметтердің арнаулы бөлігі 
қажет болады. Шындығында, ол мәліметтерді категорияға бөлуде және 
оның шкалалалық кестелік құрылымына сүйенеді. Бұл мәліметтер 
және кестелерді құруға мамандар арқылы жасалса да, есептеудің таза 
жоқтығы баға  сұраушыға тоық түсінікті болатындай жағдайда кезде-
седі. Бұл қауіпсіздік бойынша менеджерлер үшін кемшілік болып табы-
лады. Жүйенің толық қызметіне байланысты ерекшелік рһтәуекелдің 
сандық деңгейін шығармайды, ол нақты технологиямен байланысты 
болған жағдайда оған қызмет көрсете алмайды. Бұл мәселе, қауіпсізідк 
менеджерлері секілді есептік мәліметтерге сүйенеді шешім қабылдау 
үшін немесе тәуекелмен байланысты шешім қабылдауда. 

Тәуекелді бағалау белсіздік негізінде білімнің құрылымын және мо-
дельделуін  қажет етеді. Ол келешектегі оқиғаларға қатысты және олар-
дың белгісіздігіне қатысты. Модельдеу желілік себепті-тергеу құрылы-
мындағы қателер ағашынан және оқиғалардан басталады. Келесі  кезең 
– ТӘФ модельдеу. Соған орай, бұл сандық тәісіл , онда модельдеу үлкен
мәнге ие. ТӘФ қателер ағашына және  оқиғаларға қосу арқылы ұйым-
дық аспектілерге баға беруге боладыү Белгісіздікті көрсету үшін  талда-
уға негіз қажеттіігі айтылды. Бұл болса, икемділікті жобалауға қарама 
қайшы. 



226

Көпірлерді құрудың тәсіілі
Жоғарыда келтірілген екі тәсілді салыстырудан соң келесі тарауда 

олардың арасында көпірдерді қалай жалғауға болатытыны  және ол 
қауіпсіздік менеджерлері арқылы қалай қолданылатындығы туралы 
айтылады. Оларды бір тәсілге қосу туралы ой болғанымен, әдістер 
мен тәсілдердің бір аумақта аралысп кетуі мүмкінждігін ескеру керек. 
Олардың сәйкестігіне, форматына, мәліметтеріне және тағы да басқа-
лаырна  қатысты көптеген мәселелер бар. Ол жағдайда сан алуан қыр-
лы құралдың армайы міндет мүмкіндігіне орай азая бастайтын болады. 
Сонымен бірге, екі тәсілі салыстыру  бір тәсілді екіншісін жақсарутға 
пайдалануға болатынын көрсетті. 

Белгісіздік негізінде иекмділік  жобалауды тәуекелді бағалауға 
әлеуетті қолдану

Тәуекелді бағалау белгісіздік негізінде жеткілікті білімді 
құрылымдайды, сол арқылы белгісіздікті  айқындау үшін болашақ 
оқиғаларды және олардың салмағын көрсетеді. Жалпы барлық білімді 
пайдалануға болады (әрине, кейбір тәжірбиеледе ол қатарда жоқ емес ік 
шектеулер бар). Икемділік  туралы білім 

Ватн ұйымдық сипаттағы факторларды стратегиялық бағалумен бір-
лестіруге болатынын айтады, ол үшін ТӘФ модельдеу қажет. Сөйтіп, 
ТӘФ төрт қабілетке дайындауға болады; ТӘФ; ТӘФ; ТӘФ; және әрекет 
ету, бақылау оқу болжау. Мұндай жобалаудың тәсілі кіріс мәліметтерді 
осы ТӘФ бағалау үшін қолдануға болады. Мүны икемділікті  талдаудың 
торы арқылы іске асыруы  мүмкін. Ол  8- тарауда  көрсетілген. Сонымен 
қатар, ойлауды икемділік негізінде талдауда жоба  және жедел тәуекел 
талдауында қолданудың әлеуеті де бар. Мысалы , бақылау тізімін пай-
далану. Ол қауіпті және жұмысқа қабілеттілікті талдауда (АОиР) пайда-
ланылған болатын.

Икемділікті жобалау жүйенің төрт басты қабілетін қолдауға қаты-
сты. Тәуекелдерді бағалау алдағы қауіптерді көру қабілеті жатады және 
бағалау нәтижелері жұмыс процестерін жобалауда мәліметтер беруі 
мүмкін. Тәуекелді жедел бағалау операторлардағы тәуекелді танудың 
тәсілін арттыра түседі және не болатындығын болжауға көмектеседі. 

Тағы бір ауқымды үлес белгісіздіктің тәуекелді бағалауда пайдала-
нылуы болып табылады. Ватн тараптармен диалог (мәліметтер беретін, 
теориялар, түсініктер алғышартар) және тексеру процестері бағалауға 
негіз болады дейді.  
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Бұл кеңес беру және мәліметтердің араласа процесі икемділікті жо-
балауда пайдаланылады, ол сол кезеңде сарапшылардың субъективті 
пайымларына сүйенеді. 

Таңдауға қатысты мәселелер

Араласқан екі тәсілдің баламасы арқылы оқиғаларлы және/немесе 
мәселелерді анықтауға болады.  Бұл тарауда бірнеше мәселелер құра-
стырылады. Олар 5.1- кестеден  келтірілген тәуекелге қатысы бар, 
шешімдерге байланысты.  

Бұл тізімнің мақсаты – белгісізідік және икемділікті жобалау не-
гізінде екі тәуекелдің біреуін таңдауды ынталандыру емес. Керісінше, 
мұнда әрбір тәсілдің сценарий және құрылымдық тәсілдер негізінде  
мықты тұстары суреттелген. 

• Бағалау мақсаты. Белгісіздіктің болашақ операциялары немесе 
ұйымдық қызметтері туралы  ақпараттарды жинау  маңызды ма?

• Фокус. Фокус опеациялық жүйелерге ме, немесе ұйымның 
құрылымына жасала ма?

• Қолданылу аумағы. Бағалау жобалау фазасына немесе пайдала-
ну фазасына байланысты ма?

• Шешімді қолдау. Арнайы шешімді қабылдауда шешімге қолдау 
қажет пе? (мысалы пайдалануға дайындауда)немесе ол ұйымның 
құрылымымен байланысты ма?

• Коммуникация. Тәуекел аумағындағы мамандармен талдау  
нәтижесе қарастырыла ма  немесе олар кең ауқымдағы мамандар 
арқылы түсіндірілуі керек пе?

• Сәйкестік.Жаңа нәтижелер қолда бар мәлімететрмен сәйкес не-
месе сыйымды болуы тиіс пе?

• Формат. Кіріс мәліметер сандық немесе жартылай сандық си-
патта болуы керек пе?

• Сарапшылық білім қажет. Тәуекелдің сандық таладуын жасай-
тын сарапшы  бар ма? Адами факторлардың маманы бар ма?
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15.1 кесте                 ИО-ның екі тәсілінің жоғары ерекшелігін салыстыру
Пайда болу және оқиғаның салмағына 
орай белгісіздік ретінде тәуекелді бағалауи 
(ВАТН)

Икемділікті жобалау тәсілі 
 (Холлнагель)

Басты мақсат Шешімді қамтамасыз ету үшін пайда болу 
және оқиғаның салмағына орай белгісіздік 
тің пайда болуы құрылымы және талдау 

Жүйені жұмысы туралы және периферия 
туралы  жоғары деңгейде  білім беру

Фокус талдау Жүйенің болашақ шарттары туралы пайым. 
Талдау жүйеге тән сценарийлерге аудары-
лады. 

Ағымдағы жағдайларды бағалау және оған 
болашақтағы өзгерістердің қалай әсер 
ететінін бағалау. 

Қолданылу аумағы Жобалау кезеңі Жобалаудың ерте кезеңдері

Қодау табатын шешім-
дердің түрлері

2 қатысты шешімдер  одан әрі мәселелерді 
толықтыру үшін тергеу жүргізу қажеттітілігі 
дополнения по вопросам.

Ресурстарды бөлуге қатысты шешімдер, 
ұйымдық өзгерістер 

Коммуникация Жақсы дайындалған терминология мен әді-
стерді талап етеді және олар түсінікті тілмен 
жазылған болу керек. Нәтижелер түсінікті 
тілге аударылған болуы тиіс. 

Нәтижелерді талдау және беруде түсініткі 
тіл қолданылады. 

сәйкестік Өнеркәсіптік құралдар мен тәсілдерге 
жақын. Сәйкес тәсілдер мен құралдарды 
кеңейтеді. 

Өнеркәсіптік құралдары мен тәсілдерден 
өзгешелік бар.

Мәліметтер Сапалық операциялық мәліметтер қол 
жетімді болуы тиіс. Ұйымдық мәселелер 
сарапшылар пікірін талап етеді. 

Жартылай сапалы

Аналитик, эксперттік 
білімдер

Математика (моделирование) және тәуекел-
дің сапалық талдауы.

Жалпы адами факторлар және ұйымның 
қабілеттілігі

ИО қатысы Тәуекелге әсер ететін фактордарды құру, ИО 
шешімдерімен модельге қатысты 

ИО негізінде жұмыс процестері арқылы 
қауіпсіздіккежәне жұмысқа тиімділігі.

1 Тәуекелдерді бағалау екі кезеңде қолданылуы мүмкін. Бірақ басқа 
әдістер қажет болады.

2 Әдістерді бағалаудың өзге типтері шешімдердің өзге типтерін қол-
дауы мүкін; 6

Пәнаралық тәсілдердің мәні

Жоғарыда келтілірген мәселелер екіжақты болса да, мұның масқаты 
одан әрі ойлауды талап етеді. Әдіске қатысты шешімді ескеру қажет. 
Бұл мәселелер таңдау әсер ететіндей үшжақты емес. Ол табылғандығы-
на және нәтижелерге не әсер ететіндігіне ықпал етеді.

Келтірілген аргументтерге қарамастан, шешім қабылдауға келгенде 
тәуекел талдауын жасарда екі жағдай туындайды. Шын мәнінде, тәуе-
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келдің бұл түрінде кімге және қандай көлемде талдау жасаудан бұрын 
шешім қабылдау қажет. Тағы бір қарапайым сұрақ туындайды. Тәуекел-
ге адамның тиімділігін қосу керек пе? Бұл мәселе де менеждерлер үшін 
олар күткен нәтиже мен пәнаралық тәсілдер туралы дау-дамай туында-
тады. 

Мәселеге пәнаралық тәсілмен келу шынайы шешім қабылдауға же-
телейтін көп қырлы мүмкіндетрді ашады. Сонымен қатар, бұл кездейсоқ 
емес. Кейде жұмыстың мәні мұны қажет етеді. Мысалы үшін жартылай 
автоматандырылған  машинаны жобалауды алайық жинақтау желісі 
үшін: мүны мамандарды  тартпай жасау мүмкін емес, оған автоматика 
жөніндегі инженер, денсаулық сақтау бойынша мамандар, оператор-
лар және тағы басқалар бар. Бұл  талдау  аумағына да қатысты. Мінсіз 
сценарий барлық тараптарды қамтуы тиіс (мысалы жобалаушыларды 
зауыттың, менеджердерді, денсаулық сақтау және қауіпсізідк маман-
дарын, операторларын, түпкілікті тұтынушылар және тағы басқалар), 
сондай-ақ, түрлі мамандарың білімін  қосу керек (мысалы, қауіпсіздік 
менеджементі, адами факторлар, өндіріс және маркетинг сапасы)

Өз кезегінде тәсілге байлансы  шығындар айқын болады, ол  уақыт 
пен мәнге қатысты болмақ. Тәуекелдің талдауын  жүргізу айтарлықтай 
уақыт алады. Егер оған көптеген мамандар тартылатын болса. Сон-
дай-ақ, түрлі пәндің көзқарастар түрғысынан бірін-бірі түсінуі қиын-
дықтар туындатуы мүмкін. Сонымен бірге, түрлі сала мамандарын тар-
ту алмасуға әкеліп соғуы мүмкін; онда айтарлықтай ұтымдылық бар, 
бірақ шығын да аз болмақ емес. Шындығында, тәсілдің құны оның пай-
дасынан асып түседі деген дәйек тек аз мерзімге қолданылады. 

Ұзақмерзімде өндіріске  терең және сан алуан түсінік арқылы инве-
стиция құю ресурстарды аз пайдалануда жинақтауға мүмкіндік береді. 

Ұсыныстар
Тәуекелді бағалау үшін төменде  қарапайым қорытындылар 

беріледі. Олар осы тарауда келтірілген пайымдар негізінде ИО ая-
сында немесе одан тыс қолданылуы мүмкін. 

• ИО аясында  ұйымдық үлкен өзгерістердің тәуекелін бағалау
міндеттердің де фактосы болып табылады. Соған орай, бір әдіс 
немесе  тәсіл туындаған сұрақтарға жауап беруі екі талай. 

• Тәуекелдерді талдаудың тәсілін таңдау өз алдына тәуекелге
ие. Егер қарапайым бірқатар сұрақтар қояр болсақ, таңдау 
критерийлеріне әкеліп соғуы мүмкін. Олар болса, пайымның 
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талқылау нұқаларын құрайды. 
• Пәнаралық перспективада тәуекелдің талдауы қысқамерзімді 

кезеңде шығындар, ұзақмерзімді пайдаға әкеледі. 
• Стандартық тәжірибеде жаңа әдістерді немесе тәжірибелерді 

өзге тәсілдерден алу қауіпсіздікті ұзақмерзімге жақсарта түседі. 
• Тәуекелдердің мәнін бағалау бір жағынан нақыт және 

абайластырып жасалған жүйені құрайды. Екінші жағынан ол 
белгісіздікті  модельдегі талдауды  және нәтижені көрсетеді. 

Қорытынды
Бұл тарауда біз тәуекелді бағалаудың екі тәсілін ИО шешімін қа-

былдау контексінде қарастырдық. Біз түрлі әдістердің түрлі нәти-
желер шығаратынын атап өттік. Сондай-ақ, тәсілді таңдау бірқатар 
қарапайым сұрақтардың негізі болатындығын талқылады. Бұл мәсе-
лелерді зерттеу маңызды болмақ, өйткені, олар іргелі мәселелерге 
ықпал етеді. Олардың қатарында тәуекел талдауы  кімге және не 
үшін жасалатындығы да бар. Аталған мысалдардың қосымша мәнде 
тәуекелді бағалаудың сан алуандығын бейнелейтін бағыттаушы нүк-
тені бере алытындығына сенім білдіреміз.
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16-тарау
Үшінші бөлім бойынша қорытындылар 
мен ұсыныстар

Денис Бенар мен Эйри кАльбрехтсен

12–15-тарау қорытындысы
12-тарауда Альбрехтсен қауіп-қатерді бағалаудың екі тәсілін салы-

стыру үшін негіз болған кіріктірілген операцияларды құжат түрінде си-
паттады.

  13 –тарауда  Ватн  қауіп-қатерді сандық бағалау тұрғысынан қой-
ылымда сипатталған мәселеге тақалды.  Басты операциялық қорытын-
ды мынадай:

• Қауіп-қатерді оқиғаның туындауы мен оның маңыздылығына қа-
тысты белгісіздікті білдіре отырып бағалауға болады.

• Қауіп-қатерге сонымен қатар тараптар арасындағы сұхбат деңгейі 
ретінде, тексеру барысының тиімділігі бағаланатын бағалау жүйесін 
түсіну секілді өлшемдер жатады.

• Өзге аспектілерге де көңіл аудару қажет, атап айтқанда, мысалы, 
қауіп-қатерге (ФВР) әсер ететін, өзгерістер мен қиындықтарға әсер 
ететін факторлар.

Холлнагель  (14-тарау), сондай-ақ бейімдеушілікті жобағалау тұрғы-
сынан қойылымға сипатталған мәселеге тоқталды.

 Басты операциялық қорытынды мынадай:

• Қауіпсіздігін басқаруға қатысты бейімдеушілікті жоспарлау-бұл 

Оған қауіпсіз болуға мүмкіндік беретін жүйе қызметінің тиімділігі 
(ол қауіпсіз болмаған жағдайда жағдайдан қашуға қарама-қарсылық) 

Қауіпсіздікті жобалау төрт елеулі қауіпсіздікті жобалау төрт елеулі 
білім қабілетінен тұрады, не істеу керек, білу, білімді не үшін іздеу ке-
рек, не болды және нені күту керек екенін білу. Осы төрт қабілеттің 
әрқайсысы бағаланады және оған ұпай берілуі мүмкін. Жинақталған 
ұпай саны  қарастырылған жүйенің бейімдеушілігіне біріккен бағасын 
береді. 

Қауіп-қатерді азайту және оны жеңе білу бейімдеушілік жүйенің қа-
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лыпты қосалқы жүйесі болып саналады. Беуімдеушілікті бағалау ізін-
ше қауіп-қатерді бағалаумен бірігуі мүмкін..

Альбрехтсен мен Бенар(15-тарау) 13 және 14-тарауларда сипат-
талған қауіп-қатерді бағалаудың екі әдісін салыстырды. Басты қоры-
тынды мынадай:

• Қауіп-қатерді бағалау әдістері мен қауіпсіздік жүйесінің тиімділік 
көрсеткіштері арасында айырмашылық та, байланыс та бар.

• Тәсілдерді біріктірудің баламасы бір тәсіл екіншісіне қарағанда 
анағұрлым көбірек сәйкес келетін жағдайларды және/немесе мәселе-
лерді анықтау болып табылады.

• Бағалау әдістерінің алуан түрлілігі қауіп-қатерді түсінуге мағына 
қосады.

Ұсыныстар
Жоғарыда біз айтқан  тараулар негізінде келесі операциялық ұсы-

ныстар беруге болады:

• Қауіп-қатерді, қауіпсіздік пен бейімдеушілікті бағалау үшін көп-
теген әдістер бар. Анағұрлым лайықты әдісті таңдау қарастырыла-
тын жүйе аясына негізделуі тиіс. 

• Таңдаудың ең пайдалы өлшемдерінің бірі адамдардың жүйеде 
ойнайтын рөлі болуы мүмкін. Олар оның бөлігі бола ала ма? Олар 
онымен өзара әрекет ете ме? Олар оған тәуелді бола ма? Тағы бір 
маңызды өлшем талдап тексеру дәрежесі болып саналады. Жүйе 
құмсалғышта жұмыс істей ме немесе ол ұйымдастыруға әсер ете ме?

• Бұл сәттер компанияның қолданатын әдістерін қалай таңдайты-
ны туралы мәселені көтереді.

Мысалы, таңдау мәдени негізде жасалды ма («Бұл біздің осы жерде 
қолданатын әдіс»), немесе қажеттілік негізінде («қарастырылған жүйе 
бар болған жағдайда біз бұл бағалауды қалай орындаймыз»)?

• Бағалаудың бір әдісінен көп таңдаудың күрделі әлеуметтік-техни-
калық жүйе үшін маңызы бар. Бір нұсқасы артықтықты жеңе отырып, 
нәтижелерді біріктіру үшін ұқсас әдістерді қолдану болып саналады. 
Алайда бұл талдауға назар аударудың маңызын төмендетуі мүмкін, бұл 
сонымен бірге нәтижелерге деген сенімділікті арттыруы мүмкін. Өзге 
нұсқасы алуан  түрліліктің көп түрінің нәтижелерін шоғырландыру 
үшін әртүрлі әдістер қолдану болады. Бұл нәтижелерге анағұрлым 
күрделі бірігу есебінен нәтижелерді кеңінен қамтуды арттырады.
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17-тарау
Біріктірілген операциялардағы қауіп-
қатерді басқару: технология мен әдістер 
шеңберіндегі тәртіптік бағалау

Денис Бенар, ЭйрикАльбрехтсен және Ян Ховден

Бұл қорытындыда, біз кейбір тегіс қамтитын мәселелерге тоқтал-
дық, онда жекелеген тарауларға назар аудару қиын болды, соған қара-
мастан, олар қауіп-қатерді бағалау тәжірибесіне, оның ішінде әртүр-
лі тәртіптерге, ауыстырулар мен өзгерістерді басқаруға әсер етеді.

Біріктірілген операциялар (БО) ортасында жаңа жұмыс процестерін 
енгізу маңызды өзгерістерді іске қосады және оларды басқару қиынға 
соғады. Бұл өзгерістер ірі көлемді апаттардың алдын алуда оң және 
теріс әсер етуі мүмкін. ОЖ жағымды жағы, КО шешу, мысалы, әртүрлі 
тәртіптер мен ұйымдар арасындағы байланыс пен ынтымақтастықты 
қамтамасыз етуі және қауіпсіздік үшін сыни ақпаратты ұсынудың ең 
үздік тісілін беру.  БО ірі ауқымды апатты болдырмау үшін проблема 
тудыруы мүмкін, мысалы, жұмысты ұйымдастыру мен ақпараттың 
ақылға қонбайтын қозғалысынан туындаған қиындықтар.

Тағы бір мәселе қауіп пен осалдықты анықтау, қауіп-қатерді баға-
лау және осы жұмысты ұйымдастырудың жаңа тәсілдері аясында қа-
уіпсіздікті бағалау мәселелері болы саналады. Анағұрлым дәлірек, 
сыни мәселе нені бағалау керек және өзімен бірге БО әкелетін көп 
көлемді өзгеріс болған жағдайдағы таңдау болып саналады. Бұл кейбір 
жауаптар ұсынатын бүкіл кітапта қолданылатын бұрыш.

Бағалау әдісінің алуан түрлілігі
17-кесте кітапта берілген құралдар, әдістер мен логикалық үлгілер 

бойынша нұсқаулық болып табылады. Оның мақсаты тәжірибеші-ма-
мандарға әртүрлі тәсілдерді олар қалай және не үшін қолдану керекті-
гін шешуге көмек беру. 
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17.1-кесте. Осы кітапта берілген әдістер, құралдар мен логикалық үл-
гілерді қолдану бойынша нұсқаулық

Кітап тарауы 
және оның 
авторлары

Тарауда не берілді Не үшін қолдану 
керек?

Қалай қолдану 
керек?

Бұл неліктен КО байланы-
сты?

2. КО тұжы-
рымдары және 
оның ірі көлемді 
апаттарды 
болдырмауға 
әсері(Бенар мен 
Альбрехтсен)

Логикалық үлгі, ол 
КО шешімінің баға-
лау мен қауіп-қатерді 
басқаруды қалай 
жақсартатынын көр-
сетеді, КО мәнмәтінін 
бағалауда қарастыры-
латын жаңа мәселелер

КО негізгі қырлары 
мен қауіп-қатерді 
басқарудың әртүрлі 
элементтері арасын-
дағы байланысты 
түсіну үшін және 
олар КО тұжы-
рымдарымен қалай 
байланысты

КО түсіну үшін 
тұжырымдамалық 
үлгі ретінде және КО 
қауіп-қатерді басқару 
және бағалауға қалай 
әсер етеді.

КО әртүрлі тұжырымда-
масы мен олардың бірігуі 
ірі көлемді апаттарды 
болдырмауға қалай әсер 
ететінін көрсетеді, оң және 
теріс бағытта

3.Адами және 
ұйымдастыру 
факторлары мен 
КО ірі көлемді 
апаттардың 
қаупін жеңу 
үшін қажет өзге 
де факторларды 
қолдану (Андер-
сен)

Логикалық үлгі, 
ол ірі көлемді апат 
қауіпін ұлғайтатын 
КО негізіндегі жедел 
адами және ұйымда-
стыру факторларын 
анықтайды

Ірі көлемді апаттар 
қаупін өсіретін 
адами және ұйымда-
стыру факторларды 
түсіну үшін.

КО ортасында 
туындаған қолайсы-
здық жағдайларды 
тұжырымдамалық 
сипаттау үшін

КО ерекше тұжырымдамасы 
қауіпсіздікпен байланысты 
проблемаларды қалай туды-
ратынын көрсетеді. 

Құрал (диагности-
калық сұрақтар 
жиыны) КО жедел 
мәнмәтініндегі адами 
және ұйымдастыру 
факторларын бағалау 
үшін
.

КО негізінде 
бұрғылау операци-
яларындағы адами 
және ұйымдастыру 
факторларына қа-
тысты қолайсыздық 
туындаған жағдайда 
қауіпсіздік мәселе-
сін шешу үшін.

Қауіпсіздікті диагно-
стикалау үшін КО 
байланысты мәселе-
лер тізімі есебінде. 
Ол қауіпсіздікті 
бағалаудың әртүрлі 
әдістерінде қол-
данылуы мүмкін 
(мысалы, қауіпті 
талдауда, бақылауда, 
апатты тергеуде

Қауіпсіздік пен қауіп-қатер-
ге КО негізінде әсер етуді 
зерделеу үшін мәселелер 
тізімін ұсынады. Тізімді 
өзгертуге және бұрғылаудан 
өзге іс-шараларға қолдануға 
болады.

4. Күрделі әрі 
қарқынды орта-
да жұмыс істей-
тін жүйелердегі 
қауіп-қатерді 
бағалау (Грётан)

Логикалық үлгі, 
жоба, жоспар және 
пайдалануға қатысты 
әртүрлі қиындық 
түрін анықтайды

Әртүрлі кешенді 
әрі қарқынды 
мәселелердің сәйке-
стендірілуін түсіну 
үшін.

Күрделілікті анықтау 
және түсінуге дейін 
тұжырымдамалық 
үлгілер ретінде.

КО күрделі жағдайларды 
қалай жасайтындығы 
туралы ұғымының өскуі, 
мысалы, көптеген әрекет 
етуші тұлғалар әртүрлі күн 
тәртібіне тартылған.
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Кітап тарауы және 
оның авторлары

Тарауда не берілді Не үшін қолдану 
керек?

Қалай қолдану 
керек?

Бұл неліктен КО 
байланысты?

6. Оқиғалар мен 
апаттардағы қауіп-қа-
терлерді талдаудың 
пайдасы туралы
(ВатниХоген)

Логикалық үлгі, онда 
жоба, сонымен бірге 
пайдалануға жататын 
ағымдағы қауіп-қатерді 
талдаудағы кемшілік-
терді анықтайды

Қауіпті талдауың 
кейбір әлсіз тұстарын 
түсіну үшін және оны 
қалай жақсарту керек.

Қауіпті талдауды 
сапасын жақсартуға 
кіретін мәліметтер 
ретінде.

КО қауіп-қатерді же-
дел талдауды қалай 
жақсарта алатынын 
көрсетеді.

7. 
Operations операция-
сындағы машиналар 
мен адамдардың 
өзара әрекеттесу 
тиімділігін бағалау
(Бенар)

Логикалық үлгі, жоба-
лау мен пайдалануда 
машина мен адамдар-
дың өзара әрекетінің 
әлеуетті тұзағын 
анықтау.

Жоғары автомат-
талған міндеттер үшін 
машина мен адам 
арасындағы өзара әре-
кетте әлеуетті тұзақты 
түсіну үшін

КО ортасында ма-
шина мен адамның 
өзара әрекетіндегі 
дұрыс жүргізіл-
меген әрекеттерді 
тұжырымдамалық 
сипаттау есебінде.

КО шешімі автомат-
ты міндеттер мен 
жойылған басқару 
мен машина мен 
адам арасындағы 
өзара әрекеттегі 
қателіктерді түзетуге 
мүмкіндік беретін 
бақылауды қалай 
реттейді

Әдіс (оған диагности-
калық сұрақтар кіреді) 
басқару міндеті мен 
бұрғылауды бақылауда 
машина мен адамныңы 
өзара әрекетінің жедел 
тиімділігін бағалау 
үшін.

Жоғары автомат-
талған міндеттер үшін 
машина мен адам 
арасындағы өзара әре-
кетте әлеуетті тұзақты 
бағалау үшін.

Жалпы жинақталған 
ұпай санындағы ма-
шина мен адамның 
өзара әрекет ету 
элементінің ұпайла-
рын алуға арналған 
құрал ретінде.

8. Кіріктірілген 
жоспарлаудағы бей-
імдеушілікті өлшеу 
(Апнесет и др.)

Әдіс
(оның ішінде, бақылау 
тізбесі) кіріктірілген 
жоспарлаудағы бейімде-
ушілікті бағалау үшін.

Кіріктірілген 
жоспарлау процесін-
дегі бейімдеушілікті 
бағалау үшін

Сыни қызметтерді 
бағалау құралы 
ретінде, ол күтілген 
нәтижелер береді. 
Бұл қызметке бей-
імдеушілік деңгейін 
көрсету үшін ұпай 
беріледі.

қамтамасыз ету
тұрақтыға барабар
сәйкес

forcomplex

күрделі әлеумет-
тік-техникалық жүй-
елер үшін өнімділік 
қажет
Әрекет негізінде 
онда да әдіс пайдала-
нуы мүмкін 
Сәйкес үрдістерді 
басқару үшін

9. жоғары қауіп-қа-
терлі жүйелердегі 
жобаны теңестірудің 
бейімделген жоспа-
ры: қауіп-қатерді 
бағалау үшін МАФР  
қолданудағы алғы-
шарттар (Твейтен)

Жобаларды теңдестіру-
дің жобалау кезеңінде 
күтілмеген нәтижелерге 
алып келетін кедергілер 
мен әлеуетті өзгері-
стерді бағалау әдісі.

Тиімділіктің өзгеруін 
басу үшін қарсы 
шаралар әзірлеу үшін 
тиімділіктің өзге-
руінен туындайтын 
қолайсыз салдарды 
талдау үшін

Әлеуетті өзгерістер 
мен атқарымдық 
резонансты теңде-
стіруді бағалау үшін 
қызметті сипаттау 
және үлгілеу ретінде

Әдіс КО секілді күр-
делі әлеуметтік-тех-
никалық жүйелерді 
зерделеу үшін лайық 
келеді.
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17.1-кесте қорытынды
Кітап тарауы және 
оның авторлары

Тарауда не берілді Не үшін қолдану 
керек?

Қалай қолдану 
керек?

Бұл неліктен КО 
байланысты?

10. ынтымақта-
стықтың болашақ 
ортасындағы анағұр-
лым қауіпсіз шешімді 
алға тарту үшін– жер 
бетіндегі жобала-
ушымен қауіпті 
анықтауды жақсарту 
үшін жалпы бетке 
ақпарат пен білімді 
енгізу (Риндал и др.)
техникалық қолдау 
операцияларын 
жоспарлау

Техникалық қол-
дау операцияларын 
жоспарлаудағы қауіппен 
байланысты ақпарат-
тарды шолуға арналған 
құрал.

Көзбен шолу техно-
логиясын қолданумен 
байланысты ақпаратты 
ұсыну үшін.

Қызметкерлер 
ортасында қауіппен 
байланысты ақпа-
ратты көзбен шолу 
прототипі ретінде.

КО шешімінің 
қалай көрсетілетін-
дігі (ынтымақьастық 
технологиясы мен 
көзбен шолу қауіпті 
басқаруды қалай 
жақсарта алады.

13. КО ортасында 
қауіпті бағалау және 
айқындау үшін қағи-
даттар кезеңі(Ватн)

Маңызды оқиғалардың 
пайда болуына қатысты 
белгісіздікті анықтау 
арқылы ірі көлемді 
апаттар қаупіндегі 
өзгерістердің әсерін 
бағалау үшін.

Өзгерістерге байланы-
сты күтпеген оқиға-
лардың пайда болуы 
және оның маңыз-
дылығын анықтауға 
қатысты бағалау үшін

Оқиғаның пайда 
болуы мен оның 
маңыздылығы-
ның белгісіздігін 
анықтау ретінде қа-
уіпті бағалау, талдау 
және сәйкестендіру 
кезеңдері үшін.

Басқарту мақсатында  
өзгерту процесін 
білдереді. 

14.ірі көлемді апаттар 
қаупін бағалауға 
арналған бейімде-
ушілікті жобалау 
тәсілі үшін(Холлна-
гель)

Қауіп-қатерге әсер 
ететін жүйе бейімде-
ушілігіндегі өзгері-
стерді бағалау әдісі.

Өзгерістер өз кезегін-
де қауіп-қатерге әсер 
ететін қауіпсіздікті 
басқару шешімдеріне 
әсер ететін өзгері-
стерді бағалау үшін.

Сұрақ негізінде 
өзгерістердің әсерін 
талдау ретінде

КО секілді күрделі 
әлеуметтік-техника-
лық жүйелер үшін 
қажетті бейімдеуші 
балама тиімділік 
кепілдігі

15. КО қауіпті 
бағалау: бұл таңдауға 
байланысты.
(АльбрехтсениБенар)

Логикалық үлгі, бел-
гісіздік негізінде бей-
імдеушіліктегі қауіпті 
бағалау арасындағы 
көпірді тұрғызу үшін

Бірнеше тәсілдер 
бағалауда қалай бірігу 
керек екендігін түсіну 
үшін.

Белгісіздік негізінде 
әртүрлі тәсілдер 
мысалы ретін-
де болашақтар 
қауіптерге қатысты 
теңестіріледі

КО әлеуметтік-тех-
никалық өзгерістер 
болып табылады, ол 
тәртіпаралық тәсілді 
талап етеді,түсіну, 
бағалау және қауіпті 
басқару үшін

Жобаны бірнеше қосымша тәртіптермен орындау
Бұл кітаптың бірінші бөлімінде тәртіпарлық тәсіл қауіп пен қоқаң-

лоқы үшін лайықты және КО байланысты бағалау үшін қажет. Бұл кітап 
зерттеушілер қолданатын тәртіпаралық тәсілдердің басты  нәтижесін 
көрсетеді.

1 РИО жобасы ИО контексімен әкелінген жұмысты ұйымдастыру-
дың жаңа тәсілдерімен байланыстырылған қауіп-қатерлерге жүгінуге 
бағытталған, әсіресе осындай контексте қауіп-қатерлерді қалай бағалау 
керек және көрсету кереке ерекше назар аударылады. 

Бірнеше пән іске қосылған себепті жоба өздігінен серіктестік мәсе-
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лелеріне жүгінді – және оған қол жеткізу оңай болған жоқ. Біз сұрақтың 
академиялық зерттеулер үшін ғана емес, сонымен қатар көптеген жо-
балар үшін маңызды екенін  білеміз. Өренкәсіптің көптеген салалары, 
тіпті барлығы десе да болады,  әр түрлі ішкі тәртіп персоналдарының 
арасындағы тұрақты серіктестікке деген қажеттілікте болады. Пробле-
ма жобалардың барлық өмір сүру кезеңдерінің барлығында болады 
және сатып алулар мен жобалаулардан бастап, жеткізу мен пайдалануға 
енгізуге дейін көптеген елдер іске қосылған. Серіктестік мәселесі көп-
теген салалармен қиысатын болған себепті, біз өзіміздің ойымызбен 
және пікірімізбен бөліскіміз келеді. Бұл – келесі бөлім пәні. 

Пәнаралық немесе пәндердің үлкен көлемі 

Өткенге шолу жасасақ, жобаның пәнаралық мақсаты көп пәндік 
тәсілде дамиды. Бірақ, а) піндер мен мектептер арасындағы дәстүрлі 
шекараларды бұзу және в)  әр түрлі пәндердің білімдерін ықпалдастыру 
сияқты бірнеше талпыныстар жасалғанымен де бұл қиын міндет бол-
ды. Толықтай алғанда, жоба мен осы кітап (15-тарауды  қоспағанда) 
әр түрлі пәндер тарапынан салымдар нәтижесі болды, яғни көппәндік 
серіктестік. Тәсілдер мәні өзі ұсынып отырған перспективалар диапа-
зонында жатыр, біздің осы перспективаларды ықпалдастыру ниетіміз 
басқаларға қалдырылуы керек. 

Әр түрлі әрекеттер пәнаралық  тәсілге келу үшін жасалды. Біздің 
күшіміз 12- тарауда  сипатталған жобаның  барлық қатысушылары ре-
дакциялай алатын және электрондық пошта арқылы талқылай алатын 
жұмыс топтарының кеңестерінің сериясынан, өнеркәсіп саласындағы 
семинарлардан, әсерлер  жинағы мен еске түсірулерден, жанды қа-
рым-қатынас құжаттарынан тұрды. Осы әрекеттерге қарамастан, жоба 
пәндерді өзара әрекеттестіру арқылы білімді ықпалдастыру үшін күре-
сті. Альбрехтсен және басқалары (2010) осы мәселелерге жан-жақты 
тақалған кезде, олардың жұмыстарыының мәні осы жерде келтірілген.

1   Жобаның толық атауы «Адами және ұйымдастырушылық фактор-
ларға жүгіне отырып, ықпалдастырылған операциялардағы қауіп-қа-
терді пәнаралық бағалау».
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Жоба атауы («Ықпалдастырылған операциялардағы қаіп-қатерді 
бағалау») шешім қабылдайтындар үшін қауіп-қатер туралы тікелей 
ақпарат ұсынатын қауіп-қатердің дәстүрлі талдауына басымдық бе-
реді деп айтуға болады. Соған қарамастан, бірқатар қызметкерлер қа-
уіп-қатер тұжырымдамасына мүлдем жүгінбейді десе да болады. Оның 
орнына олар қауіпсіздіктің, қауіп-қатердің және /немесе  осалдықтың 
тиімділігін бағалау үшін әлеуметтік-техникалық жүйелердің қасиетіне 
сәйкес келетін қасиеттерін сәйкестендіруге тырысты. Әр түрлі білім-
дері бар академиялық білімдегі мамандар бейімділушілікті жобалау 
және күрделілік теориясы қауіп-қатер талдауының кемшіліктеріне 
түсінік бере алды.  Соған қарамастан, олардың түсініктері қауіп-қатер 
тұжырымдамасы мен оны бағалауды дұрыс түсінген жоқ деп ойлаған 
қауіп-қатер облысындағы әділетсіз талдаушы ретінде қабылданды. 

Қатысушылар үшін тағы да бір проблема бір-бірінің көзқарастарын 
және қауіп-қатерге белгісіздікке, күрделілікке және бақылау мүмкін-
сіздігіне қатысты терминологияны түсіну болды. Мысалы, жобаны қа-
уіп-қатердің үш түсіндіруі болды, атап айтқанда

• Ықтималдылық пен салдарды қосатын жүйе қасиеті ретінде;
• Талдаушылар айтқандай, пайда болу және оның салдарларына қа-

тысты белгісіздікті білдіру; 
• Қауіп-қатер мен қауіптіліктерге қатысты қасиеттер жүйесі ретін-

де (қауіп-қатерлер мен қауіптіліктер бір-бірін алмастыра отырып, жиі 
пайдаланылды).

Деңгей анықталғанға дейін жоба бойынша жұмыс жасап жатқан 
командалық жұмыс басқа пәндердегі өздерінің әріптестері түсінулері 
және қабылдаулары керек болған, бірақ бұл ретте басқаның пікірін 
тыңдай отырып, ойдың алдын ала ойластырылмағандығын сақтай оты-
рып, «тірескен соғыстың» қоспасын білдірді. 

Пәнаралық облыстағы болашақ әрекет үшін жасалған қорытын-
дылар 

РИО жобасындағы біздің жұмыс тәжірибеміздің негізінде (Аль-
брехтсен және т.б.  жұмысымен бірге, 2010),  біз жоба қауіпсіздігімен, 
болмаса өнеркісіппен, болмаса академиялық білім облысындағы байла-
нысқан кез-келген пәнаралық үшін бірқатар кеңестерімізді ұйғарғымыз 
келеді:
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• Жоба басында осы түсіндірулерге қатысты негізгі тұжырымдама-
ның әр түрлі анықтамалары мен түсінулерін белгілеңіз. Қатысушалыр 
олардың қайсысын пайдалану керектігі түсінікті болмаған жағдайда әр 
түрлі операцияларды пайдалану мүмкінідігіне ие болулары керек. 

• Жалпы түйсікті проблема бір мақсатқа жұмылдырылған жоба мү-
шелеріне бірге жұмыс жасауға мүмкіндік береді. 

• Естеріңізде болсын, басқал
• ары да сарапшы болып табылады. Әр түрлі дағдылар әлемді 

әр түрлі перспектива мен модельдер арқылы қарастыруға болады 
дегенді білдіреді. 

• Жоба мүшелері әр түрлі пәндердің өкілдері болып табылатын 
фактіне байыппен қараңыздар. Айырмашылықтарды іздеңіздер және 
байланыс пен коммуникацияны мүмкін ететін платформа орнатыңыздар. 
Айырмашылықтарды көрсетіңіздер және айырмашылықтар туралы 
іштен де (жоба командасының арасындағы), сырттан да (жан-
жақтағылар) да хабарлаңыз. 

•  Өздеріңіздегі ортақты, сонымен қатар өздеріңіздегі 
айырмашылықты да өңдеңіздер.

• Басқа пәндер тарапынан тілдің конструктивті сыны пайдалы 
болуы мүмкін, бірақ оны айтқанда абай болу керек. Қалай екені 
көрсетіңіз. 

• a) саналы түсіндіру түсіндірулер шегінен тысқары және b) барлық 
тараптар да дауда жеңіске жете алады.

• Қатысушыларды өздерінің жайлы аймақтарын тастап 
кетуге және белгісіз суларға саяхат жасауға мәжбүрлеңіз. Жаңа 
идеяларға басымдық беру сіздің болашағыңызды кеңейтіп, белгісіз  
тұжырымдамалардан бас тарпас бұрын екі рет ойлануға итермелеуі 
мүмкін. 

• Конструктивті болыңыздар: б ір-бірлеріңізге 
көмекте сіңіздер,  тарихмен бөліс іңіздер. Өздеріңіздің 
таныстарыңыз бір-біріне қалай көмектесе алытын туралы 
өзіңізге сұрақ қойыңыз. 

• Пәндер тұлғалардан тұрады. Пәндер арасындағы өзара байланыс 
– бұл пәндер арасындағы серіктестік емес, бұл адамдар арасындағы 
серіктестік. Тұлғалар өздерінің жеке деңгейлерінде қалай дамиды. 

• Ойынды бұлшықеттен күтуге болады (модельдермен, күн 
тәртібімен және басқарумен) және осымен жұмыс жасауға 
тура келеді.  Жоба менеджерлері жағдаятты, сонымен қатар 
пайда болған тұлғааралық жанжалдарды   да бақылай алу 
мүмкіндігіне ие болулары керек. 
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Қауіп-қатерді бағалау тәсілдерінің бірқатар элементтері 
Деректер табиғаты және онымен байланысты сенімдер   

Қауіп-қатерді бағалау әдісіне инженерлік тәжірибелік тәсілдер 
қатты әсер етті. Олар көлемдік жобаны бағалаудан бастап сапалы же-
дел бағалауға дейін мұнай-газ қондырғысының барлық өмірлік кезең-
дерінің фазасында тамыр жайды. 

Бұл дегеніміз басқа облыстардан кез-келген салымның қауіп-қа-
тер бағалауын өзіне сіңіретін қолдау функциясы болып есептелтін 
болады. Бұл жағдаят қауіп-қатердің көлемдік бағалауы қауіп-қатер-
мен байланысты барлық проблемалардың шешімі болады дегенді 
білдіреді. Соған қарамастан, басқа облыстың сарапшылары қауіп-қа-
тердің көлемдік бағалауын немеес адами тиімділікті шынайылықты 
артық жеңілдету ретінде көреді. Бұл пікірлер пәнаралық тәсілдегі 
үлкен кедергілер болып табылады. Негізінде – бұл ғылыми фунда-
ментализм типі. 

Өнеркәсіп әлемінде дағдылар мен ресурстар (мысалы, уақыт пен 
қаржы) шектеулі. Барлығына хабарланған пәнаралық мүлтіксіз қа-
уіп-қатерді бағалау олар үшін өмірге бейімді болып табылмайды. 
Таңдау жасау керек болады. Шынайы операциялық шектеулер болған 
жағдайда, қауіп-қатерді бағалау тәжірибесіне академиялық көзқа-
растар бізге аңғал болып көрінуі мүмкін. Соған қарамастан, біздің 
міндетіміз жаңа тәжірибелік әдістерді тіркемеу.  Оның орнына, біз қа-
уіп-қатерді бағалау – дереккөздер мен мақсаттар арасындағы алмасу-
лар әр түрлі тәсілдер мен қолжетімді пәндердің әр түрлілігін назарға 
алуы керек дегенді айтамыз. Бұл көптүрлілік шығыс деректері мен 
пікірлердің өзгерісінен тұрады. Негізінде, барлық сапалы деректерді 
алып тастайтын болса, шынайы проблема сол кезде пайда болады. 
Қауіп-қатермен байланысты шешімдер сандар негізінде болуы ке-
рек деген болжам қауіп-қатермен байланысты сыни мәселелерге ме-
неджерлер көңіл аудармай қалуы мүмкін дегенге  әкеледі. 

Қауіп-қатердің көптігі, бірақ, бір әдіс?

Біз өзіміз жүгінгіміз келген нақты бағыт - кез келген түрдегі қа-
уіп-қатерді бағалау үшін бір әдісті немесе бір тәсілді ғана пайдалану 
кез-келген шешім түріне алып келетіндігінен тұрады. Тіпті қысқа 
мерзімді перспективаға жүгінсе де, (мысалы, өйткені ол ресурстар-
ды сақтайды), ұзақ мерзімді әсер қауіпсіздік үшін қарсы өнімділік-
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те болуы мүмкін. Ал кез-келген әдіс немесе тәсіл өзінің не үшін 
жасалғандығын ғана белгілейді және барлық қалғандарын өткізіп жі-
береді. Сонымен қатар, қауіп-қатерді бағалау ғана жүргізілгенін естен 
шығармау керек. 

Құзыреттіліктің сануалындығына қатысты мәселелермен тәуекел-
ді бағалаушылар айналысады. Мысалы, технологиялық өзгерістер 
кезінде инженер тәуекелді бағалауды техникалық ақаулар тұрғысынан 
қарастырады немесе физикалық апаттар негізінде. Екінші жағынан, 
адами факторлар бойынша эксперттер өлшемді өзгертудегі адами  
әсерлерді түсінуге тырысады.; ғылыми көзқарас түрғысынан барын-
ша көп мәнге ие екі тәсілдің комбинациясы болып табылады. 

Жаңа әдістердің дамуы және олармен интеграция бұл жеке мәселе. 
Жаңа проблемалар, ИО-ны енгізумен туындағанда тәуекелді бағалау-
дың бұрын болған стандартты тәжірибесі ұмытылуы тиістігін білдір-
мейді.Керісінше. тәсілдердің сан ауландығы барды толықтыра түседі. 
Мысалы, икемділікті жобалау  ұйымдастырудың төрт қабілетіне  на-
зар аударады. Сол арқылы жүйе қызметінің тиімділігі бағаланады. 
Олар болса, тәуекелге жанама әсер етеді. Тәсілдің бұл түрі компания 
немесе зауыт деңгейінде жұмыс істейді. Ол техникалық бағалауды то-
лықтыра түседі, мәселен, қателер ағашы секілді. Олар назарды физи-
калық құралға аударуға тырысады. Бұдан алатын сабақ екі нұсқаның 
біреуін исклюзивті деп таңдау шын  мәнінде бір интеграция болып 
табылады. 

Көптеген әдістер, шектелген ресурстар

Тәуекелді бағалаудың көптеген тәсілдері бар дегенді оқыған бол-
са, оқырмандар таң қалмасы анық,  (мысалы, Мохагег және басқалар. 
2009 жалпы ақпарат үшін).Сонымен қатар, тәсілді таңдау қауіпті. 
Шынайы өмірде, шешім қарастырылып отырған сценарийге, талдау 
жасалатын  детальдардың деңгейіне сәйкес болуы тиіс. Шындығын-
да,  таңдаудың басты критерийі болып құзыреттілік пен уақыт табы-
лады. (Бенар и Холлнагель, 2012). Әдіс таңдау операциялық шектеу-
лермен реттеледі, ал қарастырылатын баға қажеттігінен емес. 

 • Компания  әдетте қолданатын әдісті таңдау;
• Өзге әдісті анықтау қажеттігін анықтау үшін құзыреттіліктің 

жетіспеушілігі:
• Жаңа техниканы үйрену үшін уақыт пен бюджеттің жетіспе-
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ушілігі;

Реттеуші органға нақты тәсілді пайдалану талап етілмейді

Мұндай ауытқулардың салдары болып тәуекелдерді басқарудың 
кейбір тәуекел түрлерін олардың кемшіліктерін анықтайтын дағды-
лар ретінде аңғармау мүмкін емес. Оған қоса, талданатын тәуекелдер 
қолданылады (Лундберг қараңыз және басқалары,  2009). Техника қа-
уіпсіздігі бойынша менеджерлер  көптеген тәсілдерді иелену үшін қа-
жетті ресурстар айқын болмаған жағдайға тап болады. 

Міндет қандай болмаса да, ресурстар бәрібір жеткіліксіз болады. 
Соған орай,  қауіпсіздікке әсер етуден қашып құтылу мүмкін емес (Хол-
лнагель, 2009). Сөйтіп, алмастыруларды қателіктерге айыптау идеяның 
жоқтығын көрсетеді. Сонымен бірге, алмасулар мен қауіпсізідік ау-
мағындағы қатерлердің болуын мойындау үшін және оның операцион-
дық контекстін қарастыру қажет. 

Тәуекелді бағалауда адам қандай орын алады?

Бұл кітапта көтерілген бір мәселе: тәуекелді бағалауда жаңа  әді-
стерді қалай басқару. Бұл тәуекел бағасының бағаланатын жүйемен 
бірдей болатынына қалай кепіл беруге болатындығы туралы мәселені 
көтереді. Технологиялық өзгерістермен байланысты тәуекелдерді баға-
лаудың жаңа тәсілдері қалай басқарылуы тиіс? Жаңа тәсілді күштеп 
енгізу арқылы ескі тәсілді күштеп шығару тиімді тәсіл емес. Бұл қы-
зметкерлер тарапынан айналып келіп, сол қызметтерін жалғастыруға 
әкеліп соғады. Бұның орнына өзгерістер жақсарған болуы тиіс. Ол үшін 
кейбір шарттар қажет: 

• Жоғары басшылық олардың қауіпсіздікті басқару құралы ретінде 
тәуекелдік бағасымен қайда бару керектігін анықтауы және келісуі қа-
жет (мысалы, адам бағалауға енгізілуі тиіс қауіпсіздіктің мақсаттық си-
паттары, өлшенетін өлшемдердің диапазондары, әдістердің спекторы). 

• Бұл стратегиялық болжамдар сәйкес ресурстармен қолдау табуы 
тиіс (мысалы, оқумен, жаңа қызметкерді енгізу, лицензия алу, субмерді-
гер). 

• Сарапшылармен кеңесу қажет (мысалы, қандай тәсілдер қарасты-
рылады? Бұл өзгерісте тәжірибедегі мамандардың мүддесі қандай? Бұл 
өзгерістер орындалатындай ма, ол қанша уақытты алады, адами ресур-
стардың шығыны қандай болмақ? )
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• Бірлесе енгізудің прогресивті жоспары жасалуы тиіс (мысалы  өз-
герістерді кім басқарады? Алғашқыда қандай өзгерістер болуы тиіс? 
Тестік жағдайлар қандай? Тестілеу қашан аяқталады?)

• Индикатрорлар жиынтығы өлшемдердің ықпалын өлшеу үшін
анықталуы тиіс (мысалы, өзгерістерге адами шығындарды қосу, қа-
уіпсіздік саласындағы ұтымдылық)

• Бақылаудың ұзақмерзімді тізбесі  стратегиялық болжам мен нәти-
желердің және өндірістегі шығындардың арасындағы сәйкестікті баға-
лау үшін сол орында болуы тиіс. 

Бұл кітаптың диапазоны өзгерістерді басқару бойынша толық тарау-
ды қосуға мүмкіндік бермеді. Біз бұл арада шектеулердің орнын толты-
руға тырыстық. Жоғарыда келтіріліген тізім қандай өзгерістерді басқа-
ру керек және қалай басқару керектігі жөнінде бастапқы нүкте болады. 

Жалпы жоспарда технологиядағы өзгерістер  адами бөлікке қашанда 
ие. Оның адами факторлар немесе ғылыми қызметкер  арқылы тіркеу-
ге болады. Өкінішке орай, бір адамның жұмысын өзгерту тәсілі бай-
қалмайды немесе дұрыс түсіндірілмейді. Ол үшін бірқатар себептер 
бар. Оның бірі – басқару стилі, ол техникаға тұжырымдарға, ол болса, 
жүйеге айтарлықтай зиян тигізеді. Ол түпкілікті пайдалнушыға немене 
қоршаған ұйымға қарамастан технологияны енгізуге және қабылдауға 
болады деп есептейді, Түбінде, арзан ұйымдастыруды ойлайды. Шын 
мәнінде, ол солай ма? Шынтуайтында, кері түсінік дұрыс. Ұзақмерзімді 
перспективада әлеуетті салдарларды бағаламай технологияны немесе 
әдісті енгізу айтарлықтай өнімсіз болуы мүмкін. Бұл ИО енгізуге де қа-
тысы бар. Бұл тәуекелдерге байланысты бағалаудың келесі бір ұрпағы-
на және комбинациясының таңдауына да қолданылады. Бұл шешімдер 
техникалық болса да, пайда әкелуі мүмкін. Егер маңызды компонент 
орталық рольді иеленсе. Бұл компонент технология болмақ емес. 
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