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ANOTACIJA

Promocijas darbu ,LIDOJUMU DROSIBAS STAVOKLA MONITORINGA
MODELIS UZ RISKA LIMENA NOVERTEJUMA PAMATA” izstradajis Igors Petuhovs
inZenierzinatnu doktora zinatniska grada iegtiSanai. Darba zinatniskais vaditajs
Dr.habil.sc.ing., profesors V. Sestakovs. Darbs sastav no 121 lapam, 14 tabulam, 34 attéliem,

90 izmantotas literatiiras un citiem informacijas avotiem.

LIDOJUMA DROSIBA, GAISAKUGIS, GAISA TRANSPORT, EKSPLUATACIJAS

PRASIBAS, AVIACIJAS NEGADIJUMS, INCIDENTS, LIMENIS, APKALPE

Promocijas darba izvéléta téma paredz risinajumu vienai no aktualakajam civilas
aviacijas gaisakugu (GK) lidojuma drosibas (LD) Iimena monitoringa problémam.

Promocijas darba mérkis bija izstradat jaunas pieejas teorétiskos un metodologiskos
noteikumus lidojuma drosibas nodroSinajuma jautajumos, kuri bazéti uz risku parvaldibas, kas
rodas no nelabvéligo faktoru ietekmes lidojuma laika un risku skaitliskas vertéSanas metodes.

Petfjuma objekts ir LD monitoringa process pamatojoties uz riska ItTmena noteikSanas no
nelabvéligo faktoru raSanas lidojuma laika un to iedarbibas iesp&jamam sekam. Izpétes t€ma
ir riska rasanas no nelabvéligiem faktoriem, ieskaitot pilot€Sanas kludas, monitorings, un ta
vispusigas uzskaites, analizes un skaitliska veért€juma jautajumi.

Darba metodiska baze ir riska I[imena vertéjums, ekspertu veértéSanas teorija, datu bazes
izveidoSanas algoritmi, sist€émpieeja sareZgito sistému pétisanai.

Darba izstradati teorltiskie un metodologiskie jaunas pieejas noteikumi LD
nodroSinasanai aviokompanija, kas bazgjas uz nelabvéligo faktoru ietekmes risku parvaldibas
lidojumu laika. Ir izstradati risku skaitliskas noveértéSanas metodes, taja skaita, lai iegiitu to

integrétos novertgjumus, LD vadibas mérkiem.



ABSTRACT

The promotional work “MODEL OF MONITORING FLIGHT SAFETY CONDITION
ON THE BASIS OF EVALUATION OF RISK LEVEL” has been worked out by Igor
Petukhov to obtain the scientific degree of Doctor of Science in Engineering. Scientific
supervisor of the work is Dr. habil. sc.ing., professor V. Shestakov. The paper consists of 121

pages, 14 tables, 34 figures, 90 references and other information sources.

FLIGHT SAFETY, an AIRCRAFT, an AIR TRANSPORT, OPERATIONAL

REQUIREMENTS, ACCIDENTS, INCIDENTS, LEVELING, a CREW

The promotional work on the chosen subject assumes the decision of one of the actual
objectives on flight safety (FS) management monitoring condition of aircraft in civil aviation.

The purpose of promotional work is to develop theoretical and methodological positions
of the new approach concerning flight safety based on controlling risks from influence of
adverse factors in flight and methods of quantitative risk evaluation.

The process of FS monitoring on the basis of risk rate definition clearing out adverse
factors in flight and possible consequences of their influence. The subject for research is the
following: questions of monitoring, calculation and analysis and quantitative risk evaluation
from adverse factors in flight, including errors in the technique of piloting.

The methodical basis of work is risk rate evaluation, the theory of expert evaluation,
algorithms of database creation, the system approach to investigate complicated systems.

The promotional work involves theoretical and methodological positions of the new
approach in the questions of providing FS based on risk control from influence of adverse
factors in flight. Methods of quantitative risk evaluation for receiving their integrated

calculations with a purpose of FS control.
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IEVADS

Problémas aktualitate:

Dota darba izvéleta tematika piedava risindgjumu vienam no aktualakajiem
uzdevumiem civilaja aviacija (CA) — gaisakugu (GK) lidojuma drosibas (LD) monitoringa
stavoklis.

Saskana ar ICAO Annex 6, Part 1. no 01.janvara 2009.gada ekspluatantam ir jaievie§
LD vadibas sist€éma, kura ka minimalie nosacijumi noteikti:

¢ risku noteikSana lidojuma droSibai
e korektivas darbibas nodroSinasana
® regularu monitoringu un novert§jumu paredzéSana

e meérkis patstavigi nodrosinat LD Itmena paaugstinasanu.

NodroSinat civilas aviacijas LD ir sarezgits uzdevums, kura veiksmiga TstenoSana ir
vistieSakaja veida saistita ar avio uzp@muma riciba esoSajiem tehniskajiem lidzekliem un
saistita ar sp&ju izmantot esoSas augstas tehnologijas sarezgitu sistému vadiba, ne tikai
aprobezoties ar 1paSas situacijas analizi. Svarigs posms LD vadibas sist€éma ir piloteéSanas
tehnikas un apkalpes darba tehnologijas kontrole. Tas tiek saistits ar to, ka noteiktu apkalpes
lidojuma kontroles pasakumu lidojumu laika rodas iesp€ja efektivi vadit apkalpes darba
kvalitati, konkréti noverSot tendenci pielaut vienu un to pasu klidu lidojumu laika. Liela
apjoma aviacijas incidentu izmekleSana (AI), to attistibas virzieni un sekas norada, ka
aviacijas tehnikas (AT) atteikumu un kludu raditie incidenti ir Cetras reizes bieZaka neka
pilotu radito incidentu skaits, savukart incidentu (ipasas situdcijas) parieSana katastrofa
lidojumu apkalpes dél ir Cetras reizes lielaka neka AT atteikuma d&|. Katastrofu, incidentu un
avariju galvenie iemesli saistiti ar darba kartiba esoSu GK sadursmi ar zemi kontroléta
lidojuma laika, kas parsvara izriet no lidojumu noteikumu neievéroSanas un visu ITmenu
aviacijas transporta sist€émas (ATS) personala profesionalas darbibas trikumiem. Dota
probléma ir kluvusi tik aktuala, ka ar tas risinaSanu aktivi saku$i nodarboties visu valstu
ekspluatanti, profesionalas biedribas un valstu atbildigas institiicijas. Peéd&ja laika
Starptautiskais lidojumu drosibas fonds (SLDF) koncentréja savu spéku uz dotas problémas
risinajumu, ka rezultata tika ieviestas izmainas Cikagas konvencijas 6; 11; 14 pielikumos.
Tadejadi galvenais lidojumu droSibas vadibas uzdevums gaisa transporta ir nodroSinat
pasakumu kompleksu, kas samazinatu esosas tendences - avariju situacijas civilaja aviacija,

ievieSot pastavigu lidojumu drosibas vadibas uzturéSanas sist€tmu. Sadas sist€émas
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metodologija paredz, ka veiksmigs problémas risinajums var bt tikai tada gadijuma, ja ir
pareizi organizéta apkalpes lidojumu kontrole un kliidu analizes sistéma. Sadai sistémai biatu
javadas un jadarbojas saskapa ar jaunakajiem zinatnes sasniegumiem, veicot lidojumu
drosibas tehnisko un ekonomisko analizi visplasakaja konteksta. Pastav dazas metodikas, lai
novértétu lidojumu droSibas limeni. Pieméram, daZos zinatniskajos darbos ievietotas
rekomendacijas tiek baz€tas uz sist€émas pieeju un turpmakaja lidojumu droSibas
nodroSinaSanas problémas izzinasana ieklauj attiecigus etapus. Galvenokart pirmaja etapa
paradas pielaujama lidojuma droSibas riska pakape, kura tiek uzraudzita noteikta gaisa kuga
ekspluatacijas laika. To notikumu konstatacija un izzinaSana, ka dg€] ir notikusi atkape no
noteiktajiem lidojumu dro§ibas standartiem, kltist par aviokompanijas kompetenci, precizak,
Sos procesus kontrolgjosam struktiiram. Otraja etapa tiek noteiktas metodes, kas novers fikséta
notikuma atkartoSanos nakotng, tacu bieZi vien Sis etaps aprobezojas tikai ar lidojosa sastava
kvalifikacijas paaugstinasanu. Paréjo riska faktoru izveért€Sana, ka, pieméram, nelabvéligo
apstaklu skaits un ietekme uz apkalpi lidojuma laika, nenozimigu atkapju no lidojuma
drosibas normas ietekmes novértésana, ka art kop&jo un ekonomisko apstaklu ietekme netiek

apskatita un vertéta atbilstosa konteksta.
Darba merkis un uzdevumi

Darba mérkis:

e Izstradat teorétisko un metodologisko nolikumu jaunai pieejai jautajumos, kas
attiecas uz lidojumu droSibas nodroSinasanu, kas bazeti uz lidojumu laika esoSo
nelabveligo faktoru risku vadibas nodroSinasanu lidojuma laika;

e [zstradat metodi, lai skaitliski novertetu riskus.
Lai sasniegtu izvirzitos mérkus, darbd ir veikta sekojosu faktoru analize:

e Starptautisko, nacionalo un iek$€jo normativu analize lidojumu droSibas
nodroS§inasanas konteksta;

e Tradicionalas lidojumu droSibas vadibas metodes CA;
e Ekspluatantu informativais nodroSinajums par atkapém to darbiba galvenokart

attieciba uz pareizu sanemtas informacijas par lidojumu izpildi izmantoSanu;

e Dazadu aviokompaniju pieeja jautajumiem, kas saistiti ar lidojumu droSibas
Iimeni.



Ir sasniegti sekojosi merki:

¢ Aviokompanijam ir piedavati jauni lidojumu droSibas vadibas pieejas principi, kas
balstiti uz starptautiskajiem standartiem ISO-9000 un SAFETY MANAGEMENT
SYSTEM (SMS) ICAO;

e Ir izstradata lidojuma laika noveroto nelabvéligo riska faktoru ietekmes
novértéSanas metodika;
¢ [zmantojot ekspertu vért§juma metodi, izstradata lidojuma laikd novéroto

nelabveligo riska faktoru ranzgjums;

e [zstradats ranz€jums visbiezak sastopamajiem lidojuma laika novéroto nelabvéligo
riska faktoriem;
e Piedavata metode, lai skaitliski novértétu riskus, kas nodroSina lidojuma droSibas

monitoringu, ar mérki nodrosinat risku vadibas sist€mas ievieSanu aviokompanijas,
pamatojoties uz risku izvertejumu;

e [zstradats riska Itmena ranz&jums Krievijas Federacijas CA par 1995-2006 gadiem,
kas palidz izstradat profilaktiskos pasakumus: jaunas tehnikas ievieSana vai esoSas
tehnikas tehnologiska uzlaboSana, apkalpes apmaciba, piem&rojot noteiktu apstaklu

kopumu t.t.

Izpétes objekts ir lidojuma droSibas monitorings, par pamatu nemot riska pakapi

lidojuma laika, novéroto nelabvéligo riska faktoru turpmako ietekmi uz lidojuma gaitu.

Izpétes prieksmets ir monitoringa jautajumi attieciba uz vispusigu lidojuma laika
novéroto skaitlisko nelabvéligo riska faktoru ietekmes uzskaiti un analizi, ieklaujot sevi

pilotésanas laika pielautas klidas.

Izpétes metode un teoreétiska baze Teoretiska baze ir balstita uz $adu autoru zinatnisko
darbu un disertaciju pétijumiem: V.Sestakova, E.Barzilovia, V.Zuleva, B.Zubkova,
Dz Klinekta, E.Kukleva, A.Guzija, S.Lulko, A.Voronovica, V.Smolnikova, R.Sakaca,
J .Cinuéina, K.Glassera,. Metodiska darba baze ir balstita uz riska Iimena noteikSanu, ekspertu
novert§juma teorijam, datu bazu sagatavosSanas algoritmu, sist€mas pieeju, pétot sarezgitas

sistemas.

Darba zinatniska novitate ir sekojosos apsektos:

1. Izstradata metode, lai skaitliski noverteétu riskus, kas rodas no apkalpes darbibas
ietekmes uz lidojuma droS$ibas vadibu;



2. Piedavats veids, ka noteikt atbilstoSus koeficientus, lai iegiitu lidojuma droSibas
vadibas integralos riska novertéjumus;

3. lIzstradata metodika, lai savlaicigi tiktu fikseti, analizéti riski, kas rodas no apkalpes
darbibas;

4. legiitie rezultati apstiprinati ar veikto ekspertu veért€jumu un nelabvéligo risku
ranz&jumu.

Dota darba praktiska nozime ir tada, ka izstradata risku novertéSanas metode lauj:

1. Tegtt lidojumu laika esoSo nelabvéligo apstaklu skaitlisku risku novertéjumu;

2. Novertet un koordinét apkalpes darbibu aviokompanijas, nemot véra noteikto lidojuma
drosibas riska Itmeni.

3. Noteikt nelabvéligo situaciju attistibas tendenci, ka arT prognozet incidenta pareju
aviacijas negadijuma;

4. Nodrosinat lidojuma droSibas monitoringu jebkura Ilimeni (Apkalpe — lidojuma

apaksstruktiira — aviokompanija — aviokompaniju alianse).
Darba aprobacija

Galvenie darba rezultati ir publicéti piecos zinatniskos rakstos, ¢etru zinojumu tezes
zinatnes konferences. Materiali tika izmantoti:

Starptautiskaja 44. RTU konferencé RTU 2003.,
Studentu 47. zinatnes un tehnikas konference RTU 2007.,

Starptautiskaja 1. zinatnes konferencé RAI ,,International transport: management, tehnologies,
safety” 2008.

Starptautiskaja 2. zinatnes konferenc€ RAI ,,International transport: management, tehnologies,
safety” 2010.
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1. LIDOJUMU DROSIBAS STAVOKL.A MONITORINGA
MUSDIENAS STAVOKLIS

1.1. Kopéja pieeja lidojumu drosibas nodroSinasanas jautajumiem péc Gaisa Kugu

Lidotspéjas Normam (GKLN)

Saskana ar GKLN galvenas sastavdalas lidojuma dro§ibai ir Tpasas situdcijas (IS). Zem
jédziena IS slépjas gaisa kuga un apkalpes stavoklis, kas mainas izejot no lidojuma laika
konstatétiem nelabvéligiem riska vai to kopuma apstakliem, kas rezultata samazina lidojuma
drosibu. Pie $adiem apstakliem tiek attiecinati: dazadu funkcionalo sisttmu un elementu
darbibas partraukumi vai/un bojajumi, nelabvéliga ar&jo apstaklu iedarbiba, trukumi
virszemes lidojuma nodrosinasana, ekspluatacijas normam neatbilstoSas funkcionalo sistemu
un pilotéSanas darbibas, gaisa kuga nelabvéligas aerodinamikas un izturibas apstaklu rasanas.
Pamatojoties uz GKLN, bistamibas pakapi IS ir pienemts dalit etras kategorijas:

Lidojuma apstaklu sarezgijums (LAS) — Tpasa situacija, raksturojama ar nenozimigu
psiho fiziologisku slodZu palielinasanos uz apkalpes locekliem vai nenozimigu lidotspéjas
samazinasanos. Apgrutindjuma rezultata nav javeic steidzamas darbibas vai izmainas
pastavoSaja darbibas plana, ka ar nav jatraucé ta izpilde, iznemot gadijumus, kas noraditi
lidojuma ekspluatacijas rokasgramata (LER).

SareZgita situdcija (SS) — Tpasa situacija, raksturojama ar jitamu psiho fiziologisku
slodzu palielinasanos uz apkalpes locekliem un gaisa kuga lidotsp&jas samazinasanos, ka ar1
viena vai vairaku lidojuma parametru izieSana arpus normativiem, bet bez maksimali kritisku
robezu sasniegSanas. Sarezgitas situacijas nepartapSanu avarijas situacija vai katastrofa ir
iesp&jams nodroSinat ar savlaicigam un pareizam apkalpes darbibam, tai skaita steidzama (bez
kavéSanas) plana, profila un reZimu izmainu ievieSana lidojuma izpildeé. Pie tam pie
ekspluatacijas ierobeZzojumiem ir jasaprot reZimu un parametru nozimi, kuru parkapSana ir
absoliiti nepielaujama GK ekspluatacijas procesa.

Avarijas situacija (AS) — ipasa situacija, raksturojama ar nozimigu psihologisko un
fiziologisku slodZu palielinasanos uz apkalpes locekliem un ar gaisa kuga lidotspgjas,
lidojuma stabilitates un vadamibas samazinaSanos, kas noved pie maksimali kritisko robezu
sasniegSanas (parsniegSanas). Nepielaut avarijas situacijai parversties par katastrofu ir
apkalpes loceklu augstas profesionalitates un meistaribas apliecinajums.

Katastrofiska situdacija (KS) — 1pasa situacija; tiek piepemts, ka tas iestaSanas gadijuma

cilveku glabsana ir praktiski neiesp&jama.
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Lidojumu drostba ka aviacijas transporta sistémas ipasiba raksturojama ar lidojumu
droSibas limeni, kas tiek noteikts ka varbiitiba, ka lidojuma laika nerodas tadas ipasas
situdacijas ka katastrofiskas.

Lidojumu drosibas viens no galvenajiem aspektiem ir nodroSinat saikni starp riska
Jaktoriem (RF) un 1pasas situacijas bistamibu. NejauSibas risku faktoru daudzveidibas
iespaida So saikni ir pietiekosi sarezgiti nodrosinat. Ka tpaso situaciju sekas rodas nelabveligi
notikumi (NN): aviacijas negadijumi un incidenti. NejauSibas riska faktoru iedarbibas
rezultata Tpaso situaciju raSanas un to pariesana NN, ka arT seku smagums ir nejauss notikums,
kas ir atkarigs no nejausu notikumu un faktoru mijiedarbibas, kados tie rodas. Ta rezultata
klast sarezgitak veikt Tpaso situaciju identifikaciju.

Ar ipaSo situdciju identifikaciju ir jasaprot pastavosais/raditais stavoklis, kura ir
nokJuvis GK un apkalpes riska faktoru iedarbibas rezultata vai to kopuma ar situacijas
smagumu uz ipaso situdciju pazimem, kas klasificetas GKLN un faktiskajam pazimém, kas
iegiitas, analizéjot NN situdciju.

Apgriitinata §1 situacija ir jo vairak tapéc, ka nepastav viennozimigas definicijas Sim
pazimju kopumam un realaja situacija ne vienmer tas tiek noteiktas precizi. IpaSo situaciju
identifikacija tiek nodroSinata, izzinot notikumu savstarp€jo sakaribu. Tas ir pietiekosi
sareZgits un neviennozimigs process. NN analizi var sadalit pietiekoSi neatkarigos etapos.

Pirmais etaps sevi ietver NN veida noteikSanu un IS identifikaciju, kas radas tieSi pirms
NN. Ar to pasu tiek noteikta nelabvéliga gadijuma bistamibas pakape un faktori, uz kuru
pamata NN izveidojas no iepriek$€jas 1pasas situacijas. Otrais etaps ir virzits uz bistamibas
pakapes izmainam, dinamikas izpéti lidojuma laika. Tai pasa laika tiek noteiktas secigas
izmainas sisttma Apkalpe-GK. TreSais etaps peta Ipaso situaciju k&des reakcijas, kas var biit
tik daudz, cik ir tadas notikusas Apkalpe-GK sistéma lidojuma laika. Analizes shéma sevi
ietver tieSo iemeslu rasanas c€loni, kura rasanas radija izskatamo 1paSo situaciju. Vienlaicigi
iemeslu kédes reakcija tiek izcelti trfs iemeslu izp€tes virzieni, kas radija NN. Sakotngji
galvenais iemesls vai ta priekSnosactjumi slépjas nepilnibas, kas jau vesturiski ir bijuSas gaisa
transporta sist€éma. Ta var bt ne lidz galam izstradata GK konstrukcija vai tas ekspluatacijas
sist€ému trilkumi aviokompanijas funkcioné€Sanas sist€émas, ta saucamas ilglaicigi darbojosies
iemesli. Atkapes, ko veikuSi lidojuma nodroSinaSanas dienesti, ir vid€jie iemesli, kas
darbojusies IS un NN attisttbas momenta un Kuri ir ietekmé&jusi sisteémas Apkalpe-GK
darbibas atbilstibu. Un noslédzosais tieSais iemesls, kas paradijas dotaja sist€tma un ipasas

situacijas izprovocgjoss. Pirmie divi virzieni raksturo iemeslu k&di, pédgjais - tieSo iemeslu.
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Iemeslu analizes shémas noslégums ir savstarp&jo saisSu noskaidro$ana starp atseviskiem
iemeslu k&des posmiem.
Acimredzami, ka ir iesp&jami divi principiali atSkirigi varianti:
- Katras ieprieksgjas iemeslu k&€des posms attieciba pret galarezultatu ir ka iemesls katra
nakama k&des posma radiSanai;

- leprieksgjais kédes posms attieciba pret gala rezultatu nodroSina ta rasanos.

Tada veida identifikacija, kas noved pie divu galveno uzdevumu atrisindjuma: IS
pazimju noteikSana ka tada un IS pazimju noskaidroSanas metoZzu un veidu fiksé$ana. Gaisa
kugu lidotsp&jas normas (GKLN) ir noteiktas un formulétas vispargjas IS pazimes, to zinasana

ir nepiecieSama, tacu nepietickama, lai varétu identificét IS.
Pie tadam pazimém tiek attiecinatas:

- Psihologiskas un fiziologiskas slodzes ietekme uz apkalpi;

- GK lidotsp€jas, noturibas un stabilitates samazinasanas;

- Vienu vai vairaku parametru normativo raditaju nonakSana lidz ekspluatacijas normu
gala robezam,;

- NepiecieSamiba veikt izmainas lidojuma plana, profila un rezima.

Pie tam pirmas divas pazimes tiek novert€tas nevis ka skaitliski/kvantitativi lielumi, bet
ka kvalitativi (neieverojamas, ievérojamas, nozimigas izmainas), kas padara neiesp&jamu

sniegt viennozimigu novertejumu veicot NN shémas un doto c€lonu analizes procesu.

Tresa IS pazime pamatojas uz aviicija pienemto normativu sistému, kas nosaka tris

parametru blokus, kas raksturo sistému Apkalpe-GK:

1. Pielaujamie pazimju parametri, Aj>X;;
2. Ekspluatacijas ierobezojumi, Bi>Xi>A;;

3. Maksimali pielaujamie parametri, C;>X;>B;,

kur Xj; parametrs no gaidamajiem ekspluatacijas apstakliem, A; — to pielaujamo

pazimju bloks, B; — ekspluatacijas ierobeZojumi, C; — to maksimalie ierobeZojumi.

Pirmais bloks sevi ietver rekomendé€tos lidojuma reZimus (RLR). Tie tiek noteikti
pamatojoties uz gaidamajiem ekspluatacijas apstakliem, kas tiek izvéleti atkariba no
paredzamajiem GK uzdevumiem ta darbibas laika. Ekspluatacijas un gal€jie ierobeZojumi,
kas noraditi otraja un treSaja bloka aprobezojas saskana ar ekspluatacijas dokumentaciju

(tehniskas ekspluatacijas dokumentacija) un lidojuma dokumentaciju u.c. Par to, ka tuvojas
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pielaujamo pazimju X; parametru noteikta robeZa, ekipaza tiek informé&ta ar specialu iekartu
palidzibu vai dabigam pazimém. Doto informaciju var iegiit izmantojot objektivas
informacijas ieraksta sisttmas. RobeZu nozimju noteikSanas princips katram no blokos
esoSajiem X ir pietiekosi precizi aprakstits atbilstosa literattira.

Tie nav neapstridami un ir zZinatnisko diskusiju objekts, ta ka no robeiu pazimju
precizas noteikSanas ir atkariga IS preciza un pareiza noteikSana, kas noved pie pareizas
célonu noteikSanas NN izmeklesanas gadijuma.

Kas attiecas uz ceturto IS pazimi, nepiecieSamiba veikt izmainas lidojuma plana, profila
un reZzima nav pietieckami viennozimiga tas precizai identifikacijai. Ta ka pat paSai
vienkar§akai IS — lidojuma stavok]a apgriitinaSanai, lidojums norit visu parametru un reZimu
normativu robezas Xj, bet arpus normas iziet rekomendgétie lidojuma reZimi (RLR), Apkalpe-
GK sistémas situacijas pasliktinasanas, kas potenciali sarezgi lidojumu droSibas Iimeni
(LDL), tad 1émums par lidojuma turpinasanu varé€tu biit neviennozimigs.

Sakara ar augstak mineto klist skaidrs, ka ir nepieciesams izstradat jaunas pieejas un
IS identifikacijas, kas ir dota izpétes darba viens no mérkiem.

Ir jaatceras, ka katra IS neatkarigi no tas bistamibas pakapes tiek noteikta ar riska faktoru

kopumu.

1.2. ICAO rekomendacijas un prasibas lidsabiedribam lidojumu drosibas vadibas

jautajumos

Lidojumu drosibas nodroSinasana civilaja aviacija ir viens no Starptautiskas Civilo
Aviacijas Organizacijas (ICAO) pamatmérkiem. Aviacijas organizacijas LD ir viena no
galvenajam razoSanas noteikumiem. Citu nozaru uzkrata pieredze un maciba, kas radusas no
negadijumu izmekl€Sanas, 1pasi uzsver nepiecieSamibu péc sistematisku, proaktivu un precizu
pieeju lidojumu droSibas jautajumiem. Zemak piedavaju to terminu izskaidrojums, kas pastav
saskana ar ICAO ,,Lidojumu droSibas vadibas rokasgramata”:

e Sistematiski — nozimé, ka nepiecieSami lidojuma drosibas nodroSinasanas méri tiks
istenoti saskana ar iepriekS sastaditu planu visa organizacija vienadi;

e Proaktivs — nozimé, ka tiks pienemts risinajums, kas nodrosinas, ka galvenais akcents
tiek uzlikts uz profilaktiskiem risinajumiem, kas ir noskaidroti izzinot bistamos riska
faktorus, pirms vél ir iestajusas pasas situacijas , kas rada nelabvéligu ietekmi uz
lidojuma droS$ibu;
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® Precizs — nozime, ka visi LD nodroSinasanas meéri tiek atbilstoS$i uzskatami

dokumenteti un tiek uzturéti atseviski no pargjas saimnieciskas darbibas.

Tada veida, ICAO izvirza rekomendacijas aviokompanijam, lai tajas raditu un uzturétu

darbaspgjigu lidojumu droSibas vadibas sisttmu. Pie tam LD vadibas pamata ir jaievie§

sistematiska pieeja un kontrole par riska faktoru bistamibas izzinaSanas procesu un ta

rezultatiem, lai samazinatu 1idz minimumam cilvéku upurus, materialo zaudéjumu apméru,

vides un finanSu zaud&jumus, ka arT mazinatu negativu ietekmi uz socialo vidi. LD vadibas

nodroS$inasanas shéma ir paradita attela 1.1.

Kvalitates inspekcijas un kontrole

LD parkapumu dienesta izmekléSanas
Lidojumu objektiva kontrole

Lidojumu subjektivais monitorings

LD brivpratiga zinoSanas sistéma
Darbibu ar statistiskajiem raditajiem
monitorings

Kvalitates audits

e CAA riciba esoso Iidzigu gadijumu
izmekléSanas rezultatu materialu analize

Aviokompanija (vadTbés objekts)

Informacija par LD stavokli %a/k komponentes

(atgriezeniska saite)

aviokompanijas GK)

dokumenti

Vadiba
Aviokompanijas 1 Aviokompanijas "=
vadamais — vadiba
komponents ; Vadiba
(pieméram, apkalpe, (vadibas subjekts)

* Normativi, tehnologiskie Informacija par LD stavokli a/k

Normativie akti

Sertifikacijas un licenzéSanas
[émumi

AP un Al izmeklésanu
rekomendacijas

Inspektoru priekSraksti

LD analitisko dokumentu
apskate

Aviacijas personala apmaciba
un atestacija

Valsts pilnvarota
persona CA
jautajumos

Agentiira (CAA)

u.c.

¢ Operativa reagéSana uz
riska faktoriem

apmaciba un trenins
e Korporativas kultdras
forméSana

1.1.att. LD vadibas nodroSinasanas shéma
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e AN Al izmekléSana

o SertificéSanas uzraudziba
e LD uzraudziba, inspicéSana
¢ A/k analitiska informacija




Uz faktoriem, kas ietekmé&juSas droSibu dotas sist€mas ietvaros, var raudzities no diviem
redzes lenkiem: pirmkart, izskatit tos faktorus, kas var radit IS, radot draudus LD, un, otrkart,
izanalizet, kada veida So faktoru izpratni var izmantot LD nodroSinasanas uzlaboSanas
sistému izveide [26].

To faktoru atraSanas darbibas, kas var ietekmét LD ir janodroSina visos organizacijas
Itmenos, kas atbild par ekspluataciju vai nodroSina atbalsta funkcijas [26].

Galvena ICAO rekomendacija ir aizsardzibas sistému pakapeniskums, ta saucamais

.Sveices siera princips”, kuras biitiba ir paradita attela 1.2.

Trajektorija
O 1 Eselonéta
. | aizsardzibas
[ sistéma
IZlaidumi vai O
vajas vietas e N
aizsardzbas B
sistéma ( [P Sy

Atgadijums
] (Motikums)

1.2.att. Sveices siera princips

Efektivas organizacijas darba metodes ir nepiecieSamas lai nostaditu nepiecieSamo
darbibu un pienemamos mérus tada Itmeni, lai paaugstinatu LD Iimeni. Uz doto atslégas
momentu var attiecinat art organizacijas izmantojamas politikas realizacijas metodes, savu LD

paaugstinasSanas panakSanas uzdevumu un mérku nodroSinaSanu, nosakot standartus un
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nodro§inot to sasniegSanai nepiecie§amos resursus. IpaSa uzmaniba tiek pieversta bistamajiem
faktoriem un to potencialo ietekmi uz darbibam, kas ir kritiskas lidojumu droSibas
nodroS$inasanai [26].
Saskana ar ICAO Annex 6, Part 1, no 2009.gada, ekspluatanta pienakums ir ieviest
organizacija LD nodroSinasanas sisteému, kura ka minimums:
e Nosaka riskus ar mérki nodrosinat LD;
e Nodrosina korektivas darbibas;
e Paredz regularu risku faktoru monitoringu un to novertéjumu;
¢ Paredz un nosaka mérki — LD paaugstinasana.

Sistéma, kuru tada vai savadaka organizacija pienem ka savgjo ar mérki nodroSinat
SUBP, atspogulo tas korporativo droSibas kultiiru un var variéties no retroaktivas, reagéjosas
tikai uz notikumiem, lidz stratégijai, kas raksturota ar augstu, dro§ibas limeni noteicoSu,
preventivu darbibu Iimeni. Tradicionala vai retrospektiva procesa veidos prevalé
retrospektivas korektivas darbibas. Modernaka vai proaktivaka pieejas sistéma tiek akcentéta
reformas liela loma, kas virzita uz perspektivu. Atkariba no pienemtas stratégijas ir

nepiecieSams pielietot atSkirigas metodes un mehanismus [26].
Talak tiek sniegtas rekomendeétas LD nodrosinosas sistemas aviokompanijas:

1. ,,Retroaktiva LD nodrosinasanas stratégija’: negadijumu un incidentu izmeklésana

Dota straté€gija ir noderiga situacijas, saistitas ar aprikojuma darbibas atteikumiem vai
arStata situacijam. Retroaktivas pieejas efektivitate LD nodroSinaSanas jautajumos ir atkariga
no ta, cik talu izmekleSanas laika izmekleSana virzisies talak par iemeslu noteikSanu un veiks
visu to faktoru analizi, kas radija So situaciju. Visparigi retroaktiva sisteéma ir atpazistama pec
sadam pazimém:

a) administracija galveno uzmanibu velta minimalo LD prasibu nodrosinaSanai;
b) LD limena noteikSana pamatojas uz negadijumiem un incidentiem, kas ir ierobeZoti ar

Sadiem nosacijumiem:

- jebkura analize aprobeZojas tikai ar faktisko atteikumu iemeslu konstatéSanu;

- pieejamie raditaji nav pietiekami, lai noteiktu pastavosas tendences, 1pasi tas, kas

attiecinamas uz cilvéka kltidam; un

- pilniba iztrukst visdzilaka iemeslu analize ,,skatiSanas sakn&” un slépto bistamo

apstaklu esamibas analize, kuri ir I[idzdarbojusies, lai cilvéks pielautu kliudu.
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c) ir nepiecieSami patstavigi pilnveidoties, lai atbilstu bagatajai cilvéces izdomai kladu

radiSana un to spektra.

2. ,,Proaktiva LD nodrosinaSanas stratégija”: aktiva informdcijas vaksana no dazadiem
avotiem, kas varétu sniegt informdciju par drosiba esosajam problémam

Proaktivu stratégiju LD nodroSinaSanas veida parvaldo$as organizacijas uzskata, ka
notikuma iesp€jamibas risks var tikt samazinats [idz minimumam ar ,,vajo” vietu atklasanu,
pirms tas radis So notikumu, un ir iesp€ams pienemt un uzsakt noteiktas darbibas, lai
samazinatu Sos riskus.

Lidz ar to tas aktivi noskaidro sistéma esoSos vajos punktus, izmantojot S$adus
instrumentus:

a) tadu faktoru un incidentu izzinaSana, kuri palidz noskaidrot sléptos un bistamos
apstaklus;

b) LD Iimena noskaidrosana, lai ieglitu informaciju no personala riciba esoSajam
aizdomam par ,,gal€jo robezu” - nelabvéligajiem apstakliem, kuri var ietekmét un/vai
radit notikuma rasanos;

c) lidojuma laika veikto ierakstu analize, lai noskaidrotu un fiks€tu ekspluatacijas
noteikumu parkapumus, ka ar7, lai apstiprinatu normalus ekspluatacijas apstaklus.

d) operativas inspekcijas vai parbaudes lidaparatu razoSanas nozaré€, lai noskaidrotu vajas
vietas lidz tam, kad incidents vai nenozimigi atgadijumi LD sféra apstiprina kadas
problémas esamibu;

e) instrukciju uzskaites un realizacijas politika, razotaja rokasgramatu vai apkartrakstu
uzturéSana.

Tada veida kliist acimredzams, ka visam aviokompanijam ir jakoncentré sava uzmaniba
uz proaktivas sist€mas uzturéSanu, nodroSinot LD savos uzpémumos. Pirmais tas izstrades
solis ir noteikt galvenos darbibas virzienus droSibas vadibas nodroSinaSanas joma.
Organizacijas, kas visveiksmigak vada LD, praksé nodroSina rindu viniem kopgjo darbibas
veidu:

1) Organizacijas aspekts. Tas ir organizétas tada veida, lai raditu un uzturétu
droSibas kultiiru un samazinatu zaud€jumus, kas saistiti ar aviacijas negadijumiem. Parasti
organizacija darbojas LD uzraudzibas sisteéma.

2) Drosibas aspektu novértejums. Tie sistematiski analiz€é priekSlikumus
aprikojuma vai procediiru uzlaboSanai ar mérki noskaidrot trikumus un mazinat iesp&jamas

sekas 11dz tam laikam, kad izmainas biis realizétas.
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3) Par bistamo situdciju esamibu zinu nodrosindsana. Ir nodroSinata oficiala
kartiba, kada tiek istenota informacija iegiiSana un tas apstrade par noverotajam situacijam
un gadijumiem.

4) Bistamo faktoru noskaidrosanas metodes. Tas organizacijas, kuras isteno
proaktivo LD vadiSanas metodi uzskata, ka risks var tik samazinats 1idz minimumam,
savlaicigi noskaidrojot vajas vietas, pirms tas ietekmé notikumus, un veic pasakumus tadu
risku samazinaSanai.

5) Izmeklésana un analize. Peéc datu sanemsanas par notikusajiem incidentiem un
nedroSajiem apstakliem tiek pienemtas un uzsaktas noteiktas darbibas, lai noskaidrotu
izmekl€Sanu un veiktu LD Itmena analizi.

6) Rezultatu monitorings. Tiek aktivi stimul€ta atgriezeniska saite, kas
nepiecieSama, lai nodroSinatu slégtu LD vadibas kontiiru, izmantojot tadas metodes, ka
tendencu monitorings un veicot iek§€jas LD parbaudes ta limena noteikSanai.

7) LD jautdajumu popularizacija. Tiek aktivi izplatiti LD izmekl€Sanu analizes
rezultati, notiek apmaina ar pieredzi un gitajam macibam LD sfeéra.

8) LD wuzraudziba. Ka valsts (reglamentgjosa puse), ta ar1 regul&josaja

organizacija darbojas LD kontroles un novertéSanas sist€émas.

1.3 Civilas Aviacijas lidojumu drosibas stavokla analize

Lai noteiktu apkalpes pielautas masveidigakas kludas, ir izskatita lidojumu dro$ibas
stavokla analize - ,,Lidojumu drosibas stavokla analize komercialaja civilaja aviacija
Krievijas Federacija par laika periodu 1991-2006.gadiem ar mérki noskaidrot LD bistamibu
avotus”.
avarijam no 1. Iidz 3. klasei ir speciali izvélets lielaks GK ekspluatacijas periods. Tatad,
veicot pasazieru parvadajumus laika perioda no 1991. lidz 2006. gadam, Krievija ir notikusi
72 aviacijas negadijumi, no kuriem 22 ir katastrofas, kuras ir gajusi boja 1432 cilvéku.

Aviacijas negadfjumu un katastrofu dinamika pasaZieru parvadajumos Krievijas

aviokompanijam ir paradita attela 1.3.
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1.3.att. Paradits aviacijas negadijumu un taja skaita ieklauto katastrofu skaits uz 1. lidz 3.
klases GK 100 tikstoSiem lidojuma stundu, veicot regularus un neregularus pasaZieru
parvadajumus Krievija par periodu no 1991. Iidz 2006. gadam.

Saskana ar attéla 1.3 paradito, ir redzams, ka nelabveligs bija laika periods no 1991.
Iidz 1996. gadam, tad stavoklis praktiski stabiliz€jas lidz 2002.gadam, bet péc diviem no
katastrofam briviem gadiem GK no 1. Iidz 3. klasém situacija pasliktinas un neliecina par
kopgju LD stavokla uzlabosanas tendencém. Talak veiksim LD Iimena parbaudi GK 1. Iidz 3.
klasem veicot kravu parvadajumus. Neskatoties uz labvéligo dinamiku, LD limenis Iidz
2003.gadam bija redzami zemaks ka pasazieru parvadajumos, novérojamais kaut ar1 pedejos 5
gados katastrofas vairs netika noveérotas (attels1.4). Kopuma vidgji par periodu no 1991. Iidz
2006. gadam avio negadijumu un katastrofu projekcija LD droSibas Iimenis kravu
parvadajumos ir 8 reizes sliktaks ka pasazieru. Tada veida ir acimredzams, ka LD vadiba

kravu parvadajumos pieprasa ipasu pieeju.
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1.4.att. Paradits aviacijas negadijumu un taja skaita ietilpstoSais katastrofu skaits uz 1. lidz 3.
klases GK 100 tiikstoSiem lidojuma stundu, veicot kravu parvadajumus Krievija par periodu

no 1991. Iidz 2006.gadam.

P&c kopgja iespaida iegiSanas par LD pariesim pie bistamo apstaklu analizes lidojumu

no 1991. lidz 2006. gadam ir notikus$i 151 aviacijas negadijumi, no kuriem 45 ir katastrofas,
kuras gaja boja 1673 cilveki. Saskana [18] ar aviacijas negadijumu sadalijumu péc ipaso

situaciju nelabvéligas attistibas sekam GK no 1. lidz 3. klasei Krievijas aviokompanijas par

laika periodu no 1991. Iidz 2006. gadiem ir paradits tabula 1.1.
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IpaSo situaciju nelabvéligas attistibas sekas

1.1.tabula

Avio
Ipaso situaciju (IS) nelabveligas attistibas sekas negadijumu

sekas
Sadursme ar Skérsli parvietoSanas laika pa peronu 8
Sadursme ar zemi uzreiz pec pacelSanas 3
Izbrauksana no skrejcela ieskr&jiena laika 8
Bojajums uz skrejcela ieskr&jiena laika 6
PiezeméSanas arpus lidlauka 9
Sadursme ar GK lidojuma laika 1
Sadursme ar paaugstinajumu virs jiiras limena 7
GK sadaliSanas gaisa 2
Lidotspg€jas zaudeSana lidojuma laika 16
Sadursme ar zemi, virszemes objektiem, Gideni 11
Nos&Sanas pirms skrejcela nosésanas laika 19
Bojajums nos€Sanas laika uz skrejcela 20
Izbrauk$ana sanslidé no skrejcela nosésanas laika 23
IzbrauksSana no skrejcela nosésanas laika 13
Ugunsgréks GK 5
Kopa 151

Tabula 1.1. redzams, ka visvairak aviacijas negadijumu ir notikusi, veicot GK

noséSanas darbibas. Tikai nosé€Sanas pirms skrejcela, iz/ieskr&jiena laika un GK izbrauksSanas

no skrejcela ir notikusi 47% no visiem aviacijas negadijumiem. Nozimigs skaits aviacijas

negadijumu ir ar1 sadala - lidot sp&jas zaud@Sana lidojuma laika 11%. Izskatot Sos rezultatus

pec faktoru kategorijam, nonakam pie secinajuma, ka darbibas, lai noveérstu aviacijas
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1.5.att. Aviacijas negadijumu skaits d€] izbraukSanas no skrejcela, no 1 lidz 3 klasei uz
tiikstotis stundam Krievijas aviokompaniju vidi péc gadiem.

Pedgjos gados nosacits daudzums izbraukSanas gadijumu arpus skrejcela kas beiguSies
ar aviacijas negadijumiem ir samazinajusies, tacu, ka redzams no attela 1.5 kopuma tada
probléma nav novérsta. Materialu analize par 151 aviacijas negadijumu par GK klasém no 1.
lidz 3. liecina, ka 92% gadijumu ir notikuSas dazadas aviacijas transporta sist€mas atkapes no
pienemtajam normam, kopuma rezultata. Attela 1.6. un 1.7. ir grafiski paradits piemérs ka
sadalas aviacijas negadijumi un katastrofas péc iemesliem, veicot civilas aviacijas pasazieru

parvadajumus Krievija laika posma no 1991. lidz 2006.gadam.
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OATA

BATA+AK
OATA+AK+LDK
OAK

BAK+GVDK
OAK+LDK
BAK+POPK
OAK+MDPK
BAK+NA
BAK+GVDK+LDK
OAK+GVDK+LDK+MDPK
OAK+GVDK+MNAI
BAK+GVDK+MDPK
BGVDK

BLDK

BNAI

1.6.att. Aviacijas negadijumu sadalijums péc iemesliem veicot pasaZieru civilas aviacijas

parvadajumus Krievija laika posma no 1991. lidz 2006.gadam.

43%

OATA
BATA+AK

OAK
OAK+GVDK
BAK+LDK
OAK+POFK
BAK+MDFK
OAK+NAI
BAK+GVDK+LDK
BAK+GVDK+LDK+MDFK
OAK+GVDK+NAI
OGVDK

BNAI

1.7.att. Katastrofu sadalijums p&c iemesliem veicot pasazieru civilas aviacijas parvadajumus

Krievija laika posma no 1991. Iidz 2006.gadam.

kur Aviacijas tehnikas atteikums — ATA

Apkalpes klidas un parkapumi — EK
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Lidlauka dienestu kltidas un parkapumi — LDK
Gaisa vadibas dispeceru kliidas un parkapumi — GVDK
Parvadajumu organizacijas personala kltidas — POPK
Meterologisko dienestu personala kltdas un parkapumi — MDPK
Nelabvéliga argja ietekme — NAI
Iemesls nav zinams — INZ
No augstak paraditajiem datiem ir redzams, ka aviacijas negadijumu dala, kas saistita ar
dazadu faktoru mijiedarbibu kopumu ir sekojosa:

- Tehnikas atteikums 13,5%

- Apkalpes kludas un parkapumi 89%

- Dispeceru darba pielautas klidas 21%

- Lidlauka dienestu kltidas un parkapumi 13,5%

- Meterologisko dienestu personala kliidas un parkapumi 6%

Lielaka procentu summa ir izskaidrojama ar to, ka atseviski aviacijas negadijuma faktori
paradas kopa ar citiem aviacijas transporta sisttmas elementiem. Ta, pieméram, apkalpes
kludas paradas kopa vél ar 10 citu dienestu pielautam klidam. Pie tam rinda aviacijas
negadijumu ir konstatéts, ka pie tada rezultata ir novedusi vesela virkne apkalpes kliidu un
parkapumu (lidojuma parametru neturéSana, nepareizu GK sist€tmu izmantoSana, kliidas
navigacija). Ka redzams no Siem datiem, kliidas un apkalpes darbibas parkapumi kopa ar citu
aviacijas sisttmu elementu kopumu ir novedusi pie lielaka skaita aviacijas negadijumu.

Apkalpes pielauto klidu un parkapumu dé] to darbibas 1. lidz 3. GK klasem laika
perioda no 1991. Iidz 2006.gadam notika 134 aviacijas negadijumi (89% dotaja GK klas€), no
kuriem 40 bija katastrofas. Noteikta skaita gadijumu tas notika kopa ar aprikojuma (tehnikas)
darbibas atteikumiem, dispeeru klidam, nelabvéligiem argjiem apstakliem vai visu $o
apstaklu pilnu vai dal&ju ietekmi kopa. Statistiskie raditaji dotaja laika perioda, kopuma
piecpadsmit gadu garuma, GK klasei no 1. Iidz 3. pilna méra raksturo avariju c€lonus, kuru
pamata ir ekipazu darbiba, kas ir LD tieSs apdraudéjums un tadu darbibu vai pasakumu
komplekss, kas izslégs vai samazinas pielauto klidu apjomu palielinas LD nekavé&joS$i. Kopa
par So periodu apkalpes lidot prasmju triikuma vai dazadu nepilnibu dél notika 109 aviacijas
negadijumu, nepareizi darbojoties ar GK sisttmam 75 gadijumi. Daudzos gadijumos paradas
abu kludu grupu apkopojums. Avariju tendences salidzinoSos raditajos var apskatit attéla 1.8,

kur tiek apskatiti aviacijas negadijumu skaits attieciba pret 100 tukstoSiem stundu nolidojuma.
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1.4 1
1.2

B Apkalpes visas klidas

OPielautas kludas pilotésana

OGK sistemu vadibas kludas

1991 1993 1985 1997  199% 2001 2003 2005

1.8.att. Kludas

Dotaja attela paradits, ka péc ieverojama apkalpes pilotéSana un GK sistemu vadiba
pielauto kludu raditaju pieaugumu Iidz pat 1996.gadam novérojama raditaju lejupslide Iidz
1999.gadam, péc ka §1 pozitiva tendence partritka laika perioda 2000. lidz 2002.gadam.
Turpmak, ar izn€mumu 2004.gada, kad aviacijas negadijumi ar 1.-3. GK klasém nenotika, ir
verojama zinama avariju skaita pieauguma tendence.

Avariju skaita statistiska apkopoSana par ilgaku laika periodu atlava izdalit galveno

apkalpes pielauto kliidu iemeslus, kas paradijas, ka:

apzinata galveno dokumentu un prasibu ignorésSana;

- paaugstinata spriedze, nedroSiba pie nenozimigu situaciju izveidoSanas;

- GK kapteina nespé€ja organizet apkalpes darbu, neuzticiba pret tiem;

- sliktas pareiza [émuma pienemsanas prasmes;

- parméeru liela pasparliecinatiba, necienas izradiSana pret par&jiem apkalpes locekliem;

- neizpratne par paradoSos IS un tas talakas nelabvéligas attistibas tendences neizpratne
(zema sp€ja novertét radusos apstaklus lidojuma laika).

Kopuma to varétu raksturot ar zemu zinaSanu Itmeni, lidojoSa sastava apmacibu

teorétisko programmu nepietickamibu un praktisko uz trenaZieriem un gaisa, ka ari
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personigajiem faktoriem [27]. Tapéc ne tikai profesionalo apmacibas, trenina metodém ir
javelta paaugstinata uzmaniba, bet ar1 lidojosa sastava personala atlases procesam. Tabula 1.2
ir paraditi to apkalpes pielauto kliidu uzskaitijums, kas ir novedusi pie aviacijas negadijuma,
nelabvéligu dazadu pielauto klidu kopuma gan apkalpes, gan par€jo aviacijas transporta
sisteéma stradajoso, kas péc definicijas ir LD apdraudeSanas c€lonu raSanas grupa. Vidgjais
faktoru skaits, kuri vienlaicigi ietekmé vienu atsevisku 1paSo situaciju ir tris, tapec atkapju

skaits ir lielaks, ka IS.

1.2. tabula

Celoni, kas apkalpes darba izraisa draudus lidojuma dro$ibai civilajiem GK no 1 lidz 3
klasém, par laika periodu no 1991. 1idz 2006.gadam Krievijas Federacija.

LD ietekmgéjoSie céloni Skaits
Rekomend&jamo lidojuma parametru un ierobeZojumu 109
ieveéroSana
Apkalpes sadarbibas trikumi 123
Apkalpes un dispeceru sadarbibas trilkumi 6
GK kustibas pa zemi parkapumi 8
Lidojuma stavokla nepareiza novértéSana 19
Maksimali pielaujamas GK masas parsniegSana 13
GK balanséSanas noteikumu parkapumi 2
Izlidosana ar apledojusu GK, vai ta apledoSana lidojuma laika 4
IzlidoSana ar bojatu GK 2
Nepareizas darbibas, lai lokalizétu tehnikas atteikumu 10
Klidaina darbiba ar GK vadibas sisttmam 65
Noteiktas lidojuma shémas neievéroSana 21
Savlaicigi nepienemts lémums par aizieSanu uz otro apli 44
Noteikta meteorologiska minimuma parkapumi 22
Orientacijas pazus$ana 2
Degvielas pilna izstrade 9
Kopa 459

Dota lidojumu droSibas analize Krievijas Federacija par laika periodu no 1991. lidz
2006.gadam Saja disertacijas darba parada izvélétas t€mas aktualitati, paradot apkalpes
darbiba skaitliski visbiezak pielautas kludas, kas ir interesanti jautajuma par So kliidu rasanas
c€lonu risku analizes. Galvenais apkalpes lidojuma laika pielauto kliidu noskaidroSanas
instruments ir objektivas kontroles iekartas. Lidojuma kontroles koncepcija, saskana ar ICAO,

ir paradita attela 1.9.
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Informacija par lidojumu
(Borta registratoru un citu objektivas kontroles iekartu dati)

GK tehniska stavokla {; L

kontrole o s Lidojumu
Aviacijas razo$anas
negadijumu kontrole
iemeslu analize

Médrlgi§ = _irJforme'lcija(.;,K | Meérkis — informacijas
nodrosinasana par i mx

lidot spéjas un GK Meriis — bridinogo | | NoCTosinasanapar
tehniska stavokla f'] Ktisk apkalpes darbibas kvalitati
uzturé$anas procesiem profifaktisko (parkapumi, atkapju no
pasakumu izstrade normam profilakse).

pasakumi

1.9.att. Lidojuma kontroles koncepcija

Dotas sadalas nosléguma vé€létos atzimét, ka, lai piepemtu proaktivas strat€gijas
ievieSanas iesp&jamibu LD nodroSinasana, ir nepiecieSams izanalizét jau eso$as informacijas
ieguves un apkoposSanas sist€ému, kas realiz€ta KF aviokompanijas, ko meés apskatisim

nakos$aja sadala.

1.4 Lidojumu informacijas savaksanas analize lidsabiedribas lidojumu drosibas
Iimena celSanai

1. Viens no galvenajiem uzdevumiem LD nodroSinasana ir lidojuma tehnikas disciplinas
uzturé$ana noteikta Iimeni. So uzdevumu veic informacijas iegiSanas dienests (IID), kas
nodarbojas ar iegtitas informacijas par lidojuma parametriem analizi dazados lidojuma etapos.
IID efektivitate ir saistita vistieSakaja veida ar izkontrol€to lidojumu skaitu ar objektivas

kontroles iekartu palidzibu.
2. Atsifréta lidojumu informacijas apjoma normativi aviokompanijas:
-uz 1. klases GK ne mazak ka 90%;
- uz 2. klases GK ne mazak ka 80%

- uz 3. klases GK ne mazak ka 60%.

Lidojuma informacija tiek izmantota sekojosi:
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paaugstinasana (ekspluatacijas noteikumu parkapumu noskaidroSana) un lidojosa
personala profesionala izaugsme;

AN un Al iemeslu noskaidroSana;

Aviotehnikas bojajumu un atteikumu (tai skaita ari registréjosas aparatiiras) savlaiciga
noskaidroSana ar pastavoSajam programmam un metodikam;

Bojata GK izlidosanas nepielausana;

Aviotehnikas uzticamas darbibas nodroSinaSana un lidojumu efektivitates
nodroSinaSana izmantojot specializ€tas programmas;

Civilas aviacijas GK lidotsp€ju noveértéSana un uzturésana.

[ID uzdevumi:

Sanemtas lidojuma informacijas (LI) apstrade;

No programmam sanemto zinojumu ticamibas noveértésana;

Pirmatng&ja analize un tas nodoSana patérétajam;

LI apstrade ar specidlo diagnostikas programmu palidzibu, dzin€ju stavoklis, GK
aprikojuma darboties sp€ja, LI informacijas savakSanas sist€mas darbiba un doto
rezultatu nodosana patérétajam;

Nodalas sastava esoSas apakSnodalas LI ierakstu tehnikas un cita aprikojuma tehniska
apkalposana;

Kontroles aparatiiras saglabaSana un profilaktiskie darbi;

LI ierakstu aparatiras tehnisko apkopju organizacija;

Citi uzdevumi saistiti ar raZzoSanas procesu.

LI analize lauj sanemt objektivu informaciju par lidojuma reZimiem un GK atrasanos

telpa, ekipazu darbibam un kontrolgjamo sistému darbibu, kas nodroSina:

vadibas un tehniskas ekspluatacijas izstradato un noteikto normativu ieveéroSanas
kontrole;

lidojosa personala profesionalas sagatavotibas uzlaboSana;

kontrol€jamas aparatiiras stavoklis (tai skaita atteikumu), agregatu, GK sist€ému, ka ari
LI iegtiSanas aparatiiras tehniskais stavoklis. Kontroles apjoms paplasinas atkariba no
borta sistému pilnveidoSanas, virszemes LI apstradi un izmantojamas programmattras
aptverot aizvien lielaku aparatiiru un sistemu kopumu.

AN un Al iemeslu izmekl&Sana;
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- dzin€ju un ta sisttmu tehniska diagnostika;

- lidojuma tehnisko raksturojumu kontrole un uzturéSana;

- tehnisko dienestu veikto TA un reglamentu izpildes novért&jums;
- izmé&ginajuma lidojumu programmas izpildes kontrole;

- trenina lidojumu programmas izpildes kontrole;

- lidojuma laika patéretas degvielas kontrole. [50]

Lai nodroSinatu LD un ekipazu stabilu darbibu lidojuma laika lidojuma informacijas

apstrade un tas turpmaka izmantoSana ir galvenais faktors.

Aviokompanija ,,A” izmantotas lidojumu informacijas rezultatu izmantoSana LD

monitoringa un paaugstinasanas noliikos.

LI atSifréSanas sakuma etaps ir Ekspress-analize. Ekspress-analize — viens no LI
apstrades veidiem, paredzéts veikt analogisku parametru automatisku analizi, binaru signalu
un dienesta informacijas apstradi lai novertétu AT reZimu ekspluatacijas darboties sp€ju (tai
skaita lidojuma parametru), ka likums no lidojuma beigu perioda (lidojuma sérija) lidz GK
nakosa lidojuma sakSanai vai ta laika. Ekspress-analize galvenais LI apstrades veids, kas
nodroSina apkalpes darbibu padzilinatu un objektivu kontroli, GK atrasanas telpa noveértéjumu
un ta sisttmu darboties sp€ju novertejumu. Ekspress-analize ir paredzeta lai konstatétu,
atrastu, fiksétu un dokument&tu notikumus, kas ir notikusi lidojuma laika un ir nepielaujami
vai nevélami no LD viedokla. Ka Ekspress-analizes izejas rezultati var but divu veidu

informacija:

- lidojuma tehnika un tehnikas darbiba nav atkapju;

- lidojuma tehnika un tehnikas darbiba ir atkapes.

Otraja gadijuma ir nepiecieSama informacijas papildus apstrade, ar atbilstosu
programmu piesaisti. Sads gadijums tiek nosaukts, ka Ekspress-analizes gadfjums. LI

apstrades algoritms ir paradits att€la 1.10
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l Ekspres-Analizes gadijums

LI savakSanas un

»
»

apstrades centrs
\4
LI ekspress-
analize

Ekspress- Lidojuma tehnikas JA

analizes noteikumu atkape

cadijums

Informacijas
izziga u.t.t konstrukcijas ietekmjods
aprikojuma sistému darbofies spéja
LI apstrades
v v materiali
v
. Informacijas lapa ar GK Nr.
p asutlta_?s noradi lidojuma datumu,
patéretais marSrutu , bojajuma

?aksturf)jl.{ms u.t.t.,. dota D
informacijas lapa tiek
registréta lidojuma Zurnala.

Paraksts 7urnala ar _—

- - \_/
datuma noradi,

— laiku, pienéméja
vardu, uzvardu.

nopietni parkapumi
A\ 4
Centrs, kura A 4
atrodas GK Inspekcija

1.10.att. LI apstrades algoritms [43]
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Lidojuma dienests izmanto LI lai realizétu sekojoSus mérkus:

- LD izpildes realizacija;

- Lidojuma personala, ta komand€joSa sastava prasmju uzturéSana un uzlaboSana,
pirmatn€&jo apmacibu, atkartoto apmacibu organizacija, ka ar1 personala pielaiSana pie
darbu veidiem;

- Lidojumu metodiska darba organizacija;

- GK apkalpes darbibas sistematiska kontrole un tas analize.

Analizét parkapumus vai atkapes lidojumu ekspluatacijas noteikumos ir mérktiecigi
kopa ar statistikas pielietoSanu sakara ar GK un apkalpes kontroles rezultatiem par ieprieksejo
kontrolgjamo periodu. Tai pasa laika ir janodroSina kliidu skaita tendencu palielinaSanas

noveérSanu. LI analizes algoritms ir paradits attela 1.11
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1.11.att. LI analizes algoritms [43]
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Lai nodroSinatu nepiecieSamo LD stavokli ir nepiecieSams:

- katra GK kontrole ne retak ka reizi ménes;
- GK apkalpes kompleksa parbaude tas darbibas pirmaja gada, veicot parbaudes ne
retak ka reizi ménest;
- GK apkalpes, kura pielavusi nopietnus parkapumus vai kura atsak darbu péc ilgaka

partraukuma, kompleksa parbaude. [1]

Kompleksas parbaudes ietvaros tiek parbauditi parametru un sarunu ieraksti. Lidojuma
kvalitates raditaji kalpo ka pamats lai izstradatu atbilstoSus pasakumus, virzitus uz lidojumu
ekspluatacijas normativo parkapumu bridinasanas sist€émas pilnveidoSanu turpmaka darba. Tie
ir jaizmanto ar1 ka lielisks propagandas ierocis, lai popularizétu lielisku lidojuma tehniku,
novertgjot apkalpes darbibu nestandarta situacijas. LI materiali, ir janostta ciparu veida uz
atbilstoSu organizaciju (konkrétaja gadijuma uz IID), talak tiek apstradata ar specialo
programmu WinArm32. Dotas programmas funkcionalas iesp&jas lauj paradit uz ekrana
taréSanas grafikus, ka pa atseviSku kontrolg¢jamu parametru, ta ari par to kompleksu.
Paraditajos grafikos var iegiit informaciju laika intervala veida ne tikai par visa lidojuma laika
notikuso, bet ar1 par katru lidojuma etapu atseviski. Ja tada nepiecieSamiba paradas, tad ir

iesp€ja programmet un iegiit datus par jebkuru izv€l€to parametru jebkura griezuma.

Katram laika nogriezni paraditajam parametram tiek pieskirts individuals nosaukums, ka
piemeéram:

dzingja vadiSanas roktura stavoklis;

barometriskais augstums;

geometriskais augstums;

- tangazas lenkis;

meérinstrumentu atrums;

aizveértnu stavoklis;

stabilizatoru stavoklis;

augstuma stiires stavoklis u.c.

TaréSanas grafiku izveidé tiek atzimétas vienreiz€jas komandas (ka piem&éram -
spiediena uzstadiSana 760 mm; aizsparni izlaisti, izlaiZas, ievelkas, Sasijas izlaistas, izslégtas
ieslégtas apgaismes iekartas u.t.t.). Uz ass horizontalas linijas tiek atziméts laiks. Uz

vertikalas ass tiek atziméts katrs parametrs atseviSki un tiek izvietoti pa kreisi no katra

34



izvietojuma tieSa tuvuma katram taréSanas grafikam. Nosacita laika ass tiek atziméta ar
papildus atzimém. Pieméram pacelSanas laika tas ir:

- ieskrieSanas sakums;
- atraviens;
- eSelons u.c.
,Otrreizg€jas apstrades” rezultati tiek pievienoti kop€jai atskaitei, kas tiek nosutiti

aviokompanijas ,,A” inspekcijai. Lai uzskaititu informaciju par konstatetajiem parkapumiem
ekipazu darbiba, aviokompanija ,,A” tiek izstradata ,,.Lidojumu kvalitates raditaji” sist€ma.

Taja ir paredzeta:

- lidojuma dokumentacijas atbilstosa vadiba;
- iespgja pieklut nepiecieSamajai informacijai par konstatétajiem parkapumiem visam
atbildigajam personam 1sa laika perioda;

- automatiska lidojuma Staba statistiskas informacijas aizpildiSana.

Izskatama sistéma satur:
,Zinojums par izkontrol€tajiem lidojumiem” no LK par pagajuSo ménesi un jebkuru

analiz€jamo periodu (tabula 1.3). Informacijas glabasana ne mazak ka 3 gadus.

1.3.tabula
Informacija par izkontrol€tajiem lidojumiem
Izkontrol&ti
Kompleksi Z O.n ro. eHe
. _ . _ lidojumi
- Izkontroléetie Izkontrol&to izkontroléto
GK Lidojumu . N N B .| KGK
tins <Kaits lidojumi  saskana | lidojumu skaits péc | lidojumu  skaits Kompleksi
P ar OKNS borta magnetafona | (OKNS+ P
(OKNS+
magnetafons)
magnetafons

Kopa

- Tabulu par ,Lidojuma kvalitati LK™ par jebkuru analiz€amo periodu (tabula 1.4).

Datu glabasanas laiks ne mazak ka 5 gadi.
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1.4. tabula

Lidojumu kvalitates raditaji par jebkuru analiz€jamo periodu

Notikumi pa lidojumu etapiem Kopa
Augstuma
. Pacel-
, Augst
GK tips Sanas uzpem ESe- ves l.mza Tuvo- Nose- Par- At
Sana samazina - | _ _ . _ . _
lons . Sanas Sanas kapumi kapes
Sana
Skaits
Uz 1000
lidojumiem
Skaits
Ko
P | Uz 1000
lidojumiem
Tiek sniegta Tss notikuma raksturojums.
- Tabula ,,Nosacito raditaju izmainu tendence (uz 1000 lidojumiem) péc LK (tabula 1.5)
1.5.tabula
Nosacito raditaju tendencu izmainas (uz 1000 lidojumiem) saskana ar LK.
Notikumi pa lidojuma etapiem Kopa
GK Augstuma Augstuma Y B
tips Pacel- . NosgSanas Nose- L . _
. uznem- E?elons samazi- . . Parkapumi Atkapes
Sanas . . uzsaksana Sanas
Sana nasana

SalidzinoSie periodi ir:
-ménesa analize — 3 iepriek$€jie meénesi;
-kvartala analize — 6 iepriek$€ji menesi par parskata periodu;

-analize par 6, 9, 12 méneSiem — 12 ménesi par apskatamo periodu. [38]
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Izskatama sistéma ir jabiit pieejamam visam LK nodalam, kas saistitas ar LD
nodroS$inasanu.

Aviouzpémuma pastavosa metodika par GK lidojumu tehnikas normu ievéroSanu no
apkalpes puses izraisa milzigu interesi, lai nodroSinatu LD. Ta lauj ne tikai uzskaitit tos
gadijumus, kas notiku$i lidotaju nodalas, bet analiz&t ari visvairak izplatitas klidas un to
izraisitaju iemeslu analizi. TaCu dota metodika satur arT pietiekami lielu trikumu skaitu, kas,
nemot vera to nopietnibu, nevar tikt izmantotas pilna informacijas apjoma, kas ietekmé LD.
Pie Sadiem trukumiem var pieskaitit:

- neiesp&jamiba kontrolét atgriezenisko saiti (apkalpes reakcija uz aizradijumiem un
ierosinajumiem, ka ar1 uz savlaicigu pielauto kliidu novérsanu);

- neiesp&jamiba kliidu un atka@pju noteikSana vai to prognoze€sana nakotng;

- lieli dokumentu apjoma uzkrajumi, kas noved pie atbildigo dienestu par LD
reaggsanas
atruma samazinaSanas uz jebkuru nekvalitativi veiktu darbu un iemeslu noteikSanu Saja

sakara.

1.5. Lidojumu informacijas apstrades rezultatu pielietoSanas analize lidsabiedribas

Saskana ar pastavoSo moderno priekS$statu, ka, lai notiktu aviacijas negadijums, ir jabiit
dazadu nelabvéligu faktoru lidzdarbibai, kur katrs atsevisks faktors ir nepiecieSams un biitisks
elements, tacu ka atseviska vieniba nav pietiekams, lai raditu LD aizsargajoSo sist€ému
sabrukumu. Liela aprikojuma vai personala kliida reti, kad ir vienigais aizsardzibu sabrukuma
iemesls. Biezi Sie gadijumi ir cilveka pienemto l€émumu sekas. Tas var biit izsauktas
ekspluatacijas ltmeni esoSo aktivo trikumu d€l vai ari tadu sléptu trikumu dgl, kas
lidzdarbojas, lai sagrautu pastavoso aizsardzibas sistemu. Sl€ptais iemesls ir tadu darbibu vai
lemumu rezultats, kas izdariti ilgu laiku pirms negadijuma. So trikumu sekas var biit
nepamanitas ilgu laiku. Ja tos izskata katru atseviski, tad tie parasti nav bistami, pirmkart jau
tapéc, ka tos neuzskata par bistamiem. Parasti neatkarigi no izmantojama modela aviacijas
negadijuma izmekl€Sanas, pirms negadijuma paradas ta priekSvéstneSi. BieZi tie tiek
konstatéti tikai retrospektiva. Uz aviacijas negadijuma bridi vargja eksistet noteikti nedrosi
apstakli. Lai Sadus apstaklus noskaidrotu, ir nepiecieSams veikt objektivu un visaptverosu
riska faktoru analizi. Kaut gan pilniga aviacijas negadijuma izmekl€Sana ar lieliem cilvéku

upuriem ir loti nepiecieSama, tomér S$ada izmekl€Sana reiz€m nedod lielako LD

37



nodroSinaSanas efektu projekcija. Parasti aviacijas incidentu raditie zaud€jumi ir mazaki ka
aviacijas negadijumu raditie zaud&jumi. Lidz ar to Sadiem atgadijumiem tiek pieversta mazaka
uzmaniba no masu informacijas Iidzekliem. Principa $ados gadijumos apskatitas informacijas
apjomam ir jabiit lielakam un butiskakam (pieme&ram dzivie liecinieki un darboties spgjigie
objektivie kontroles mehanismi). Tadejadi ir daudz lielakas iesp€jas noskaidrot, kapéc Sadi
incidenti ir raduSies, ka ar1 noskaidrot to, kada veida eksist€josas aizsardzibas sist€mas
nepielava incidenta paraugSanu negadijuma.

Ka noradits augstak, aviacijas negadijumu iemesls pamata ir cilvéka faktors un Sis
aspekts ir kluvis tik aktuals, ka beidzot ar to sakusi loti nopietni nodarboties. Ta, piemé&ram,
,,Lidojumu drosibas vadibas rokasgramata” (LDVR) ICAO atzimé: ,,Tada augsti tehnologiska
nozaré ka aviacija, problému galvena risinajumu pamata tiek pielietoti tehnologiski
risinagjumi. Tomér aviacijas negadijumu statistika parliecino$i apliecina faktu, ka ka
minimums tris no Cetriem gadijumiem ir sekas tam kliidam, ko pielauj argji veseli individi ar
atbilstosu kvalifikaciju. Uzdevums iesp&jami atrak ieviest jaunas tehnologijas bieZi ir pamats
tam, ka tiek aizmirsts par cilvékiem, kuri mijiedarbojas un kuriem jastrada ar piedavatajiem
tehnologiskajiem risinajumiem. Cilvéka faktors ir viselastigakais un adaptéjamakais aviacijas
sisteémas komponents, tai pasa laika tas ir pats ietekmé&jamakais no ar&jiem ietekmes avotiem,
kas var nelabveligi ietekmét vina darba rezultatus. Tapéc, ir paradijusies tendence lielako
skaitu aviacijas negadijumu saistit ar neoptimalam cilvéka darbibam un ,cilvéka faktoru”.
Tomeér dotais termins nevar nopietni palidzét LD vadibas jautajumos. Lai arT tas var noradit,
kur ir noticis sist€émas parravums, tas nedod atbildi uz jautajumu, kapéc tas notika. Iniciativas,
kas tiek izvirzitas un veiktas LD sistémas ietvaros, kas ir virzitas uz celiem, lai novérstu
cilvéka pielautas kludas, kuras var novest pie LD apdraud&juma vai ar1 to seku maksimalu
samazinasanu taja gadijuma, ja kliidas novérSana nav iesp€jama. Tas prasa saprast to
ekspluatacijas kontekstu, kura cilvéki pielauj kltidas (t.i. faktoru un apstaklu apzinasanas, kas
iedarbojas uz cilveka darba sp€jam ta darba vieta)”. Sakara ar to, ka dota probléma ir atzita
un uzstadita, ka prioritara uz So dienu, vadosas aviokompanijas ir izstradajusas savas droSibas
sist€émas, kas nodros$ina lidojumu ekipazu darbibu lidojumu laika, nonakot pie ieveérojamiem
panakumiem. Tomer, neskatoties uz visiem rezultatiem, kas sasniegti apkalpes darba izpildes
kvalitativa uzlaboSana, tik un ta ka galvenais faktors GK aviacijas negadijumos ir saistams ar
klidam lidojumu nodro$inaanas dienestu darbibas sféra. Sadu tendenci var izskaidrot ar to,

ka saskana ar nosacitas 1paSo situaciju atkartoSanos lidojuma laika piramidu, kas izbuveta
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saskana ar pasaules aviacijas dienestu darba prakses pamata, visizplatitakais ir gadijums

ekipazu lidojumu praks€ un tas ir priek§véstnesis Tpasajam situacijam (IS).

/\1
AS 10

/ Sarezgita Situacija NOOO

LAS-Lidojumu apstaklu 10000
sarezgliums

1SP-Ipaso situaciju priekSvéstnesis lidojumu

100000

laika

1.12.att. Nosacitas Ipaso situaciju atkartoSanos lidojuma laika piramida

No att€la 1.12 ir redzams, ka, jo piramidas pamats ir lielaks, jo augstaka ir iesp&jamiba
pariet uz augstaku Itmeni pie noteikta skaita Iidziga rakstura notikumiem. Tada veida
piedavato modeli var izskatit ka dinamisku. Figiiru apjoms izmainas ar katru nakamo laika
intervalu. Rezultata lidojumu dienestu darbs tiek virzits uz to, lai piramidas figiira
samazinatos, pie tam izpetot tikai vienu AN un Al nevar panakt ta kardinalu izslégSanu
turpmak. Lai atrisinatu So uzdevumu, ir jaanaliz€ visi apakS€jas piramidas limena gadijumi,
kas laus ne tikai mainit figiiras apjomu, bet arT novérst kédes ,, ISP-LAS-SS-AS-KS” turpmaku
attistibu. Galvenais trukums ir apstakli, ka S§is grupas faktoru noteikSana ir visvairak
apgritinata, informacija par Sadu gadijjumu konstat€Sanu pienak tikai no brivpratigiem
zigotajiem. Tomer no $ada skatupunkta nedrikst aizmirst par otrreiz€jo informacijas apstradi.
Aviokompaniju riciba esoSie tehnologiskie aprikojumi lauj konstatét apkalpes darbiba pat
vismazakas atkapes no pastavoSiem normativiem pilotéSanas tehnika un citiem noteiktiem
lidojuma parametriem ar nulles precizitati. TaCu parasti daudzas aviokompanijas dota
informacija netiek uzskaitita, kas sasistits ar griittbam veikt analizi, ka ar1 uzglabat lielu
dokumentu apjomu, 1pasi, ja tie ir papira formata.

No veiktas analizes var secinat, ka apkalpes klidu pielausana lidojuma laika ir vaji
izzinata, bet daudzreiz piemérotie nesistematiskie pasakumi nesniedz vélamo efektu. Tad€jadi

AN bridingjuma mehanisms apkalpes kludu (aviacijas personala) dél vél nav atrasts.
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Galvenais iemesls Sadam tendencém ir nepareiza aviokompaniju vadibas pieeja dotajam

jautajumam. Patér&jot milzigu laika daudzumu l€mumu pienemsana attieciba uz kliidu un

atkapju noskaidroSanu, riska ITmena un ta paradiSanas noteikSana jau nav lidojumu kompleksu

specialistu spekos, kas savukart lautu:

- 1izvertét potenciali bistamas situacijas;

- 1izvertet bistamibas iesp&jamibas paradiSanos ka tadu;

- izveleties alternativus risinajumus, lai samazinatu riska Itmeni

- novertét pienemta léemuma efektivitati

Tadejadi, lai nodroSinatu efektivu lidojumu sastavu darbibu, ir jabiit Automatizetai

sistémas vadibai (ASV), kas lautu uzskaitit, glabat un analizg&t lielu datu apjomu un stradat ar

visu Itmenu gadijumu hierarhiju, kas paraditi att€la 1.12, ar izveidota algoritma palidzibu, pie

tam atbilstot noteiktajam ICAO prasibam, kas izskaidrotas LDVR (attéls 1.13).

Prasibas informacijai
e Uzticamiba

® Vispusiba

¢ Neparblivetiba

¢ Savlaicigums

¢ Pieejamiba

4

A
T

_Atgriezeniska saite
- informacija par LD limeni,
kontrolgjamq parametru darbibu, kas
ietekme LD

[

—

Vadibas objekts

Vadibas subjekts

Aviokompanijas darbiba, to nodalu un
dienestu ietekme uz GK lidojumu
drosibas raditajiem

Aviokompanijas vadosais personals, ta
nodalas, dienestu personals, kas pilnvarots
pienemt razosanu ietekmé&josus I€mumus

A

Vadosa iedarbiba
Lidojumu drosibu ietekmgjosi, .
tehniskie, tehnologiskie risinajumi, .
lai nodrosinatu atbilstosu LD Iimeni

A

v

Prasibas piepemamajiem
risinajumiem:

e savlaicigums

e pamatotiba

» efektivitate

e precizi adreséts

o risku uzskaite

L

1.13.att. Funkcionala shéma
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LD nodroSinasanas vadibas kvalitate ir atkariga ne tikai no vadibas objekta Tpasibam un
tiek noteikta nevis, pamatojoties uz profesionalam subjekta vadibas Tpasibam, kas pienem un
realiz€ razoSanu skaroSus 1€émumus, bet galvenokart atkariga no vadibas procesu informacijas
nodroSinasanas kvalitates.

Nemot veéra visus atzim&tos jautajumos, sist€ma patieSam var klut par galveno
instrumentu to dienestu rokas, kuru darbiba ir virzita uz LD paaugstinaSanu aviokompanijas,
konkréti lidojumu kompleksu dienestos.

Galvenais lidojumu kompleksu dienestu mérkis katrai aviokompanijai ir zinama Itmena
GK lidojumu tehnikas kvalitates sasniegSana. Tada veida galvena uzmaniba merka
sasniegSanai ir javelta atgriezeniskas saites pilnvertigai darbibai starp ekipazas locekliem un
dotas nodalas specialistiem. Atkariba no sanemtas informacijas satura par LD Iimena
izmainam lidojumu kompleksos ir jaizstrada atbilstoSa stratégija, lai nodro§inatu ietekmi uz
izpétamo objektu. Lidojumu dro$ibas vadibas sistémas principiala shéma ir paradita attéla

1.14.

Informacija par LD

v
Vadibas sistema

Rezultts

Jetekme

1.14 att. Lidojumu droSibas vadibas sist€émas principiala shéma

Vadibas sist€éma — tas ir elementu komplekss, kas saistits cits ar citu ar ASV palidzibu.
Vadibas sistému produktivitate kopuma ir atkariga no katra atseviska elementa darbibas un ta
ASYV caurlaidibas sp&jam. Tadejadi galvenais sistemas darba smaguma nes€js ir ASV, kas
pats par sevi uzliek zinamas prasibas tas darbam un uzticamibai. Pie tam ir jaatzime, ka,
novertgjot aptuveno apstradajamas informacijas apjomu, ASV sistémai ir jauzstada maksimali
stingras prasibas. Taja pasa laika tagad€jais aviokompaniju tehnologiskais nodrosinajums

pilniba izsledz So jautajumu. Strukturala shéma ir paradita attela 1.15.
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VADIBAS SISTEMA
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1.15 att. Vadibas sistemu strukturala shéma

Ka redzams no piedavatas shémas, ASV aiznem galveno visas sarezgitas vadibas
sistemas bloku, kas velreiz pasvitro tas svarigo lomu kopgja raZzoSanas procesa. Bridi, kad tiek
ievadita informacija ASV datu baze, sist€tma automatiska rezima apstrada to atbilstosi
veiktajiem uzstadijumu algoritmiem. P&c ta uz patérétaja ekrana paradas visa nepiecieSama
informacija l€muma pienemsSanai par vadibas ietekmes izstradaSanu. ASV ir spgjiga
vienlaicigi ne tikai nodroSinat pilotéSanas kvalitates uzturéSanu un tas paaugstinaSanu
lidojumu grupas un automatiz&t mijiedarbibu starp LD inspekciju un lidojumu kompleksiem,
ta arf atrisinat problému, kas rodas apkalpes brivpratigaja zinoSanas sist€ma par pielautajam
klidam un atkapeém lidojuma laika. Ta, piemé&ram, jebkur§ apkalpes loceklis, pielaudams
noteiktu atkapi lidojuma laika, vairs nav atbildigs par tas zinoSanu lidojuma kompleksa
atbildigajam specialistam personigi, bet ir atbildigs ievietot So informaciju ASV sistéma,
pirms tam pieregistréjoties ar unikalo piekluves kodu, kas zinams tikai vinpam. Péc veiksmigas
registracijas, jebkur§ apkalpes loceklis var pazinot par tam klidam vai atkapém, kas notika
lidojuma laika un kuras pielava vin$ personigi, vina kol€gis vai apkalpojoSais personals.
Talakaja informacijas apstrades bloka zinotaja identitate tiek ,,dzeésta” (to var fiksét tikai datu

bazes administrators), kas lauj atri pienemt [émumu par ricibu, lai dota probléma neparaditos
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atkartoti ar tadiem paSiem vai lidzigiem raksturojumiem, taja pasa laika saglabajot pilnigu
konfidencialitati par pielautajam klidam un atkapé€m lidojuma laika. Vairakuma AN un Al
gadijumu iesaistitas personas ir ar ilggadigu pieredzi un lielu lidojumu stazu, tacu vinu darba
un vinu kvalifikacijas kontroles truikums noved pie vinu un ekipazas pasvert§jumu un sp&ju
kludigas izveides, ka ar1 tendenc€m vienkarSot 1€mumus un apzinati neieveérot pastavosos
standartus, reglamentus un parametrus ekspluatacijas kartiba. Lai risinatu So svarigu dotajai
nozarei uzdevumu, ir nepiecieSams izskatit pastavoSas metodikas, kas apskata un sniedz
lidojuma laika nelabvéligo faktoru skaitlisko novertejumu, ka ar1 izskata efektivi stradajosu
sisttmu lidojumu kompleksu informacijas nodroSinasana CA (uz riciba jau esoSo tehnisko
bazu pamata), kas sp€jigi ticami izvertet statistiskas izmainas GK pilotéSanas tehnika.
Secinajumi:
1. Sakara ar LD problému atziSanu ka prioritaru uz Sodienu, vadosas aviokompanijas
izstrada savas kontroles sistemas, kuras kontrolés ekipazu darbibu lidojuma laika ar
ievérojamu atSkirigu pieejas mehanismu klastu.
2. No nosacitas IS atkarto$anas piramidas analizes redzams, ka jo piramidas pamats ir
lielaks, jo augstaka ir iesp&jamiba pariet uz augstaku limeni pie noteikta skaita Iidziga
rakstura notikumiem. Rezultata lidojumu dienestu darbs tiek virzits uz to, lai piramidas
figlira samazinatos, pie tam, izp€tot tikai vienu AN un Al, nevar panakt ta kardinalu
1zslégSanu turpmak.
3. Lai atrisinatu So uzdevumu, ir jaanalizé visi apaks€jas piramidas ITmena gadijumi, kas
laus ne tikai mainit figiiras apjomu, bet arT novérst k&des ,,ISP-LAS-SS-AS-KS” turpmaku
attistibu. Galvenais trukums ir apstakli, ka Sis grupas faktoru noteikSana ir visvairak
apgritinata, par Sadu gadijjumu konstat€Sanu informacija pienak tikai no brivpratigajiem
zinotajiem.
4. No veiktas analizes var secinat, ka apkalpes kludu pielausana lidojuma laika ir vaji
izzinata, bet daudzreiz piemérotie skaitliskie nesistematiskie pasakumi nedod v€lamo
efektu. Tadgjadi AN bridinajuma mehanisms apkalpes klidu (aviacijas personala) del vel
nav atrasts.
5. Vajais posms aviokompanijas ir zinatniskas pieejas trukums, lai kontrol€tu lidojuma
sastava darba izpildi, novertetu ta kvalifikaciju, saistitu ar lemumu piepemSanu par to

pielaiSanu pie lidojumu veikSanas.
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2. JEDZIENA ,,RISKI” PIELIETOSANA LIDOJUMU DROSIBAS LIMENA
VADIBAI

2.1. Piepemama Iimena riska jédziens

Pasreizejais CA attistibas Iimenis un globalizacijas problémas LD nodroSinasana prasa
jaunu pieeju esoSo problému risinaSana.

Ka atzimé ICAO sava rokasgramata ,,Lidojumu droSibas vadibas rokasgramata’:
,koncepcijas pienemams lidojuma drosibas limenis ievieSana atbilst nepiecieSamibai
(papildus jau pastavoSajam droSibas prasibam, izstradatam uz normativo prasibu ieveéroSanu)
izmantot pieeju, kas balstita uz drosibas raditajiem. Pienemams drosibas Iimenis atspogulo tos
mérkus (vai gaidamos rezultatus), sniegtus no uzraugosas pilnvarotas personas, ekspluatanta
vai apkalpoSanas pakalpojuma sniedz&ja, kas ir jasasniedz droSibas joma. No
ekspluatanta/pakalpojuma piegadataja redzes punkta raugoties, $1 koncepcija uzstada zinamu
drosibas merki, kuru ekspluatantam/pakalpojuma piegadatajam ir jasasniedz, izpildot pamata
razoSanas funkcijas, uzstadot to ka minimalo drosibas Itmeni, kas ir pienemams uzraugoSajam
organam. Noraditais ITmenis ir ka etalons, ar kuru salidzinot uzraugosais organs var veikt
salidzinajumu LD sféra. Piepemama LD Iimena noteikSanas laika ir janem véra tadi faktori,
ka, pieméram, eksistgjoSais riska ltmenis, izdevumi/ieguvumi no sistémas uzlaboSanas un
sabiedribas vélmeém droSibas jautajumos aviacijas nozar€” [26].

Starptautiska civilas aviacijas organizacija (ICAO) atzim€ savu satraukumu par to, ka
tradicionalas LD nodro$inasanas metodes var izradities nepietieckamas atbilstoSa limena
sasniegSanai, sakara ar talaku aviacijas nozares attistibu. SekojoS$i tam tiek piedavata jauna
pieeja LD nodrosinaSanas sféra, kuras princips ir risku Iimena noteikSana.

Terminologijas jaunumi LD izpratn€ ir sekojosi:

Lidojuma drosiba — stavoklis, kura risks sanemt vai sniegt zaudéjumus neparsniedz

pienemamo limeni [8].

DroSiba — stavoklis, kura risks sanemt vai sniegt zaudéjumus neparsniedz pielaujamo

ITmeni [8].

Lidojumu droSiba — stavoklis, kura pienemamais risks, noteikts ar apstiprinatiem

dro$ibas standartiem ekspluatgjot GK.

Savukart risks — tas ir gadijums, negaidits, nev€lams, nejauss, ar sekam zaud&jumu
veida. Tada veida ,,RISKS” atlauj veikt LD skaitlisko noveért€§jumu, pie tam mérot risku var

noverot LD nodroSinasSanas tendences.
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Kopa ar $o, riska novértésana atlauj:
- noteikt potenciali bistamas situacijas;
- novertet bistamibas paradiSanas iesp&jamibu;
- novertet pienemto I€émumu efektivitati.

Nemot véra, ka droSiba izpauZas caur risku, tad jebkura ,,droSibas” jédziena izskatiSanas
procesa ir janem veéra riska koncepciju.

ICAO sava rokasgramata ,,Lidojumu droSibas vadibas rokasgramata” noteikusi sekojoSa
Iimena riska kategorijas:

- riski ir tik augsta lItmena, ka tie ir nepienemami;

- riski ir tik zema limena, ka ir pienemami;

- riska Itmeni, kas atrodas starp diviem augstak min&tajiem, ir riski, kas jaizverte, kad
ir jaatrod kompromisu starp ieguvumiem un riska Itmeni.

Pie tam paSu veért€jumu par katra riska veida atbilstibu, kas saistits ar zinamu bistamibu,
piedavats vertet ka IS iespéjamibu, ka arT potencialo seku nopietnibu. Visos gadijumos, kad
riska limenis neapmierina savlaicigi noteiktos dro§ibas parametrus, ir jamégina to samazinat
lIidz nepiecieSamajam Itmenim, izmantojot zinamas metodes ta samazinasanai. Ja doto riska
faktoru nav iesp€jams samazinat Iidz pienemamam vai vél zemakam, tad tas var tikt izskatits
ka pielaujams $adiem nosacijumiem:

- dotais risks ir zemaks par ieprieks noteiktajam nepienemam riska robezam;

- dotais risks bija samazinats 11dz maksimali zemakajam [imenim;

- ieguvums no piedavatas sist€émas vai izmainam ir pietiekoSi butisks, lai atbalstitu
Sadu risku.

Pat tajos gadijumos, kad risks tiek noteikts ka piepemams (pielaujams), ja eksisté kadas
darbibas un pasakumi, kas var vél samazinat riska ITmeni un neprasa lielus ieguldijumus vai
lidzeklus, tie ir javeic.

Pats parliecinoSakais apstiprindjums problémai droSibas nodroSinasana tada vai citada
sistéma ir negadijums. Ta ka drosibas vadibas mérkis ir samazinat negadijumu iesp&jamibu un
to radito rezultatu sekas, to iemeslu sapratne, kas noved pie negadijumiem vai incidentiem,
speleé svarigu lomu droSibas vadibas procesu izpratn€. Monitoringa programma, kas izmanto
informaciju, kas tiek sanemta no GK paSrakstitajiem ir efektivs lidzeklis GK ekspluatacijas

procesa notiekoSo procesu analizes un tendencu veikSanai ar merki paaugstinat LD.
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2.2 Civilas Aviacijas lidojumu drosibas Iimena novértésana, pielietojot jédzienu ,,riski”
Risku izpétes klasifikacija

Biezi risku izpéti sadala divos lielos blokos- risku novértéSana un ta vadiba (amerikanu
un kanadieSu pieeja). Pirma bloka uzdevums - bistamibas identifikacija, riska raksturojums un
ta salidzinaSana ar citiem riskiem ar mérki noteikt ta piepemamibas ltmeni; otra — darbibas
planu izstrade un I€mumu pienemsana par risku kontroli un ta samazinasanu. Pie $adas risku
analizes tas tiek izvertets Sauri ka viens no pirma bloka etapiem — dazadu risku veidu
salidzinasana. Taja pasa laika metodologiskas shémas nosaukums ir risku analize vai risku
novértésanas un vadibas metodologija, bet riska analizi ta visplasakaja izpratné var traktét ka
sinonimu riska izpé€tei.

Diskusijas par to, kas ieklaujas riska analiz€, risku novértésana un to vadiba turpinas Iidz pa
Sai dienai, un tas ir dabiski, jo risku izpéte ir jauns zinatnisks virziens ar vél nepabeigtu Iidz
galam dzimSanas stadiju. Augstak aprakstita metodologiska shéma ir nepreciza, ka
minimums, divu iemeslu d€l. ,, Procediiru analize ir organiska jebkura zinatnes izpétes
sastavdala un bieZi veido ta pirmo sadalu, kad interesents pariet no kop&ja objekta izpetes lidz
objekta padzilinatai izpé&tei.

No ta seko un més varam parliecinaties, ka analize ir tikai dala izp€tes. Ar1 vertejums ir tikai
dala no ekspertu un/vai formalas analizes.

TieSi tapec tiek piedavats sadalit riska izpéti riska analizé un riska vadiba. Riska
analize paredz dazadas izpétes fazes, lai identific€tu dazadus draudus un bistamas situacijas,
to skaitliskas un kvalitativas 1pasibas dazadu risku veidiem, to salidzinasanu, piekluves un
pielaujamibas Itmena noteikSanu, sistematizacijas, klasifikacijas probl€émas un citu uzdevumu
grupas, kuru atrisindjumi, piemérojot analitiskas metodes, laus nodroSinat risku vadibai

nepiecieSamos informativos procesus.
Risku vadibas metodologija

Ar ,risku vadibu” saprotam optimalu izdevumu sadali dazadu risku veidu
samazinasanai, saprotot, ka darbojamies ierobezotu ekonomisku resursu apstaklos, tacu,
nodroSinot tadu cilvéku un apkartéjas vides drosibas Iimeni, kas ir sasniedzams dotaja sociala
un ekonomiskaja vidé. Lai realiz€tu tadu uzdevumu, ka metodiskais aparats darbosies
sist€émas analize. Praktiskaja darbiba tiks izmantoti vienkarSoti sist€émas analizes varianti,
pazistami zinatniskaja literatira ka ,.efektivo térinu, lai samazinatu riskus” metode, metode

»izdevumi-ieguvumi” un metode ,,gal€jo izdevumu optimizacija”.[31]
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Ta art ir korekta uzdevuma izvirziSana risku vadiba sociali ekonomiskaja sisteéma, kur
vadosie parametri ir izdevumu apjoms (precizak, to dalas no kopgjiem ekonomiskajiem
resursiem) daZadu risku samazinaSanai. Sa uzdevuma atrisindjumam ir jasniedz atbildi uz
jautajumu par to, kads risks tada vai savadaka nozar€ ir parmerigs, bet kads piepemames.

Var atzimét, ka aviacijas nozaré LD nodrosinasanas ideologija notiek pareja no jédziena
Luzticams” izpratnes uz jédziena ,riska situacijas” izpratni, paSi, izvert§jot iesp&jamos
draudus GK veicot nosésanos, kas rada IS. Ta tika noformulétas koncepcijas programmam
CFIT, ALAR [38], kuras tagad ir pienemtas ka LD nodrosinasanas ideologiska baze. Tai pasa
laika ir jaatzimé, ka LD teoriju unifikacija ICAO riska modelu ietvaros vél nav pieejama

sekojoSu iemeslu d&l:

1. Pastav nenoteiktiba risku jédzienos un modelos, kad tiek izskatits, kura joma tie
tiks pieméroti (finanses, ekologija, tehnika u.c.). Planotas jomas pazimes tiek
kludaini pienemtas ka pamats jauna riska modela veidoSanai.[23]

2. No kopgjas dabas paradibu matematiskas formalizacijas un nejausu procesu
teorijas pastav iesp&ja norobeZoties, ka piedavats zemak, tikai ar diviem riska
modeliem vai formulam, atkariba no nejausibas Iimena izp&tamas paradibas
nenoteiktibas pakapes. Vel vairak, var apgalvot, ka kop€jas pieejas ramjos
neparadas nekadas problémas risku un droSibas limenu noteikSanas sist€mas,
pamatojoties uz dazu savstarpgji saistitu dazadu sist€mu mijiedarbibu.[82]

3. Formala uzticamibas teorijas metoZu izplatiba uz bistamo paradibu noveértéSanu,
kas rodas pie sisttmu atteikumiem, nedod apmierinoSus rezultatus un
viennozimigas atbildes uz jautajumiem par katastrofu izraisiSanas iemesliem ka

reti iesp&jamiem notikumiem.[59]
Riska fiziska jéga

Risks — ta ir bistamiba ar neskaidri noteiktu bistamibas Itmeni vai draudiem ar
nenoteiktiem rezultatiem un nelabveligu seku pieredzi. No ekonomiska skatupunkta risks
ka fiziska kategorija biitu janoveért€ caur divpakapju raditajiem: negativu rezultatu
paradiSanas iesp&jamibas mers (riska Iimenis) un seku vai zaud€jumu apméra méru (riska

cena un lielums).
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Fizisku riska jégu var paradit ar matricas palidzibu:

Klase 1 2 3 4 5
Kategorija

= S| A = »

2.1.att. Riska matrica [6]

Kategorija tiek izveleta atkariba no kontrolg¢jamajiem parametriem konkréta struktiiras
nodala (nolidojuma stundas, reisu skaits). Katra aviokompanija, tas specialisti, kuri jau ir
uzsakusi risku izveértéSanu, nosaka priek§ sevis svarigakas prioritates ,riska zonas”, lai
izzinatu un notur€tu tas atbilsto$a limeni. Ka visievérojamaku metodologiju autors uzskata
amerikanu aviokompanijas Northwest Airlines LD sektora darbinieka Kriss Glaser piedavato,
kuras jéga ir apstakli, ka aviokompanijas specialisti savu uzmanibu koncentré gan uz
notikumiem, kas visbiezak atkartojas, gan uz vidgji aprékinatu seku un atkartoSanas biezumu
notikumiem. Dota pieeja velreiz akcenté nepiecieSamibu kontrolét atkapes aviokompanijas ar
mérki noverst nopietnakus nelabvéligos apstaklus. Shematiski apskatama metodika ir paradita

attela 2.2.
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2.2.att.Risku klasifikacija ,,Northwest Airlines” [6].

Bistamas situacijas ar rezultatu tuvu nullei ir pielaujams novertét riskus, tikai
pamatojoties uz méervienibu — iesp&jamais zaud&jums. Tas nav pietiekami konstruktivi, tacu
atspogulo nepiecieSamo praktisko ricibu, izvert§jot riskus, izejot no iesp€amiem

zaud€jumiem, veicot apdroSinasanu vai novertéjot katastrofas sekas.

Riska matematiskais modelis

Risks — tas ir neplanots (nenoteikts) diskréts notikums, kura iestaSanas nes Iidzi
nevélamas sekas vai zaudéjumu Hg Risks R ka matematiska kategorija ir janosaka ne mazak
ka caur divpakapju raditaju R un ir jasatur zinamu apjomu W vai ar1 riska pakapes apjomu Hg_
tas ir, tam ir jaiegtst formulas veids:

R={u.H,}. (2.1)
kur

WU - bieZums;
Hy, - riska novértgjums.

Tas ir saskana ar zinamam rekomendacijam un standartiem [42, 18, 48].

PielietoSanas joma dotajiem lielumiem no riska teorijas ir sekojoSa:
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- bistamu situaciju noskaidroSana, veicot apdroSinasanu;

- bistamu riska faktoru kopuma noskaidroSanu, veicot ekspluatacija augsti uzticamu
sistému dro$ibas parbaudi (kosmiskas sistémas, GK, helihopteri, jaras kugi u.c.).

- drosibas prasibu pamatojums transporta sistému konstrukcijam, ieskaitot aviacijas
sistémas, veicot lidot spgjas noverteSanu (GK, helihopteriem, kosmosa aparatiem);

- aviacijas sistému droSiba pret terorismu;

- lémumu piepemsSanas pamatotiba, balstoties uz riska Ilimeni (situacijas ar retu
atkartosanas iesp&jamibu kas tuvojas ,,nullei”); papildus pie I[€émumu pienemsanas
metodém, kas balstas uz lielu skaitu dazadam hipot€zém, ar Baiesona pieeju,

koeficenta B-koeficenta diskontéSanas metodes vadot investiciju projektus.

Pamatojoties uz ieviestajiem lielumiem, tiek piepemts, ka tradicionala riska R

noveértéSanai klasiskaja shéma, novertejot bistamibu, ir jabut divpakapju [5]:

R=(u,Hy), 2.2)

Kur ;- nejausibas lielums jeb riska pakape;
Hy, - zaud&jumu novért&jums, t.i. seku nopietniba pie riska situacijas realizacijas. Kopuma ir

janorada ari ar&jas vides raksturojums un ietekme )| o - bie kuram risks tiek novertéts:

R=(u,Hg 13 o) (2.3)

9

Piedavatas formulas trikums (2.2): retu situaciju gadijuma ir japienem [, =0, tapec

formula, (2.3) lai novertétu riskus, atspogulos 1pasu situaciju:
R=(0,Hy)vai R=(0,Hg 1Y ,) ., (2.4)

Tas noved pie nepiecieSamibas pie [L; =0 veikt riska noveérteSanu tikai pgc Hp #0
lieluma. Tads stavoklis piespieZ stingrak veikt sistému stavokla monitoringu, faktiski, tas

nozimée tadu 1pasSibu un struktliras iesp&jamo procesu analizi, kas rada iesp&jamo katastrofu.

Ka attaisnojums tiek lietota ekspertu pieeja, lai noteiktu riska Iimeni apkartéjai videi Zo

Neskaidru lielumu un intervalu izmanto$ana (2.2), (2.3) principiali nelauj parvaret

»lesp&jamibas mazuma” problému riska notikumus, bet tikai vairak pamatot dazas ekspertu
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procediiras [16]. Lai caurskatitu izskatamas bistamas situacijas, tiek piedavats triskarSa R

novértésana R riskam (pec Kukleva [36, 37]):

R = (1}, 1y, Hg ) vai R=(u;, 1y, Hg 134) (2.5)
kur W, - tas pats riska Iimena raditajs no (2.2);

W, - papildus raditajs, trakt€jams ka riska lielums risks 2-a veida vai bistamibas lielums,

ievietots sist€ma atkariba no sist€mas struktiiras un notikumu k&des Ipasibam, kuras noveda

pie katastrofas.

Formula (2.5) ir vairak universala, ka (2.3), ta ka ta lauj izmantot divu veidu bistamibas
noteikSanas metodes: W, u [L,. Pie L=, =0 (lai izskatitu augstak mingto gadijumu)
paliek ta pati divu lielumu vért§jums R =(O,u2,HR |ZO), bet pec raditdgjiem [,,
sisteémas Ipasibu raksturojums, sniedzot papildus informaciju par sistemu. Tajos gadijumos,
kad ir saskatams lielums [L; # O un ir atrasti raditaji jl; #0, W, #0, tad ar (2.5) palidzibu
uzdevumus, kas saistiti ar sistémas dro$ibu, var risinat uzdevumus daudz saturigak neka

gadljuma W, =0. Dotaja gadfjuma var daudz drosak pienemt l1émumus, saistitus ar riska

situaciju vadibu un sistému modernizaciju, ka $aja gadjjuma (L, # 0.

Tada veida zinams labums no W, #0 pie W, #0 izmantoSanas ir apstakli, ka daza
netieSa informacija par riska pakapi paradas pétnieka riciba. Lielumu W, var nosaukt par
indikativu raditaju bistamiem sistémas stavokliem atkariba no ta struktiiras. Sis raditajs W,

pietiekami korekti tiek noteikts situacija ar diskrétiem stavokliem. Uzdevums ir sads, ka, lai

atrastu péc bistamibas pakapes informativu riska noveért€jumu, javeic 2 veida [, un
zaudgjumu novértgjumu Hpy . Riska pakapes novértéSanai, kas piemérojama skaitliskajai
kladu un atkapju novértéSanai ekipazu darbiba lidojuma laika [p; =p =0, tiek piedavata
bistamibas pakape, kas apzimé€ta ar nosacitu sistémas klidu 2 veida riska apjoma g, ,
saistitus ar k€des Tpasibam gadijumiem risku situacijas. Pirmaja gadijuma summa skaitliskiem
atteikumiem kede LK* (uz atteikumu koka), nemot veéra k&des garumu, tiek pienemts riska

mérs g, 2-3, veida lai izskatitu kedes. Kopgjais bistamibas risks [goy tad atrodas ka
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risku summa uz elementiem Iidztekus notikumu kédei péc veida, kas pienemts programma

CFIT [76]:

Hros @) = Zﬁmi : (2.6)
i(B)

kur B — notikumu k&des numurs no daudziem M; . alternativu kédes posmu, kas noved

pie katastrofas. Rodas jautajums, kuru skalu izvéleties aprékiniem. Ir zinama metode ,risku

un iesp&ju summa’ ar atskaites risku nozimes péc CFIT skalas:

MR2Z(B) = Zmi '|'ZI'J = AHRz , (27)
1 J

kur I - ekspertu ,,iesp€ju” nozime izvairities no bistamibas j-a k&des elementa; Ag —

riska defekts. Kur (2.7) nozime I; - negativa, kas dod riska kompensaciju uz pirmas summas

samazinajuma rékina. Rezultata pilna summa (2.7) ar negativo un pozitivo nozimes

komponentiem dos summaro risku 2-as veida [lg, = Ag . Sistému varés uzskatit par drosu,

ja 8is defekts neparsniedz pielaujamos parametrus Ap ,x:
Mgy 2 Mg+ (2.8)

Bistamiba un risks biis vél nozimigaki, jo lielaka nozimé pie noteiktiem apstakliem X,
vai X1, Loy, ... 00 (2.3). Sada bistamibas vai riska nozime jau vairs nav atkariga no Ipasibu
R atkarto$anas biezuma. Spéle ar nestohastisko dabu ieskaitot nestohastisko vides stavokli 0,
0€ O un stohastiska lémuma izvéli a€ A (alternativs) ar lémumu noteikumu kopuma
palidzibu de€ D, kas izvéleti atkariba no nejausas nozimes E_,e X nepartraukta parametra
x € Xiespgjamibas izplatibas & ~ (Wg(X),F(:(X)), kur Wg (X) - iespgjas izplatibas

blivums, F(c’(x) - apriori ir zindmas iesp&jamibas izplatibas funkcijas.

~

Spéles rezultats ir nosacitais (uz noteikumiem 0€ ©) vidgjais risks R :

R=R(61A,D,E (x)=f,(81A,D,F.(x)) . 2.9)

kur A — lémumu daudzums A = {ai}, D — noteikumu daudzums d i€ D, tadu, kas
palidz dj =dj(§) pienemt 1émumu par izvéli a; € A, pie a; =a;(d J(&))
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Vidgjas nozimes panakSanas operacija nozimé (2.9) ka matematiskas funkcijas gaidiSanas
apzim&jums no zaud&jumu vai preciza finanSu zaud&jumu funkcijas. Konkréti daudz stavoklu
® var but diskréti ti. = {9 i DI }, kur j — vides stavokla numurs, X,- nosacijumu
komplekss nosakoss sistemas spéli ar vidi (klimata un laika apstaklu stavoklis). Iesp€jamie

stavokli © i€ ®, ka, pieméram, lidlauka zona vai pie GK nosé$anas ir sekojosi:
0, - normali nos&sanas apstakli;

0, - slapj skrejcels ir atbilstoss ar augstas klases apkalpe (ar noteiktu un sertificetu ,,laika

apstaklu minimumu”) lai veiktu nosé€Sanos lidlauka kategorijas III vai II — p&c ICAO);
05 - slapjs skrejcelS (neatbilstoss) ar labi sagatavotu apkalpe;
0 4 - zemi makoni (zem normas), redzamiba laba, apkalpe — ,,norma”;

05 - zemi makoni (zem normas), redzamiba laba, tacu apkalpe ar zemaku sagatavotibas

ITmeni;
66 - zemi makoni (zem normas), redzamiba slikta, apkalpe — ,,norma’;

Risks ka bistamiba eksiste katra apkartéjas vides stavokli, tau I[émums ,,nesésties”, ,,otrs
rinkis” u.c. tiek pienemti nejausi. (2.9) ir jéga, kad no pienemta lemuma a(§)€ A ir atkarigs
zaud€juma apmers HR(a(g))z L(a(&) | 9), kur L(a(&,) | 9) - zaud§umu un preciza
zaud€juma vért€juma funkcija, 11dz ar to ar1 “precizs zaudejuma” punkts telpa pie nosacita
izejas tipa (a(g) | 9). Aviacijas negadijumu noverSanai paredzétajam procediram ir jabiit
pamatotam ar potencialo avio negadijumu risku prognozi. Ka viens no veidiem var biit
piedavats $ads veids, ka noverst avio negadijumus uz So darbu pamata: [62, 83, 84].

Dota metode ir nosaukta ka mekl&jums ,,1sakais cel§ ka atrak nonakt pie katastrofas”, kas
biivéts uz DZ. Rizona bistamibas analizes pamata dazadas ke&de€s, kuras tiek automatiski
atrastas ar datora modula palidzibu. Tas nodroSina Kkatastrofas riska paradiSanas un
nodroSinasanas riska vadibu novért€jumu ar, pieméram, Risk Assessment Tool tabulam no

ALAR Tool Kits sastava. Bistamibas ITmena noveértéSanas metodes, pamatotas uz DZ. Rizona

1saka cela vai k&des analizi, kas noved pie katastrofas, tiek piedavatas sekojosa veida:
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Tiek piepemta SHEL koncepcijas pieméroSana — interfeiss, kas nodroSina aviacijas
sisttmu modelu izveidoSanu. SHEL diagramma tiek pienemta taja veida, kada ICAO ir
rekomendgjusi (att€ls 2.3). Tiek izdaliti cetri moduli, kas atspogulo pamata ,,apkalpe-GK”
funkcijas: sist€émas dinamika (1); tehniskas ierices (2); cilvéka faktors (3); argja vide (4).
Funkciju interpretacijas piemers modulos uz GK pieméra konkrétai situacijai var biit sekojosi:
»autopilots”; ,,apkalpe”; ,,GK, ka vadibas objekta dinamiskas ipasSibas”; ,laika apstakli”. Uz
apskatita interfeisa pamata var radit augstakus sareZgitibas sisttmu modulus ar to skaita

palielinasanas palidzibu. Vairakuma gadijumu tas ir pietiekami.

Technic
-7 Human Factor

\ [«

\ \

Dynamic System

1 SHEL 3

~

4 1~ Sr Condiions

2.3.att. SHEL diagramma [8].

Izskatama shéma ir nepiecieSama, lai izdalitu aviacijas sisteémas tadas tas raksturojosas
1pasibas ka ,,diskrétie stavokli”, kuri var biit izmantoti p&tniecibas darba pie notikumu k&des
apraksta DZ. Rizona piedavata tipa konkrétu situaciju funkcionéSana un it Ipasi nestandarta

situacijas. Nosakot sisttma apkopotas ipasibas, kas eksisté katra laika momenta un kas ir

apkopotas kompleksa, tas sauc par ,,diskréto stavokli” q; € Q. Katrs stavoklis — ta ir grupa no
Cetriem elementiem a, (1), atbilstosi noteiktam modulim 1, 2, 3, 4 no SHEL interfeisa. Sadu
stavoklu nomainas process (; —( j modelé sistémas funkcionéSanu ka procesu parejas

stavokla ar likumsakaribam, kuras var tikt dotas ar grafa palidzibu (vai diagrammas).

Elementu nozime a, (1) atspogulo tikai divus logiskos SHEL interfeisa stavok]us:

0 —norma; 1 —kluda.
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Dz.Rizona k&Zu metodes piemé&roSana dod iesp&ju veikt skaitlisku bistamibas iesp&jas
aprékinu neizmantojot iespgjamibas parametru izmantos$anu.
SHEL sistémas diskréta stavokla izmantoSanas koncepcija:
q; ={a,(),a,(),a5().a, ()}, (2.10)
kur, a, (1)=(0orl) 0 - ,norma”, 1 -, klada” (atteikums),

a, - ,dinamika”, a, - ,tehnika”,

aj - ,cilveka faktors”

a, - ,laika apstakli”

Ideja par sisttmu modeléSanu ar diskréta stavokla nomainas procesu un parejas grafu ir
zinama jau sen. Tomér tads modelis tradicionalaja interpretacija caur parejas iesp&jamibu ir
nekonstruktiva un nedod praktiski vertigus rezultatus katastrofu ipasibu p&tniecibas gaita. Tas
tiek skaidrots ar to, ka katastrofas iespg€jamibas lielumam nav nekadas praktiska pielietojama
jégas. Dotaja piedavajuma shéma ka jaunums tiek vertéts piedavajums visu iesp&jamo
stavoklu kombinaciju un atbilstosu celu (k&€Zu) izstradei, kuras noved pie katastrofas. Tas tiek
panakts ar grafa sadaliSanu vairakas skaitamas k&des. Iesp&jamibas aprékinasana netiek veikta
un nav nepiecieSama, tacu ta tiek analiz€ta no grafa iegiitas iesp&jamo Ipasibu ieklisana
sisttma gal€ja katastrofas stavokla bridi. Visas nepiecieSamas procediiras var tikt izpilditas
automatiski speciala programmu kompleksa. Bistamibas novérté€Sanas kritériji, kas ievietoti
katra stavokla keéde un kuri var novest pie katastrofas, tiek noteikti izmantojot dazadu kézu
mijiedarbibas starp ,,bistami” un ,,nebistami” noveért€Sanas visu sanemto skaitlisko rezultatu
spektra. Pie tam tiek noteikti katastrofu notikSanas risku pakapes un koeficenti pemot véra

risku faktoru nozimigumu pa dazadam skalam.

2.3 Aviokompaniju pieeja notikumu riska pakapes novértésanas jautajumos lidojumu
drosibas Iimena vadiSanai
Izskatisim aviokompaniju pieejas jautajumus, ar kuru palidzibu tiek istenoti to merki LD
nodrosinasana
Aviokompanija ,,A” daudzu gadu garuma apkalpes darbiba tika vérteta saskana ar
,Lidojumu izpildes kvalitates normativi”’. Saskana Siem normativiem aviokompanija tika

izstradats apkalpes darba kvalitates parbaudes algoritms.
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2.4.att. Apkalpes darba kvalitates parbaudes algoritms [35]

Ar augstak paradita (Att€ls 2.4.) algoritma palidzibu tiek vertets:

- apkalpes pilotésanas tehnika (tiek vertéts katra lidojuma etapa);

- navigacija;

- pirms izlidoSanas sagatavoSanas procediiras;

- kopgjas lidojuma izpildes procediiras (apkalpes loceklu sadarbiba, sakaru kvalitate,
parbauzu lapu aizpilde u.c.);

- darbiba péc lidojuma (GK apskate, dokumentu aizpilde);

- procediru izpilde (procediiru izpildes noveért€Sanas algoritms ir paradits att€la 2.5).

Darbibas (aprekini, lemumi) izpilditas savlaicigi, pareizi un pilna apjoma

Izpildito - — -
procediiru Pielautas nenozimigas kltdas
rezultati Pielautas klidas spéjigas ietekmét pareiza lemuma pienemsanu

2.5.att. Procediru izpildes novértéSanas algoritms [35]

Lidojuma elementu un parametru noveértéSana tiek veikta, salidzinot atkapes no
normativiem, paraditiem tabula 2.1. Pie tam tiek pemti vera nevis vienreiz€jas, bet patstavigi
noverojamas atkapes no noteiktajiem normativiem. Pie pilotéSanas tehnikas noverteéSanas

nelabvéligos laika apstaklos tiek piemérots koeficents 1,5 ja tiek ieveroti ekspluatacijas
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ierobezojumi, ko nosaka razotajs. Pilot€Sanas tehnikas kvalitates noteikSana tiek noveértéta
pilna apjoma rokas vadibas posmos (vizualais lidojums, péc meérinstrumentiem), kontroles
lidojumos, pastavigos lidojumos un uz trenazieriem. Lidojumu posmos, kad tiek izmantotas
GK automatiskas vadibas sistémas — saskana ar sadala ,, Automatiskais lidojums” 2.1.

minétajiem elementiem. Rokas vai automatiskas vadibas lidojumu posmu izveli veic pilots

instruktors.
2.1.tabula
Pilotésanas tehnikas novertéjums (izveéles kartiba) [35]
Ne |Parbaudes saturs Atzimes
Pieci Cetri Tris
1. ParvietoSanas pa zemi
Tehnika parvietojoties pa zemi ParvietoSanas ar Ne vairak ka viens Parmeru liels atrums, asas
sabalansétu atrumu bez |aizradijums par izmainas dzingju jaudas,
asam kustibam parvietoSanos, bremzeSana, pagriezieni
bremzgjot, paatrinoties, |bremzeSanu,
veicot pagriezienus pagrieSanos
2 PacelSanas
2.1 [Virziena noturéSana ieskrieSanas Pa skrejcela asi Atkape ne vairak ka Atkape ne vairak ka
laika Sm no ass 10m no ass
PacelSanas atrums km/st. +15 no aprékinatas +15 no aprékinatas
22 + 10 no aprékinatas
3 ManevréSana uz izeju un augstuma uzpemsana
3.1 |Aizsparnu ievilkSanas augstums, m Ne mazak ka noteikts normativos (lidlauka shema)
®
Augstuma uznemsanas atrums
32 Km/st +10no uzdota + 15n0 uzdota +20no uzdota
4 Horizontalais lidojums
41 |Augstums, m +20 no uzdota +30 no uzdota #+40 no uzdota
42 | Atrums, km/st. +10 no uzdota +15 no uzdota +20 no uzdota
43 |Kurss, gradi +3° no uzdota +5° no uzdota +10° no uzdota
5 Augstuma samazinasana
51 |Atrums, km/st. +10 -5no uzdota +15 -10 no uzdota +20no uzdota
52 |Kurss, gradi +3° no uzdota +5° no uzdota +10° no uzdota
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6.1

Vizuala noséSanas uzsakSana

6.1.1 [Izeja uz apgrieziena punktu Nosé&sanas stavokli Velaka (tacu vél Apgrieziena izpilde
nos&Sanas kursam mehanismiem, Sasijas, |zona) apgrieziena nenosgsanas stavoklt vai
atrums un uzdotais izpilde ar nos€Sanas zemak par pielaujamo
augstums stavokli augstumu
6.1.2 |Izeja uz nos€Sanas kursu
D2km augstums, M +10 +15 +20 -10
P&c virziena, & +20 +40 +65
6.1.3 | Atruma no turiba km/h +10 +15-5 +20-10
6.1.4 |[Sansvere pagrieziena laika Ne vairak ka noteikts
6.2 NoséSanas péc mérinstrumentiem
6.2.1 |GK izvadisana skrejcela ietvara
- ar reaktivas jaudas kompensatora  |Zinatniskas razoSanas |Zinatniskas razoSanas |Novirzisanas no skalas
izmantoSanu: uznémuma 1 punkta  |uzn@muma skalas limitiem
robeZzas robezas
- bez reaktivas jaudas kompensatora |+3° +5° +10°
izmantoSanas:
6.2.2 |PilotéSana kursa zona:
- ar reaktivas jaudas kompensatora |Zinatniskas razoSanas |Zinatniskas raZzoSanas | IzieSana aiz robezam
izmantoSanu: uznémuma loka uznémuma 2 punkta
robe7as (1/2iedalas) |robeZas (liedala) 2-a LDVR punkta
(2iedalas)
- bez reaktivas jaudas kompensatora |+3° +5° +10°
izmanto$anas:
6.2.3 |Augstuma samazinaSanas glisades
noturiba:
- ar gazes sadales mehanisma Zinatniskas razoSanas |Zinatniskas razoSanas |Zinatniskas raZoSanas
izmantosSanu: uzneémuma loka robezas |uznémuma otra punkta |uznémuma izieSana
(172 iedalas) robezas(liedala) arpus 2 punkta (2iedalas)
- bez gazes sadales mehanisma Nav zem augstuma Zem augstuma
izmantosSanas: samazinasanas minimuma, instruktora
minimuma atkariba no |labojums
attaluma Iidz
skrejcelam
6.2.4 | Atruma noturiba, km/st. +10 +20
+15-5 -10
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lenki ne vairak par
pielaujamo uz balsta
Sasijam ar parslodzi
Iidz 1,5 vienibam bez
atraus$anas no

Sasijam ar pareizu GK
horizontalo stavokli
vai ar atrauSanos no
skrejcela, ar parslodzi
1,51-1.7

7 Nosésanas
7.1 |Apréekins, m: 150- 600m robezas no | 1 00 -150 un 600-800m | 0 -100M un>800m
skrejcela sakSanas robezas no skrejcela  |robezas no skrejcela
sakSanas sakSanas
7.2 |Tangaza, gradi: Pielaujamo lenku diapazona robezas Nosgsanas uz “tris
punktiem”
7.3  [Nosesanas raksturs Nosgesanas ar nobides |NosgSanas uz balsta | Nos€Sanas ar nepareizu

GK horizontalo stavokli
vai ar atkartotu
atrauSanos no skrejcela,
ar parslodzi 1.71 lidz
maksimali

skrejcela pielaujamajam

normativam

Apkalpes darba kvalitates kontrole tiek nodroSinata, balstoties uz objektivas kontroles

aprikojuma atSifr§juma rezultatiem, informacijas no dispeCeriem un/vai pilotiem
instruktoriem. Atkariba no sapemtajiem rezultatiem lidotaju kompleksa specialisti pienem
lemumu par ekipaZas lidoSanas atlaujas pagarina$anu. Sadas metodikas galvena priek3rociba
ir — sist€mas pieeja ekipazu darba kvalitates parbaudém, kas atlauj kontrolét katru no ekipazas
locekliem atseviski, vienlaicigi nodroSinot to profesionalas kvalifikacijas izaugsmi. Pielietotas
metodikas izmatoSana aviokompanija ,,A” tas specialistiem ]ava bitiski palielinat lidojumu
drosibu kompanija. Pie galvenajam izveletas stratégijas priekSrocibam ir jamin, ka ir iesp&ja
veikt ekipazu darba kvalitates kontroli katra lidojuma etapa. Tomer, neskatoties uz visam
dotas metodikas priekSrocibam, ta satur vienu nopietnu trukumu, kas izpauZzas tada veida, ka
vienlaikus ar skaitliskas kvalitates novértéSanu, lidotaju kompleksa specialisti nenem véra un
neaprékina nelabvéligu notikumu raSanas iesp€jas ka tadas, gan loti bistamas, gan tadas, kas
neizraisa acimredzamu bistamibu. Tas ir, LD nodro$inasanas sist€éma, pamatotai tikai uz dotas
metodikas pieméroSanu, aviokompanija tiek veidotas tikai kopg&jas analizes tada vai savadaka
negadijuma iesp&jamibai, kas liek saprast galvenos darbibas virzienus ar ekipazam. Turpinot
darboties tikai ar lielapjoma atkapeém, lidotaju kompleksi riské izlaist no skatupunkta
tuvojosos draudus, precizak, lidojumu ar atkapém no vadibas un ekspluatacijas noteiktajiem

parametriem, kas var novest pie katastrofas.
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Tagad izskatisim pavisam savadaku pieeju LD nodrosinasanas jautajumiem, kadus izmanto
aviokompanija ,,B”’

Nozimiga prieksrociba dotas aviokompanijas specialistu piedavatas LD nodroSinasanas
sistémas tehnologija ir pareja uz nelabvéligo faktoru bistamibas koeficenta izvértéSanu
atkariba no incidentu skaita, nevis aviacijas negadijumu skaita, ka tas bija pienemts darit
agrak. Kopgja pieeja dotai problémai ir paradita attela 2.6.

Tas ir, LD sistéma, kas bazéta tikai uz $is metodes, aviokompanijas tiek veikta tikai
vispar&ja analize par notikumu varbiitibu, kas padara neiesp&jamu noteikt galvenos virzienus
darba ar apkalpi. . Turpinot darboties tikai ar lielapjoma atkape€m, lidotaju kompleksi riské
izlaist no skatupunkta tuvojoSos draudus, precizak, lidojumu ar atkapém no vadibas un
ekspluatacijas noteiktajiem parametriem, kas var novest pie katastrofas.

Ievérojama priekSrociba LD tehnologiju vadiba, kuru ieteica specialisti no
aviokompanijas, ir pareja pie nelabveligo riska faktoru koeficienta vertgjuma atkariba no
incidentu skaita, nevis aviacijas negadijumu skaita, ka tika pienemts agrak. Vispargja pieeja

problémai paradita 2.6. attela.

Aviokompanijas ,,B” LD limena vadiba.

T X

Vadibas
subjekts:

Vadibas

Ko

=/

Bistamibas koeficients Kb

Nan%, 100 st. Ninc * 1000 st.
Kp= Kp =

T

LD standartu lfTmena izvértéSana:

(Par pédéjiem 5. gadiem)

2.6. att. Aviokompanijas ,,B” LD limena vadiba. [52]

60



Aviokompanijas ,,B” LD limena vadiba notiek péc 2.1. nevienlidzibas.
ANnormmin = A Neake = A N norm.max » (21 1)

Tada veida LD vadibas politika izpauzas faktisko kontrol€to novirZu parametru
uzturéSana normu ietvaros, balstoties uz normativo dokumentaciju. Aviokompanijas vadibas
uzstaditais uzdevums ir risinat bistamibas koeficienta uzturéSanu dotaja intervala, kura vertibu

nosaka, izmantojot $adu formulu:
Nan

Ky= —*100000 st., (2.12)

T

Tomeér, nemot véra LD aviokompanijas limeni, vadiba secindja, ka, lai sasniegtu
ekipazas augstu darba kvalitati , darba metod€s janodrosina stingrakas prasibas:
N;
K,= *1000 st., (2.13)
T

Nakamaja posma lidojuma kompleksu specialisti pieskir ,,lidojumu droSibas Iimenus”.
Att. 2.7. paradita ,,lidojumu droSibas Iimenu” shéma. Koeficienta briesmu atkariba no

laika ir sadalita tris dalas, kuras nosaka noteiktu, kontrolétu un minimalo koeficientu.
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LD 'menu noteikSana

Tris darbibas
noteikumi:

Ktek > Kuzd

Situacijas analize un lemuma
uz pienems$ana §eneraldirektora
Iimeni.

dot
kontr
\ Kuzd > Kiek > Kkontr

iy LD operativa analize un
K min papildricibu izstrade LTK
limen1t

Kmin < KKontr

Darbs ietvaros un planoto
pasakumu ietvaros.

2.7. att. LD Itmenu noteikSana [52]

Noteikti un kontrolétie LD Iimena koeficienti tiek noteikti péc formulas 2.14. un 2.15.

5
Kyg=Kpa:= 02> K; (par pedgjiem 5. gadiem) , (2.14)
=1
Kpa; + Kin
Kiontr = - (2.15)

2
Lietojot sadu tehniku, kuru izskatijusi eksperti no aviokompanijas "B", ta atlava
ievérojami uzlabojot LD Iimeni sava uznémuma tikai tris gadu laika. LD limena izmainu

tendence aviokompanija "B” nepartraukti uzlabojas, kas lauj uzsveért aprakstitas metodes

efektivitati.
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2.8. att. LD Iimena izmainas tendence aviokompanija ,,B” [52]

Informacija LD Iimena analizei nak no lidojumu tehniska kompleksa no sekojoSiem
avotiem:

- ar¢ja informacija no aviacijas administracijas, attistitaja, razZotaja;

- ar€jas kontroles materiali;

- iekS€jas kontroles materiali;

- lidojuma parametru registratora informacija;

- brivpratigas zinas;

- kvalitates sist€mas auditu materiali (ISO 9000).

Ar $adu informacijas plismu aviokompanijas automatisko informacijas lidzek]u izmantoSana

ir neizbégama.
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Negadijumu novérsanas sistéma

Informacijas apkopojums par novirzém sistéma ,,Cilveks-Masina-Vide”
aréja T — P —
) ) L KRIEVIJAS UN IEKSEJAS Informacija par |||brivpratigas kvalitates
informacija no | lzgyaisTu KONTROLES | lkuga zinas sistémas
aviaclyas AREJIE MATERIALI registratoru auditu
administracijas, | KONTROLES lidojuma materiali
attistitaja, MATERIALI barametriem
/\ Vadibas Iemumu izstrade

Identifikacija un nelaimes gadijumu faktoru novértésana

Celonsakaribu izveidoSana

Vadibas lemumu izstrade un pienemsana

Vadibas lemumu istenoSana

Izpildes kontrole — — — - —
IzvairiSanas no avarijas apstakliem vai to novérsana

\ 4 \ 4
Aviokompanija Aréjas vides

- Normativas bazes korekcija -lestades

- Organizatoriskas lidzekl]i -lzstradataji
- Administrativie lidzekli -Razotaji

- Metodiskie pasakumi -Lidostas

- Citi ldzek]i un metodes

-Aviokompanijas

-Citas struktiras

2.9. att. Negadijumu noverSanas sist€éma aviokompanija ,,B’[52]

Metodikas pamatprincips LD limena kontroles vadibai aviokompanija "B" izpauZas ta,
ka eksperti nonaca jauna limeni bistamo notikumu verteSana lidojuma laika. Citiem vardiem
sakot, LD limenis aviokompanija vérté péc apjomigaka piramidas segmenta, kas tika paradits
att. 2.11. Pastavigi samazinot incidentu skaitu, eksperti censas samazinat nelaimes gadijumu
skaitu. Tad€jadi Krievijas aviokompanijas veica v€l vienu soli, lai istenotu programmu
LOSA, kas tika izklastita 2002. gada pirmaja izdevuma ICAO LD parbaudes veikSana
aviokompaniju lidojumu laika (programma LOSA)”. Sodien auditu lidojuma rezultatu arhivs
(LOSA) satur datus no datu bazes, ietverot 3309 lidojuma posmus (ciklus), kuru laika
apmaciti noverotaji identific€ja briesmas, ar kuram saskaras katra lidojuma ekipaza, ka ari

kludas, kuras ekipaZzas dalibnieki pielaida. Izmantojot audita lidojuma datus (LOSA), lai
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ekstrapolét teorétisko maksimalo kltidu skaitu, atskaité prognozgjas pielaisto klidu kopgjais

skaits uz noteiktu lidojuma dalibnieku skaitu. 35% So datu ir loti svarigi, un Kkatrs

avioparvadatajs ir labi informéts, ka meklét problému c€lonus, lai veiktu iesp&jamo

sistematisku korekciju. Lai veiktu LD (LOSA) auditus, izmanto kvalificétus ekspertus, kuri

nerada nekadas briesmas apkalpei. Tada veida iegiist augstas kvalitates datus, kas parada,

kadas darbibas no ekipaZzas puses var sagaidit, ja to nenovéro [61]. Pirmie LD (LOSA)

rezultati salidzina apdraud€jumu un klidu lielumu starp dazadiem gaisa parvadatajiem,

rezultata tika atrastas butiskas atSkiribas [61]. Audita LD (LOSA) arhiva ir apméram 4000

parbauzu atskaites. No $tm atskaitem seko, ka lidojuma laika vid€ji notika 2,7 bistamas

situacijas un 2,2 pielava kliidas. LOSA programmas kliidu metoZu pamatprincipi ir paraditi

att. 2.10.

LOSA programma

e Piedavata ka kritiska organizatoriska
stratégija, kuras mérkis ir izstradat
kadus lidzeklus pret cilvéka pielautam
kludam tehnikas ekspluatacijas laika.

e Instruments, kuru izmanto, lai noteiktu
briesmu draudus lidojuma laika, lai
samazinatu riska skaitli Iidz
minimumam, kurs var  rasties
saskaroties ar STm briesmam, ka ar1
cilvéka pielaisto kliidu kontrol€sana.

e Dod iesp&ju lietotdjiem  pareizi
novertét  vigu  izpratnes limeni,
saskaroties ar jaunu apdraud&jumu
faktoru raSanos, operativo risku un
pielauto kliidu raSanos, atrodoties
priekSplana atrast principialu, bazetu
uz objektivu informaciju pieeju,
prioritaSu atlasi un darbibas 1stenoSanu
ar mérki uzlabot lidojuma drosibu.

¢ Piedava izmantot augsti kvalificétus
un 1pasi apmacitus noveérotajus, lai
vaktu informaciju par ekipazas
darbu, ka arm1 diskriminacijas

faktoriem  situacijas  "normala"
lidojuma laika (lidojuma laika
noveérotaji pieraksta savus

noveérojumus un kodé iesp€jamos
drosibas  apdraud&umus,  fikse
ekipazas reakciju uz Siem draudiem,
ka ar1 piezime ekipazas uzvedibu
bistamajas situacijas, kuras agrak
notika un noveda Iidz nelaimes
gadijumiem).

e [auj noteikt augstas profesionalo
prasmju labakos piemeérus, kurus var
attistit un izmantot ka apmacibu
modeli (stipraka programmas puse)/

¢ Nav nekadi metodikas ierobezojumi
uz tas izplatiSanu un uz citiem
lidojumu  veikSanas  sektoriem,
ieskaitot gaisa satiksmes vadibas
pakalpojumus, tehniskas ekipaza
personalu, stjuartus, kravu un pasta
nositiSanu.

2.10. att. Pamata kliidu metoZu koncepcijas, péc LOSA programmas

65




LD vadibas stratégijas, balstoties uz daZadiem informacijas avotiem

Reaktiva stratégija Proaktiva stratégija
e Avidacijas incidentu un e Parasto lidojumu monitorings, kurus
negadijumu izpéete; veic aviokompanija;

I k .. ; . . - . .
¢ Inspekcijas e Jebkura tipiski, regulari notiekosa

e Objektiva kontrole, lidojuma laika ekipaza pielaiz
vadoties p&c registrétiem neizbégamas  klidas.  Vairuma
lidojuma parametriem; gadijumu $§1s kliidas nerada negativas

sekas, jo ekipazai ir stratégija, lai
sekmigi parvarétu tas, ka arl
iedarbojas  sisttmas  mehaniska
aizsardziba, ta darbojas ka ierices
tikla ierobezotajs;

e Apmacibas un praktikantu
uzraudziba

e Lai izstradatu korektivas darbibas
stratégiju, aviacijas specialistiem
jakoncentr§jas uz So veiksmigu
metoZzu izpéti, ka arl aizsardzibas
mehanismu izpéti, nevis
koncentreties uz neveiksmém, ka
vesturiski notika 11dz Sim.

2.10. att. turpinajums Pamata kliidu metoZu koncepcijas, péc LOSA programmas

Aviacijas negadijumu un incidentu izmekl&Sanas cela nevar noteikt briesmas pirms tam,
kad jau paliks par v€lu. Tomér lielako dalu no briesmam izdodas identificét ar LOSA
vislabak var panakt, uzraugot apkalpes darbibu normalos apstaklos, nevis izmekIgjot nelaimes
gadijumus un starpgadijumus. Neatkarigi no iesp&jamas kliidas rakstura, kas saistitas ar tiSu
noteikumu neieverosanu, svarigi ir iegiit datus par Siem parkapumiem, lai pieveérstu uzmanibu
iespejamai sodiSanai. Starp profesionalas apkalpes gaisa parvadatajiem visbiezak tads
rezultats sastopams slikti pardomatajas situacijas. Otrkart, starp butiskajam kltidam, lielu pusi
no tam pielaiZ lidojo¥a aparata nepietiekami labs tehnskais stavoklis. ST ir visbistamaka klida,
ir loti svarigi to noteikt un fikset. Jebkura gadijuma apkalpei apzinas, ka ta ir pielavusi 1,7
kludas katra lidojuma laika, un komisija par Stm klidam var€tu zinot, ja eksistétu atbilstoSa

bridinajumu sistéma.

66



Galvenie izskatito metodiku trikumi LD parvaldiba ir balstiSanas uz ,,smaga Iimena”
notikumiem (aviacijas nelaimes gadijumi, incidenti), analiz€jot riska Itmeni un ieveérojot
nelabvéligus faktorus lidojuma laika, ka ar1 riska ITmena rupjiba un aptuvenums. Tapéc, lai
minimiz&tu Sos trikumus, autors iesaka analiz€t ne tikai bistamus gadijumus un novirzes, bet

ar1 ,,citus negativus notikumus” att. 2.11.

T Informacijas avots:
Kat: 2 Walsts kornisijas izmekBdanas materiili
A"eﬁrijﬂs
S.incidenti 600
. Incidenti 2 Informdaciias avoll:
- Lidojumma objekitTras kontroles materiali
r - Lidojuma subjekttras kontroles materiali (instrktors,
5 o — | novEmtajs LOSA un citi)
PBFEJIQ. HEQ_&UVI = - lekigjo dienesta imreklESanas materiali
notikumi - Zinas vinu bivpratizgo pazipojura par LD

2.11. att. Negativo gadijumu piramida (Likums 1:10:30:600)

Meés vadamies no ICAO rekomendacijam ,,Citi negativie notikumi”, kuri var rasties ka
mazak nozimigi droSibas apdraudes gadijumi, bet tomér var biit LD nodroSinajuma apslépto
problému véstnesim (tadu pasléptu droSibas apdraudes avotu ignoréSana var sekmét
nopietnaku negadfjumu skaita palielina$anu). So gadijumu atkarto$anas bieZums ir
nesalidzinami augstaks neka citiem, kas dara informaciju par Siem datem loti pievilcigu

statistisko vert€§jumu izmantoSanai.

Galvenais piedavatas metodikas sareZgijums ir tads, ka vajag nodefinét negativa gadijuma
svara koeficentu So gadijumu nelidzveértibas de]. Tapéc dota darba mérkis ir negativa
gadijuma svara koeficenta skaitliska novertéjuma sist€émas izstradasana, kas balstas uz riska
pakapes veért§juma teorijas. Tacu, ka noradits 1.5 nodala, lai efektivi stradatu ar daudz
lielakiem masveida pasakumiem ir nepiecieSams attistit automatiz€tas vadibu sistémas, kas

lautu uzglabat un analiz&t iegiitos datus.
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3. LIDOJUMU DROSIBAS LIMENA NOVERTEJUMS, JEDZIENU “RISKI”
IESKAITOT, AR EKSPERTU NOVERTEJUMA METODI PAMATA

3.1. Ekspertu novértésanas teorijas pielietoSana lidojumu drosibas monitoringam

LD raditaji pasaules civilaja aviacija nepartraukti uzlabojas, bet uzlaboSanas temps
samazinas. Tas liecina par pakapenisku pareju uz "lidzsvara" stavokli, pozitivo un negativo
LD noteicoSiem faktoriem, un jaunas pozitivas ietekmes nepiecieSamibu lidojumu laika. Par
pozitivu ietekmi uzskatisim profilakses darbibu, lai noveérstu nevélamas blakusparadibas
lidojumu laika.

Visparigaja formuléjuma runa iet ne tikai par aviacijas nelaimes gadijumiem un
incidentiem, bet ari par visiem notikumiem, potenciali bistamam situacijam, kas var
samazinat lidojuma droSibu. To apliecina saistiba starp lidojumu analizu darbibas dzilumu un
tas realitati: jo dzilaka analize, jo augstaka profilakses vertiba. Paslaik civilas aviacijas praksé
ir jédziens ,,nelaimes gadijumu novérSana”, plasaka jédziena izskaidrojuma to var saprast ka
profilakses darbibu, lai novérstu kadu nevélamu notikumu lidojuma laika. ST koncepcija
paredz potencialo novirZu noteikSanu lidojuma laika. Identifikacijas posma novirzu

noteikSana ir Joti svariga informacijas avotu efektivitate, kas ir paradita 3.1. attela.
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LD informacijas avotu veidi

Valsts informadcijas avoti

Incidentu un
AN
izmeklesanas

materiali

Sertifikacijas
kontroles

rezultati

Inspektoru

uzraudzibas

darba materiali

LD analizu

dati

Brivpratigo

zinojumi par LD

LD informacijas nodrosinajums aviacija
uznémumos

Kontroles un riska faktora LD stavokla analitiska LD stavokla uzraudziba aviacijas
novértesanas rezultati informacija uzpémumos
Ieksgjo Lidojuma Audita un AT stavokla
izmeklésanu kvalitates inspekcijas objektivas
materiali materiali kontroles kontroles
materiali materiali
lidojuma laika
A
Subjektivas AT stavokla AT stavokla Tehniskas Brivpratigo
kontroles subjektivas subjektivas kontroles zinojumi par
lidojuma kontroles kontroles rezultati— LD
kvalitates materiali materiali uz tehniska
materiali lidojuma laika zemes apkalposana

Avidacijas uznémumu informacijas avoti

3.1.att. LD informacijas avotu veidi.
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Nelabveligo risku noteikSanai kopuma var biit plasa gradacija, gan péc sastopamibas
bieZuma, gan péc iesp&jamo negadijumu samazinajuma. Tadel, izveloties kvantitativu riska
raditaju, lietderigi nemt véra nepiecieSamibu atspogulot abas paradibas. Divu komponentu
risks tiek noteikts, pirmkart, ka visaptveroSs procesa izmantoSanas apraksts, tendences, kas
raksturo tas efektivitati. Otrkart, ta var but raksturiga apkalpes veiksmiga darba veikSana
sakara ar notikuma (paradibas) noveérSanu. Izmainu dinamika raksturos pasakumu efektivitati,
kuras merkis ir uzlabot darba efektivitati. Lidojuma praks€ ir iesp&jamas vairakas paradibas,
nelabvéligie apstakli, kas sava sarezgijuma dél nav paklauti matematiskai formalizéSanai. Bez
tam var bit gadijumi, kad nav pietiekamas informacijas un analitiska modeléSana nav
iespgjama. Sada veida paradibu skaitu varétu atveidot laboratorijas apstaklos vai trené$anas
laika, bet daZas nevar bat atveidotas jebkurd veida. Sados gadijumos neizb&gami jaizmanto
pieredze, zinasanas un specialistu intuiciju, ir nepiecieSams izmantot heiristiskas metodes
(metodes, kas balstas uz cilvéku pieredzes visparinajumu). Heiristiskas metodes, atkariba no
konkrétajiem uzdevumiem, paredz dazadas pieejas. Tas var€tu izmantot, lai iegiitu augstas
kvalitates risinajumus (intuitivu-logiskas risinadjumus) un kvantitativos rezultatus (logiski-
matematiskos rezultatus). P&tijumiem par lidojumu procesu ekspluataciju var izmantot gan
Sos, gan arl citus. Nozimes (riska) faktora salidzindjumam var izmantot ekspertu atzimju
metodi.

Ekspertu atzimju metodes biitiba ir sniegt intuitivu-logisku analizi problémas apstradei
ar apjoma atzimém problémas veértgjuma un formalu rezultatu apstradi, pie tam rezultatu
efektivitate ir atkariga no ekspertu darba kvalitates. Galvenas metodes iezimes, lai atrisinatu
sarezgitas problémas neformul&jamas problémas, pirmkart, uz zinatnisko pamatojumu balstita
ekspertizes organizacija, kuru veic visos parbaudes posmos, nodroSinot visaugstako
efektivitati visos posmos, otrkart, piemerot kvantitativas metodes, pieméram, organizgjot
ekspertizes, novertejot ekspertu spriedumu un formalo grupu apstrades rezultatus. Ekspertu
atzimju metodi var uzskatit par metodi, kur dota iesp&ja apvienot privato specialistu viedokli
un sagpemt rezultatu kopsavilkumu. Jo $§1 metode galvenokart balstita uz vairaku ekspertu
dalibu, ta praktiska realizacija nodroSina:

e Ekspertu grupas komplektaciju;

e Ekspertu darba organizaciju;

e Kopgja analitiska viedok]a iegiiSanu;
* Apkopotu eksperta viedokli;

e Ekspertu viedoklu saskanotibu.
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Ekspertu viedoklu visparinajums un to saskanoSana ir visdarbietilpigakie procesi $aja metode
[20].

Lai noteiktu bistamo situaciju daudzumu jaizmanto, atzimju metode. Jaatzimée, ka ekspertu
atzimes kvalitate tieSi atkariga no loceklu skaita ekspertu grupa [20].

Aplukosim gadijumu, kad vertibas ir:

xj(i=L..nj=12,..,mh=12..1), 3.1)

kur, m - ekspertu skaits, 1 - GK skaits, kuras noveérté péc bistamibu risku paradibam, j -

ekspertu skaits, i - notikumu skaits, h — GK kartas numurs.

P&éc salidzinajuma metodes ir iegiiti, x;f tie var but skaitli vai balles. Lai iegiitu bistamo

situaciju kop&jo atzimi, Saja gadijuma més varam izmantot vid€jo vertejumu katram

gadijumam

l

3, =13k, =1. (3.2)
j=1

h=1

kur, masu koeficienti var biit noteikti ekspertu cela. Ja D

- svara koeficients h péc
raditajiem ; kuru nosaka j eksperts, tad vid€jais svara koeficients h raditaja péc visiem

ekspertiem ir vienads

m
qy = Z;,thkj(h =1.2,....1) (3.3)
e

Grupu ekspertu veikto novértg§jumu sanems$ana, kur summgéjas atseviskie aprékini ar
kompetences svaru un raditaju nozimi pie bistamibas situacijas mériSanas kardinalas skalas,
bazgjas uz notikumiem koordinatu skalas , kura balstas uz fon Neimana-Morgensterna (von
Neumann-Morgenstern)  aksiomu teorijas, ka individualiem, tra ar1 grupu notikumu
nedalamibai grupu novérté€Sana, ja tie nav atsSkirigi visos atseviSkos novért€§jumos (dal&ji
Pareto princips). Realajas problémas Sie nosacijumi parasti izpildas, tapéc grupu bistamibas
atzimes iegtiSana, summegjot to ar individualo ekspertu atzimé&m, tadel tie tiek plasi izmantoti
praksé€. Ekspertu kompetences koeficientus var noteikt p&c posterioriem datiem, tas ir, noteikt
péc bistamibas atzimes rezultatiem. ST aprékina galvena ideja ir tada, ka ekspertu kompetence

javerte pec atzimju atbilstibas Itmena notikumu riska novertgjumam.
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Saskana ar [20] skaitloSanas ekspertu kompetences algoritms izskatds ka rekurenta

procediira:

X =) Xk (i =1.2,.,0); 3-4)

j=1
A=) xx(t=12,.); (3.5)

i=1 j=1
e 13 .oyt .
kj :FZXijxi;ij =1(j=12,...,m) (3.6)
i=1 j=1

SkaitloSana sakas ar t=1. Formula (3.4.) sakotn&jas koeficientu kompetences vértibas
pienem ka vienadas ar k jO =1/m. Tad péc formulas (3.4) grupas bistamibu notikumu pirma

tuvinasana, kura vienada ar vid€jo aritmétisko ekspertu atzimju vert€jumu.

x| =12x,.j (i =12,...,n). (3.7
m5

Talak aprékina A' izmantojot formulu (3.5.):

A= Zn:zm“x,.jx} (3.8)

i=l j=1

un pirmas kompetences koeficientus nosaka péc formulas (3.6.):
1 n
1 _ 1
k; ——/11 ,él XX, - 3.9

Lidojumu ekspluatacijas jautajumos kompetences noskaidroSanai var kalpot uzlidojums
§1 tipa GK piemeérotos apstaklos. Kompetences koeficienta noteikSana noteik $aja gadijuma,

nemot veéra lidojuma uzlidojumu dotos apstaklus.

2T

® (3.10)

Tj- j eksperta verteto lidojumu skaits
Izmantojot pirma tuvinajuma kompetences koeficientus, jiis varat atkartot visu aprékinasanas

2 2 2
procesu péc formulam (3.4), (3.5), (3.6) un iegiit otras tuvinasanas vertibas XA -k "
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Rekursivas procediras atkartoSana, veicot bistamo limena atzimju aprékinus un kompetences

koeficientu, rada jautajumu par tas konvergenci. Lai risinatu $o jautajumu, mes iznemsim no

(3.4), (3.6) vienadojumiem k' 'un x', un atkartoti reprezentésim to vektora forma
] J i P

1
/flr—l

Bx'""; k' :%Ckl_l(tzl,l...), (3.11)

x' =

Kurt B matrica, kuras izmérs ir 7> un C izmérs MXM vienads

B=XX'.C=XX.X = x| (3.12)

Vertibu 4 vienadojumos (3.11) nosaka péc formulas (3.5).

Ja B un C matricas nav negativas un nesadalas, tad, ka izriet no Perron-Frobeniuss

teorémas , pie ¢ —> oo vektori x' un k' nonak pie savu matricu vektoriem B un C, kas

maksimali atbilst savu So matricu skaitliem

x=limx',k =limk’. (3.13)

t—o0 t—o0

Maksimalas x un k vektoru vértibas var aprékinat péc vienadojumiem:

Bx = ﬂBx,Zn:xi =1, B—/lBE| =0,

A (3.14)
Ck=Ack,> k; =1|C—A.E|=0,

j=1

kur A,, 4. savu B un C matricu maksimalie skaitli .

Pozitivas B un C matricas nosacijums viegli izpildams pozitivo elementu x; matricas X

atzimju ar bistamibas risku ekspertu notikumiem.

B un C matricu nedalamiba, gandriz izpildas, jo, ja §is matricas ir dalamas, tas nozimé, ka
eksperti un blakusparadibas ir sadalitas neatkarigas grupas. Pie tam katra ekspertu grupa
novert€ nevélamo blakusparadibu risku tikai grupa. Protams, sanemt grupas veértejumu Saja
lieta nav nekadas jegas. Tadgjadi pozitivo un nedalamibas B, C matricas nosacijumi, ka ar1

konvergences procesa nosacijumi (3.4) (3.5) (3.6) praktiska vidg izpildas.
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Jaatzime, ka praktiskas blakusparadibu atzimju grupu aprékinu un koeficientu
kompetenci vieglak veikt saskapa ar (3.4), (3.5), (3.6) formulam. Maksimalas vertibas
noteikSanai (3.15).

NoverteSanas ekspertu atzime ir preciza, ja ekspertu viedoklis ir vienots starp tiem.
Ekspertu viedokla vienotiba var biit nodefinéta ar daudzu raditaju palidzibu it ipaSi ar
entropija koeficienta atbilstibu, kuru nosaka péc formulas (piekriSanas koeficients):

H

W=l-——, 3.15
Hmax ( )

kur H- entropija, kuru nosaka péc formulas:
H :‘Zzpzj log p;; (3.16)

i=1 j=1

un H . - maksimalo entropiju skaits. Entropijas formula p, - j ranga varbutibu atzimes ,

attiecinamu uz i-notikumu. Sis varbiitibu atzimes aprékina ka attiecibu starp ekspertu skaitu

m;; , kas pieSkirts notikuma O; rangs, j kop&jam ekspertu skaitam.

m;
py=——. (3.17)

Entropijas maksimala veértiba tiek sasniegta pie vienadu rangu sadaliSanas, t.i. kad

m; =m/n.Tad

1
Py =——=— (3.18)
n
Tad So vertibu ievietojam formula (3.16) un iegiistam

max

H :—llogl > =nlogn. (3.19)
n

i, j=1
PiekriSanas koeficients svarstas no nulles Iidz vienam. Ja W, =0 notikumu kartiba péc
rangiem ir vienada, tad Saja gadjuma H =H . Sis gadfjums var biit saistits ar objektu

ranZ&juma nesp&ju vai ekspertu viedok]u nesakritibu. Ja W, =1, kurS rodas pie nultas

entropijas (H=0), tad visi eksperti dod vienadu ranZergjumu.
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PatieSam, $aja gadijuma katram fiks€tam pasakumam O, visi eksperti pieSkir tam vienu

un to paSu j rangu, tatad p;, =1 un p, =0 (k # j,k =1,2,..., n). Tapec ari H=0.

Ekspertu salidzinaSanas metode palidz noformét iekas€Sanas procediiras, ekspertu
viedok]u apkopojumu un analizi ar mérki parverst tas visizdevigakaja forma. Tomer jaatzimé,
ka salidzino$a metode nesp€j aizstat administrativu vai planoSanas I€mumus, ta lauj jums
papildinat informaciju, kas vajadziga, lai sagatavotu un pienemtu $adu I€mumu. Ekspertu
atzimju novertéSanas izmantoSana ir speka tikai tad, ja turpmakaja analiz€ nav iesp€jams
piemérot precizakas metodes. Mums vajadz&tu nemt véra procesa sarezgitibu, kur§ ne tikai
specialistiem aiznem butisku dienas laika dalu, bet arT veicina cilvéka faktora izpausmi $ados
posmos:

e Kopgja analitiska viedok]a iegiiSana;

e Ekspertu viedoklu apkopos$ana;

e Ekspertu viedok]u saskanotibas vert€jums

Tadel §1s metodes efektivitatei ta ir jaautomatize.

3.2. Aviacijas tehnikas droSuma un apkalpes sagatavotibas Iimena ietekmes
novertésana lidojumu drosiba
ST nodala apliko GK drosibas ietekmi un apkalpes LD gatavibu lidojumam.
No LD definicijas seko, ka lidojuma izpildes varbiitiba péc saraksta bez tehnikas problemam

un bez kliidam, kuras neietekm€ja LD vai kuras ekipaza likvid€ja lidojuma laika, vienmer biis

lielaka par lidojuma neizpildes varbiitibu Pyqp(t), kuru nosaka péc formulas:
Pkop = PyPiPy, (320)

kur, Pk- Varbitiba sistémas bezatteices darbibai pekspos atteices gadijumos, ko Saja

tehnologijas attistibas ITmenT v€l joprojam nav iesp&jams prognozet;

Pm - Varbiitiba atteices sistémas pakapeniskos izmainas parametros, kuru izieSanu arpus
pielaujamam robezam ne vienmér sp€j noverst pastavosas profilakses un prognozéSanas

metodes;
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Pn - Varbitiba sistémas bezatteices darbibai noteiktu elementu klatbiitné, kuru atteice
vienmeér noris peksni, bet kuru var noverst, uzlabojot pakalpojumu kvalitati.

Tomeér, iepriekSminétaja formula nav nemti veéra divi faktori: nepilnibu likvidéSana gaisa
kugl un funkcionala aprikojuma pardaudzums dazados lidojuma posmos. Tadel §1 formula
neatspogulo neveiksmju ietekmi AT tieSi uz LD. Paradisim, ka nemt véra So ietekmi balstoties
uz darbiem. [16, 17, 49]

Pienemsim, ka droSibas sistema ,,cilvéks-masina” nodroSinata, ja laiks T1, pater€tais uz
avarijas situacijas likvidésanu, neparsniedz maksimali pielaujamo laiku T2. T1 laiks sastav no
avarijas situacijas atklasanas laika un no laika tas likvidéSanai. Tad dro$ibas noteikums dotaja

sisttma var pierakstit (T1 un T2- gadijuma lielumi) ka:

P{T, - T, >0}>a (3.21)

kur, a-varbiitiba, ar kuru garant€ sist€émas droSibu.

T1 un T2 nosaka ar aviacijas tehniku ekspluatacijas un tehnisko raksturojumu, tas
konstruktivo noslogojumu, nolietotibas Itmeni, ekspluatacijas noteikumiem, apkalpojosa

personala kvalifikaciju un daudziem citiem aspektiem.

Pamatojoties uz (3.21), mums ir

P{T, <T,}= TF(t)dG(t) =V =TF(t)q(t)dt , (3.22)
0 0
kur,
F(t)=P{T, < t};G(t) = P{T, < t};q(t) = G'(t) , (3.23)

Formulas (3.20) un (3.21) var izmantot jebkura T1 un T2 lielumu sadalijuma
gadijuma, nemot tikai pozitivas veértibas un kuram ir blivuma iedalijums, ka ar1 kuru vertiba
negativos argumentos ir vienada ar nulli. Sis formulas ir iegitas, pamatojoties uz to, ka
ekspluatacijas vai uzdevuma izpildiSanas laika notiek ne vairak ka viena avarijas situacija.
[15]

Realajos apstak]os, sist€mas kalpoSanas laika vai t ilguma uzdevuma izpildiSanas
laika, avarijas situacijas var rasties vairakkartigi. Apkalpojosa personala droSiba noteiktaja

ekspluatacijas laika (uzdevuma izpildiSanas laika) bus nodroSinata Sados gadijumos: avarijas
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situdciju neesiba; izveidojusies viena avarijas situacija, kura tika likvidéta noteiktaja laika;
izveidojuSas divas avarijas situacijas, katra no kuram tika likvideta noteiktaja laika.
Atzimesim (i =0, 1, ...) laika intervals starp i-m un (i+1)-m noraidijumam , bet Fi(t) = P{&; <
t} sadalfjuma funkcija &;. Pienemsim, ka neveiksmes pliisma ir pliisma ar ierobeZotam sekam
(&i neatkariga). Tad saskana ar sist€mas atteikuma definiciju par kop&jo varbiitibas formulu

varam nemt varbiitibu apkalpes droSibas laika t:

k-1
_ o tt=X1 t_szfs k k S
PO =FO+ X [.... [Be(t— > xs) [ JdB(xs)W(t — X x1), (3.24)
k=10 0 0 s=1  s=1 1=1

kur, l_zl(t) =1-TFi(t). Seit W(t)varbitiba, ka atteikums, kur$ paradijas pirms neilga

laika nenovedis pie avarijas situacijas pec laika t.

Acimredzams, ka
t o t
W(t) =P(T2> t} + [P{Ti <u}dP{T2<u} = G(t) + [F(u)dG(u) (3.25)
0 0

Izteiksme (3.25), ko iegiist saskana ar pienémumu, ka katra atteikums likvid€jas
neatkarigi. BieZi vien piepem, ka sist€émas atteikumu plisma veido vienkarSu pliismu ar

parametru A. Saja gadijuma

l—e pie >0,
F)= (3.26)
0 pie t <0.

Ievietojot (3.26) vienlidziba (3.24), iegiistam vajadzigo varbiitibu:

kil

t— XS

Y © “Mit—x1 s=0 &k ~ S

Py=e ™+ YA [ [.. [ TIW(t—> xndxs, (3.27)
k=1 00 0 s=1 1=1

Praktika ir gadijumi, kad var likvidet tikai vienu atteikumu un divi atteikumi noved Iidz

S
avarijas situacijai. Skaidri redzams, ka atteikuma paradiba taja bridi, kad Y XI nenoved lidz
1=1
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S S
avarijas situdcijai vai ari, kad T2 >t — ZXI (ja Xs+12t— ZXI , t.1. atteikumu nebija Iidz t
1=1 1=1

momentam un pielaujamais laiks T2. Citiem vardiem sakot, $aja gadijuma
{T1 < min(xs +1,T2)} (3.28)

S
Pirmaja gadijuma avarijas neesibas varbiitiba vienada ar W(t — ZXI) , otraja gadijuma
1=1

notikuma (3.28) varbiitiba vienada ar:

xs+1
W#(xs+1)= [G(x)dF(x), (3.29)
0
Formula (3.27) un (3.28) kliist par:
k-1
t— > xs
. o tt s=1 k k k-1 k
PO =Fi()+ X [[..... [Fi(t = Y. xs)[TdFs(xs) x [TW * (xs) W(t — 2_xs) (3.30)
k=100 0 s=1 s=1 s=1 s=1
k—1
t— > xs
_}\'t _}\'t oo kt s=1 k-1 k
P(t)y=e™™ +e™ ™ YA j _[ [TW * (X)X W(t =) x)dx....dx:
k=1 0 0 s=I s (3.31)

Ierosinata pieeja lauj nemt véra tadu svarigu ekspluatacijas faktoru ka laika redudanci,
kur§ ieverojami uzlabo darbibas droSumu S$im sisttmam. Taja pasa laika var aprékinat
konkrétu pasakumu ietekmi, lai uzlabotu droSibas sist€ému ,,cilvéks-masina”. Turklat, arkarto
situaciju vadibas procesu automatizacija , kas rodas GK, aiznem svarigu vietu LD
nodroS§inasana.

Pie arkartas situaciju obligatam prasibam attiecas sist€mas atrums un uzticamiba.
Automatiska atbalsta komplekso vadibas procesu attistibas laika $1 prasiba liek meklet vienotu
efektivi tehnisko principu, kas nodroSinatu visu sarezgito procesu komponentu augstu
veiktspéju.

Musdienu intelektualajas sistémas $ada veida labi risinajumi tradicionali tiek saistiti ar
datu un zinaSanu tikla izmantoSanu, kas lauj izvairities no liela apjoma informacijas, veicot

mekl€Sanas operacijas.
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Atlases pasakumu process tiek uzskatits par uzdevumu, lai apmierinatu daudzus
ierobezojumus. S1 uzdevuma grupas vienadojumos tiek aprakstiti mainigas vertibas, un

mérkus nosaka daudzi ierobezojumi, ar kuriem §1s vertibas jaapmierina.

Piepemsim, ka ir vadibas objekts
(X,P,D,Y,F,L)

Kur, x- ievadmainigo - ciparu daudzums, Bila vai lingvistikas mainigo, kuru vértibas
nav defin€tas ar kadu funkciju vai citu mainigo noteikumu palidzibu. X mainigo daudzuma
izdalas C mainigo daudzums , kas izmainas cela var ietekmét vadibas objektu stavokli. Lidz

ar to ar katru C mainigo saistitas vadibas ricibas, kuras maina mainiga vértibu.

P- parametru-ciparu daudzums, Biila vai lingvistikas mainigo, kuru vértibas pienem par

nemainigam viena uzdevuma risinasanas laika;

D- atvasinato mainigo-ciparu daudzums, Bula vai lingvistikas mainigo, kurus nosaka ar

citu mainigo funkciju palidzibu vai ar citiem produktiviem noteikumiem ,,ja-tad”.
Y- ievadmainigo daudzums, Y € D;

F- funkciju un produktivo noteikumu ‘ja-tad” daudzums , kas nosaka atkaribu no

mainigiem lielumiem no citiem mainigiem lielumiem;

L- ierobeZojumu daudzums, tada tipa aySySby, kur ay, by _ ciparu konstantes,

yeyY.

Uzdevums sastav no vadibas mainigo atraSanas punkta, kura tie izpilda visus ierobeZojumus

L.

Izlaides mainigo sauc par normaliz€tu, kad ta vertiba atbilst uzdotiem ierobezojumiem.
Izlaides mainigas vertibas, kuras neatbilst saviem ierobezojumiem, skaitas par
nenormalizétam. Kontroles mainigie, mainot ve€rtibas, maina arT mainigo vértibas - tas sauc
par §1s izlaides mainiga relevantu. Situaciju, kura tiek izpilditi visi L nosactjumi, sauksim par

normativo.

Ja X — Y attéloSana biitu noteikta ar vienadojumu sistému, tad izvéloties risinajumu

varétu izmantot programméSanas matematiskas metodes. X — Y att€losana (3.31) nav
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noteikts. Ka arT nav noteikta apriora informacija (darbibu rezultatu varbitiba, lietderiba,
darbibu un stavokla prioritates), kuru izmanto risinagjumu izvéles teorija. Risinajumam ir jabiit
izveletam, balstoties tikai uz sniegto informaciju, kura nosaka meérkus un vidi. Tados
gadijumos vajag izmantot jaunas metodes, kuras izmanto informacijas modelus $ajas jomas,
kuras risinas vadibas uzdevums. Sadu uzdevumu risinajumu riki ir balansétie tikli. Procesu

automatizacija balansétos tiklos arkartas situaciju raSanas bridi siki izskatita [9].

3.3. Nelabvéligo notikumu eksperta vertéjums, kuri notikusi laika perioda no 1995 g.

Ka noradits ieprieks, piedavata LD vadibas metode pamatojas uz riska noveértejumu, ko
izraisa dazadi nelabvéligi faktori, un nosaka katra faktora ieguldijumu, pamatojoties uz svara
koeficientiem. PEd€jo var ieglit, pamatojoties uz ekspertu atzinumiem. Tada veida ranZ&€juma
uzdevums ir prioritasu pieskirSana notikumiem pé&c bistamibas limena.

Ta ka ekspertu atzinumu metode ietver sevi subjektivisma elementu un ir atkariga no
ekspertizu procediiru organizacijas, tika rikots pétijjums (ekspertize), kur§ lava novertet

ekspertu viedok]u vienotibas lIimeni, ka arT vid€ju bistamibu (,,svarigumu”) dotaja j notikuma,
u;j ; atzimju dispersiju Dj; vidgji kvadratisko novirzi O ; ; nelielu vidgji kvadratisko novirzi vj;

Ipatsvara koeficientu k¢j notikuma.

Lai to veiktu, no datubazes ASV ,,.DroSiba” tika izveleti 48 veidu notikumi GK TU-154,
kuri nonaca anketa. Anketa tika izplatita lidojumu-instruktoru ekspertu vidai (57 cilveki), kuri
pec ballu sistemas lika atzimes. Vidg&jie dati pec GK tipa ari bija vajadzigais svars. Taja pat
laika pirma vieta (rang ,,1”") tika pieskirta visnelabvéligajam (bistamakajam) notikumam, bet

Cetrdesmit astota vieta (rang ,,48”) - vismazak bistamakajam notikumam.
Ekspertu izvele

Nemot veéra, ka nozimigu lomu spél€ja ekspertu personigas 1pasSibas, petijuma laika tika
izveleti specialisti, kuri labi parzinaja So problému. Tie bija eskadrila un lidojuma komandas
komandieri, kuri bija augsti kvalificéti un pieredz&jusi negadijumu izmekl€Sana. Tas lava
kompetenti risinat problému pétijuma (ekspertizes) laika. Lai atvieglotu pétijjuma
(ekspertizes) norisi, eksperti tika iepazistinati ar notikumiem, un no sakuma vigiem bija

iesp€ja savienot notikumus piecas grupas, pa desmit notikumiem katra grupa. Pirmaja grupa
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ieklava bistamakos notikumus, otraja mazak bistamakos u.t.t. PEd&ja, piektaja grupa, ieklava
astonus mazak bistamakos notikumus. Talak tika rekomend€ts sagrupét notikumus péc
bistamibas pakapes, pirmaja vieta ievietoja visbistamako notikumu, otraja vieta - mazak

bistamako utt. Rezultata visi 48 notikumi tika ranZ&ti péc bistamibas pakapes.
Pienemtas ekspertizes metodes apraksts

Saskana ar veiktas aptaujas rezultatiem tika izstradata tabula (matrica), tika aptaujati 57
eksperti par 48 nelabvéligiem notikumiem, kas tika nemti no ASV ,,.Drosiba”. Kolonnu m
skaits atbilst ekspertu skaitam, kuri piedalijas aptauja (m=57), rindu skaits n atbilst
nelabveligu notikumu skaitam (n=48), un vieta, kur krustojas i-kolonna un j-ta rinda, atrodas

elements Cij - rangs (vieta), dota i-ta eksperta j notikums.

3.1. tabula
Nelabveligu notikumu ranzZéSana ar neatkarigiem ekspertiem
Eksperti 1 2 i m
Notikumi
1 Cl1 Co1 Cyj Cm1
2 C12 C2 Coj Cm2
J Cl] C2j Clj ij
n Cin Con Cin Cmn

Saskana ar tabulu ekspertu aptaujas rezultatiem var biit atzimétas Sadas vertibas par
notikumu (,,bistamibas’) nozimi un ekspertu viedokla sakritiba par Siem notikumiem.
Ka bistamibu (svarigumu) notikumos, izskatisim $adus:

¢ vidgji statistisko bistamibas (svariguma) notikuma vertibu (ballés):
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m (3.32)

kur, Mj- vidgji statistiska bistamibas (svariguma) j notikuma vértiba;
m- ekspertu skaits, kuri noverté j notikumu;
cij- atzimes (ball@s), i eksperta par j notikumu (,,rangu”);

¢ dota notikuma patsvara koeficients

— i—1 .
K =—"="

m
K oej Z Cij

i =l (3.33)

kur, ky; - j notikuma Tpatsvara koeficients, kurS raksturo dalu no kopg€jam ballem, kuri tika
iegiti no j notikumiem;

n- notikumu skaits;

kaej — ekspertu ,,aktivitates” koeficients prieksS j notikuma.

Ekspertu domu saskanibas Itmenis par noteikto notikumu relativu bistamibu noverté ar
sekojoSo raditaju palidzibu:
-visu ekspertu j-notikuma vert€jumu dispersijas

D, =- ; (3.34)
m

- vertgjumu vid&ja kvadratiska novirze

o, =4D;. (3.35)

-vertejumu relativa variaciju koeficenta

v, = ; (3.36)
Vertejumu, kur§ izvirzits ekspertu grupai visiem notikumiem saskanibas ITmenis,

raksturo konkordacijas koeficients W, kur§ tiek noteikts katrai rezultatu tabulai, izmantojot

sekojoso formulu:
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122k: d;
j=1

W = —
m*(n’ —n) —mZTl
i=1

(3.37)

kur, dj- novirze no ranga kopsummas, ko sanem j notikuma no vid€ja rangu summam.

d; =Sy =MI[S,]; (3.38)

m
kur, S, = Z C, - rangu summa, kuru “m” eksperti apziméja j notikumam.
i=1

n

2.5y

M[S, 1=
n

; - vid€ja rangu summa, kas iegiitas no visiem notikumiem,;

kur, Tl.' = Z:(t3 —t)- saistitu (vienadu) rangu raditajs, kur§ atkarigs no “t” daudzuma ,
t
kuru noteica j eksperts.
Misu gadijuma “n”- atzimes (rangs, kuru noteica j eksperts) nav vienadas, tapec 7, =0

Konkordacijas koeficients W var pienemt vertibas O<W <1. Taja pasa laika pie ekspertu
viedoklu sakrittbas W=1. W izmaignas no O Ilidz 1 atbilst viedoklu sakritibas Itmena
paaugstindjumam.

Nosakot atbilstibas koeficientu loti svarigs jautdjums ir par to vértibu, ko raksturo

Pirsona krit€rijs un to nosaka péc formulas:

ZR = 1 m )
m-n(n+1)———>'T,
n-1 7 (3.39)
Seit 5, —,_1 - “brivibas pakapes” skaits. PaSreiz€ja uzdevuma risindjuma liment,
v=n-1

ranZgjuma $is jautajums netika izskatits.

Svarigs datu apstrades ekspertu veért€jumu metodikas elements ir ekspertu grupu

noteikSana, kuras ietvaros viedoklu sakritiba ir augsta ITmenT, un ekspertu originalo (atskirigo)
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viedokl]a atzinumu identifikacija. Zema koeficienta atbilstibas rada mazu ekspertu viedoklu

sakritibu.

Ekspertu novertéjums par galveno nelabvéligo notikumu tipu ranZejumu perioda no

Tada veida eks
kas pemti no AVS

Bistamibas notikuma

1995. lidz 2006. gadam

pertizes mérkis bija ranZ&t péc bistamibas Iimena 48 veida notikumus,
“Dros§iba” un, pamatojoties uz to, izveidot bistamibas atzimju skalu.

varbiitiba nozime to, ka var iestaties katastrofalas sekas.

Kopégjais notikumu saraksts (saskana ar AVS “Drosiba”):

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Kontroles zaudésana uz zemes/uz tdens
. Kontroles zaudéSana lidojuma laika
. Sadursme ar zemi/udeni

. Sadursme ar GK

Sadursmes ar putniem

. Sadursmes ar objektiem

. Bistama tuviba ar citu GK

. Novirze no lidojuma ierobeZojumiem
. Novirze no lidojuma plana

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Orientacijas zaudgjums
Nosesanas arpus mérka zonas
GK piezeméSanas uz tdens
Piezem&Sanas pirms skrejcela
Piezemesanas arpus skrejcela
PieskarSanas zemei ar sparnu asmeni, gondolu
GK apversiens

GK apgasanas

GK pusapversiens

Neievilktas Sasijas

Rupja piezeméSanas
IznicinaSana, planera kaitéjums
Iznicinasana, motora kaitéjums
IznicinaSana, Sasijas kait€jums
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24. levilktas Sasijas
25. Ugunsgreks
26. Spradziens
27. Atteikums, tehniska kltime
28. Dzingja atdaliSanas
29. Iznicinasana, bojajums, asmenu atdalijums no GK
30. Miesas bojajumi
31. GK bojajums stavvieta
32. Nelikumigas iejaukSanas
33. GK bezvests pazuSana
34. Lidosana bistamo laiku apstaklos
35. Radiosakaru zudums lidojuma laika
36. Lidojums ar apledoto GK
37. GK elektriska izlade
38. Lidojums ar noblok&tam stiirés plaksném
39. Apkalpes locekla saslimSana lidojuma laika
40. Uzlidosana no nesagatavota skrejcela
41. Nosésanas uz nesagatavota skrejcela
42. NolaiSanas ar nelielu degvielas atlikumu
43. Pasazieru saslimSana
44. Lidojums ar ne pilnigi ievilktiem aizsparniem
45. PacelSanas / nos€Sanas sliktos laika apstaklos
46. Dzingja izslégsana nepatiesu GK tehnikas radijumu dél
47. Sadursmes draudi ar objektiem uz skrejcela (transportlidzekliem,
cilvekiem, dzivniekiem)
48. Radio/ apgaismes iekartu atteikums pacel$anas, nolaiSanas, noséSanas
laika
Lai sasniegtu So mérki, m€s izmantojam ekspertu noveértésanas metodi, kuras laika

eksperti noverte faktiskos notikumus, balstoties uz savu pieredzi un zinasanam.
Ekspertu novértesanas rezultati

Datoru aprékina rezultats:

Pamatojoties uz iepriek§ minétajiem datora panémieniem, ir veikti aprékini, izmantojot
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iepriek$§ minéto formulu. Aprékinu pamata pienemta aptaujas rezultatu matrica, kura
piedalijas 57 eksperti, kas vért&ja 48 nelabvéligas situacijas. STs matricas aptaujas elementi ir
cijrangi, i ekspertu j notikumam. Aprékinu rezultati ir apkopoti 3.2 tabula, kura katra rinda
attiecas uz konkrétu notikumu (no noteikta 48 notikumiem), ka art atbilstoSajas ailes (sakot ar
otro) tiek apzimeétas attiecigi:

vidgjas bistamibas ("svariguma") novertejums dotaja j-taja notikuma, pj;

dispersijas noverte¢jums Dj;

standartnovirze O ; ;

relativa standartnovirze v ;

dota notikuma Tpatsvara koeficents K;.

Petijuma iegiiti Sadi rezultati:
Nosauksim visus 48 notikumus péc bistamibas lIimena, sakot no visbistamakajam:
. Sadursmes ar GK;
. Spradziens GK;
. Kontroles zaudéSana lidojuma laika;

. Sadursme ar zemi / tdeni;

1

2

3

4

5. Ugunsgreks;
6. Dzingja atdaliSanas;

7. IznicinaSana, planera bojajums;

8. GK bezveésts pazusana;

9. Sadursme ar objektiem;

10. Lidojums ar noblok&tam stiirém:;

11. GK apveriens;

12. GK apgasanas;

13. PieskarSanas zemei ar sparnu asmeni, gondola;

14. Iznicinasana, bojajums, asmenu atdalijums no GK;
15. Iznicinasana, motora kaitejums;

16. Lidojums ar apledoto GK;

17. Iznicinasana, Sasijas kaiteéjums;

18. GK piezemeSanas uz udens;
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

Sadursmes ar putniem;

GK pusapversiens;

Ievilktas Sasijas;

Piezemesanas pirms skrejcela;

GK elektriska izlade;

PacelSanas / nosésanas sliktos laika apstaklos;
Bistama tuviba ar citu GK;

Miesas bojajumi;

Piezemé&Sanas uz nesagatavota skrejcela;
Izbraukt arpus skrejcela;

NovirziSanas no lidojuma ierobeZojumiem:;
Nelikumigas iejaukSanas;

PacelSanas / nosésanas sliktos laika apstak]os ;
Atteikums, tehniska kltime;

Dzingja izslégsana ieslégSana nepatiesu GK tehnikas radijumu dél;
UzlidoSana no nesagatavota skrejcela;
Orientacijas zaudgjums;

Sadursmes ar objektiem;

Rupja piezeméSanas;

Kontroles zaudésana uz zemes/uz udens;
Nosésanas arpus mérka zonas;

Radio/ apgaismes iekartu atteikums pacelSanas, nolaiSanas, noséSanas laika;
Apkalpes locekla saslim$ana lidojuma laika;
Ievilktas Sasijas;

Radiosakaru zudums lidojuma laika;

Novirze no lidojuma plana;

NolaiSanas ar nelielu degvielas atlikumu;
Lidojums ar ne pilnigi ievilktiem aizsparniem;
GK bojajums stavvieta;

PasaZieru saslimsana.

87



Ekspertu noveértéSanas rezultati

3.2. tabula

Ekspertu kopgja

viedokla

sakritiba.

Raditaji M; D; Co Vo Ky

Notikuma Nr

1 32,736 117,316 10,831 0,33 0,023
2 5,385 50,166 7,082 1,315 0,003
3 5,719 17,218 4,149 0,725 0,004
4 4,350 18,472 4,297 0,987 0,003
5 23,982 98,473 9,923 0,413 0,017
6 11,754 83,974 9,163 0,779 0,008
7 27,14 86,611 9,306 0,342 0,019
8 28,701 111,366 10,553 0,367 0,020
9 37,824 60,529 7,78 0,205 0,027
10 30,228 61,508 7,842 0,259 0,021
11 33,017 102,578 10,128 0,306 0,023
12 23,35 103,244 10,160 0,435 0,016
13 25,859 100,961 10,047 0,388 0,018
14 28,596 65,608 8,099 0,283 0,020
15 14,842 62,763 7,992 0,533 0,010
16 14,789 88,902 9,428 0,637 0,010
17 14,789 87,042 9,329 0,630 0,010
18 24,754 126,29 11,237 0,453 0,017
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19 36,508 119,653 10,938 0,299 0,026
20 32,245 101,834 10,091 0,312 0,023
21 11,017 60,297 7,165 0,704 0,007
22 17,017 48,578 6,969 0,409 0,012
23 22,719 74,972 8,658 0,381 0,016
24 25,701 87,928 9,376 0,364 0,018
25 8,578 39,226 6,263 0,730 0,006
26 4,701 38,559 6,209 1,32 0,003
27 29,789 77,955 8,829 0,296 0,021
28 8,578 30,559 5,528 0,644 0,006
29 15,964 88,7 9,418 0,589 0,011
30 28,035 182,7 13,516 0,482 0,020
31 42,315 38,391 6,196 0,146 0,030
32 28,859 123,102 11,095 0,384 0,020
33 11,07 71,152 8,435 0,761 0,007
34 29,035 70,279 8,383 0,288 0,020
35 37,596 47,152 6,866 0,182 0,026
36 22,614 76,236 8,731 0,386 0,016
37 26,578 91,822 9,582 0,360 0,019
38 11,807 66,716 8,167 0,691 0,008
39 35,578 87,401 9,348 0,262 0,025
40 30,052 85,557 9,249 0,307 0,021
41 28,526 78,529 8,861 0,310 0,020
42 39,263 44,509 6,671 0,169 0,028
43 42,543 58,001 7,613 0,178 0,030
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44 39,263 65,807 8,112 0,206 0,028
45 26,859 112,646 10,613 0,395 0,019
46 29,964 78,908 8,887 0,296 0,021
47 31,543 104,878 10,24 0,324 0,024
48 33,842 112,517 10,607 0,313 0,022

Péc ¢j; Dj; v;; vertibam var spriest par viedoklu sakritibu, pie tam, jo mazaks bija i, jo
vairak vienpratigs bija ekspertu viedoklis. No 3.2 tabulas seko, ka visaugstako vienpratibas
Itmeni eksperti guva notikuma "3", tad "4", "28", u.c. (numeracija attiecas uz sakotngjo
sarakstu).

No vertibas ; (k) var klasificét priekSlikumu riska pakapi péc notikumiem, pie tam, jo
mazaks lielums p; G = 1,., 48), jo bistamaks notikums. No 3.2 tabulas izriet, ka
visbistamakais ir ceturtais notikums (saskana ar bistamo notikumu sarakstu), t.i notikums
"sadursme ar citiem GK", talak seko 26. notikums ("spradziens"), 2. notikums (,,kontroles
zaudeSana lidojuma laika"), 3.notikums (,,sadursme ar zemi/iideni"), un ta talak. Visbeidzot,

mazak bistamais notikums ir 43. (“pasaZieru saslimSana”).
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3.3. tabula

Varbitibu graddacija konkrétajas situdcijas, daZadas lidojuma deriguma normds

FAR - 25 BCAR ICAO
P RaSanas P RaSanas RaSanas
1 2 3 4 6
Varbiitisks Nenozimigs Biezs >107° Mazsvarigs
notikums
Mereni varbiitisks Meéreni Bez gritibam,
varbiitisks t.i. mazsvarigs
107 +107
107 +107
Mazticams Svarigs katram Mazticams Bez seviskas
notikumam <1077 vai bistamibas
10_7 +10_9 10—9
Neiesp&jams Bistams Bistas katram Bistams
notikumam
Katastrofisks katrai
no sistémam
Seviski Katastrofisks Seviski Katastrofisks
neiesp&jams neiesp&jams <10~
<10~
TSS CONCORDE AII-25 (Krievija)
P Rasanas P RaSanas
7 8 9 10
Atkartojams Mazsvarigs Atkartojams Mazsvarigs
>107 >107°
Megreni iesp&jamie Megreni iesp&jamie Bez gritibam, t.i.
102 =107 107% <1073 mazsvarigs
Mazticams Svarigs Mazticams Svarigs
10° =107 10° =107’
Seviski neiespgjams Bistams Seviski neiespgjams Svarigs
1077 107 =107
Seviski neiespéjams Katastrofisks Praktiski neiespéjams Katastrofisks
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neiespéjams

3.2.att. Ipasas situacijas lidojuma laika

s Varbitiba Biezums Sekas Pakape
LAS-
. e _’;
Lidojuma I BieZi >107 \
apstaklu / ] . 6 L
sareigisa \‘ Méreni 107 =107 Incidents 7| 107 <10
na . - "
iespéjams
Mazticams R s o . 4.
s > 107 =10 B.Incidets (—» 10 =10
AS
Gandriz Aviacijas
L, — 107 <107 iy s
. negadijums » 107 =1
neticams -
bez cilveku
upuriem
KS Praktiski 9
—> L <10 —»| Katastrofas 1

Lidojuma deriguma standartus gaisa kugiem klasificé visus iesp&jamos lidojuma laika

Ipasos gadijumos uz Cetriem riska ITmeniem: lidojuma apstaklu sarezgTjums (LAS), sarezgita

(bistama) situacija (SS), avarijas situacija (AS) un katastrofiska situacija (KS), ka ar1 péc

sastopamibas biezuma Kklasifice péc kvalitativam iezim€m: bieZie, meéreni iesp€jamie,

mazticams, mazticams un gandriz neticams. Logiski sprieZot, starp ipaSo situaciju un to

sastopamibas bieZuma attiecibu var formulét ka 3.3 tabula.

- Katastrofiskas situacijas, ko izraisijusi nelabveligie faktori, var saistit ar notikumiem,

gandriz neiespgjamiem, bieZums 10”°

- Avarijas situacijas, ko izraisa tie pasi iemesli, seviski mazticams, bieZums 107.....107

- _ e e . . . ve . . - -7 -5
- Sarezgitas (bistamas) situacijas, ko izraisa tie pasi iemesli, mazticams, biezums 107...107; -

- Lidojuma apstaklu sarezZgijumi, méreni iesp&jams un biezi, bieZums 10°...10°
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To bieZums ir noradits 3.3 tabula.
Tagad, izmantojot iepriek§ minétos sastopamibas bieZumus dazadam situacijam, mes
noteiksim no piedavajuma, ka darbibas laika katra no ¢etram GK flot€ém dod vienu un to pasu

riska Itmeni, proti, varbiitibas, ka lidojums beigsies nelabveligi, ir Sadas

Q6m=qn, (3.40)

kur, g—1paSo situaciju sastopamibas bieZums;
M- bistamibas pakape.

Neattelotas varbiitibas vertibas tas ir nelabvéliga faktora att€lojums, pamatojoties uz
augstak minétajiem pienémumiem, ka darbibas laika katra no ¢etram GK flotém dod vienu un
to paSu riska limeni, més varam noteikt koeficientus, kas raksturo 1pasas situacijas m
bistamibas pakapi, izmantojot sekojoSo pieméru: Ta ka katastrofalu situaciju varbiitiba viena
lidojuma laika stunda (viena lidojuma) ir noteikta ar lidojumderiguma normu veérttbam 10 ?.
un 1pasas situacijas raSanas varbiitiba - lidoSanas nosacijumu apgriitinasSana, 107, ko izraisa
saskarsme ar nelabveligu faktoru, tas nozimé normaliz€tas vertibas apkalpes seku att€loSana,
ti. neparejas varbiitibai ir jabiit lieldkai vai vienadai ar-10°. Ja negativo faktoru ietekme
noved pie avarijas situdcijas, kuras biezums tiek normalizéts Iidz 107, tad varbitiba

neparvietojas uz to katastrofalo stavokli, tai jabit lielakai vai vienadai ar 102 u.t.t.

Tad bistamibas pakapei katra no cCetram iesp€amajam situacijam var definét ka:
katastrofalai situacijai: n=1;
avarijas situacijai: n:IO'S. 107

sarezgitajai (bistamajai) situacijai: 1’]=1O'7 ...... 10°;

lidojumu apstaklu sareZgfjumiem: n=10".....10”.

No iepriekS minéta izriet, ka 1paso situaciju gradaciju nopietnibu ietekmé ta rasanas
bieZums, tas ir viens no pamatprincipiem, lai izveértétu GK derigumu un dro$ibu. Pilnu rasanas
un bistamibas pakapes biezumu iegiist no iepriek§minétajiem argumentiem. Sis attiecibas lauj
klasific€t Tpaso situaciju pec lielakas nosacitas varbiitibas. Ar $adu pieeju, lielaka dala no
bistamam situacijam neskaitisies par situacijam, kuras beidzas ar incidentiem sakara ar zemu
riska Itmeni. Un tie paSi nelabvéligie faktori atkariba no to raSanas apstakliem var skaitit vai

neskaitit pie IS, kuras beidzas ar incidentiem. Paturot prata saikni starp bistamo situaciju, to
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biezumu, sekam un riska pakapi,var att€lot tabulas veida. Tada veida, IS pareizai
klasifikacijai, ka art lidojuma droSibas noteikSanai, vadoties pec statistikas materialiem,
nepiecieSamas zinaSanas par nosacitu varbutibu, apkalpes nelabveliga faktora ietekmi ka

vienigo krit€riju to briesmam un papildus normaliz€tu 1paso situaciju ietekmi.

94



4. RISKU TEORIJAS PIELETOSANAS METODOLOGISKA REALIZACIJA
LIDOJUMU DROSIBAS NODROSINASAS JAUTAJUMOS
4.1. Nelabveligo faktoru bistamibas pakapes kvantitates novertéjuma metodika
lidojuma laika

Risinot dazadus uzdevumus, lai nodroSinatu LD, ir nepiecieSams iegit riska daudzuma
novert€§jumu par Ipaso situaciju bistamibu dazadu nelabvéligu faktoru rakstura dél, t.i.
novertet lidojuma smaguma rezultatu bistamaja situacija.

Novertgjuma loti svariga prasiba ir apkalpes darbibu kontrole nelabvéliga faktora
novérianas laika. Sis apstaklis padara neiespgjamu talako bistamibas pakapes metodikas
izplatiSanu uz nelabvéligajiem faktoriem, kuras pamati ielikti Gaisa Kugu Lidotspgjas
Normas, kura paredz apkalpes darbibu stingro izpildi saskapa ar lidojuma ekspluatacijas
vadibu.

Novertgjot riska faktoru Q; , var izmantot sekojoSo vienadojumu:

Q = am. @

kur q ;- I negativa notikuma iestasanas varbiitiba LD,

N:- [ notikuma bistamiba (aviacijas katastrofas varbitiba, kuru izraisija 1 notikums).

Riska novertejums lauj noranzét atklatos notikumus pa viena tipa notikuma grupam,
kuras grup€jas péc riska samazinasanas Ri, un, izmantojot ieguto virkni, nodroSinat prioritaro
secibu, lai varétu nodroSinat LD.

Lai aprékinatu risku vert§jumus péc ekspluatacijas noverojumu rezultatiem,

izmantosim lidojuma deriguma normas, normgjosie 1paso situaciju, lidojuma laika varbiutibas.
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Funkcionalais Atteikuma
Sagaidamie atte”((;.TS situdcija Apkalpes
ekspluatacijas (3) p@r%za
apstak| | I lela
vai
Ipasas situacijas (IS) lidojuma laika :
' Atkartojamas
Plas (3)? (biezas)
4 ME&reni
L™ o o s i s s iespéjamas
PEEE sl s o S s B o
PET o lopen g e ey o —
8 Seviski
07 = s 5= = 9 maziespé&jamas
off  gih S we o RS grmite aitel seaddi pester sziile oy onse ;
10 Praktiski

v v neiesp&jamas
Motikaumu
iespéjamiba
1 lidojuma
stundas laika

4.1. att. LDN prasibas AT funkcionalam droSumam

Pis (A) -1paso situaciju, izraisitas ar funkcionalo atteikSanu, rasanas varbiitiba,
Pis (3)) -Tpaso situaciju, kura ir izraisita ar funkcionalo atteikSanu, raSanas summara varbiitiba.
Klasificgjot saskana ar LDN negativus gadijumus, kas notiek lidojuma laika un pienemot

katastrofas varbiitibu, katastrofalo situaciju rezultata par vienadu ar 1, mums ir:
Qks= rksqks, rks=1, qxs =ngs; T, 4.2)

kur, Qs -katastrofalas situacijas risks
r s -katastrofalas situacijas bistamiba
gxs -katastrofalas situacijas varbiitiba
nk - katastrofalo situaciju skaits noveérosanas laika intervala

T - summarais stundu nolidojums noveroSanas laika intervala
-1
Qas=M acqxs, Nas= 10", qas=nas; T, 4.3)
kur, Qas -avarijas situacijas risks
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I As - avarijas situacijas bistamiba
gas - avarijas situacijas varbutiba
nas - avarijas situaciju skaits noverosanas laika intervala
Qss = Nssqxs, Nss= 107, qss = nss; T, 4.4)
kur, Qss - sarezgitas situacijas risks
I ss - sarezgitas situacijas bistamiba
(ss - sarezgitas situacijas varbiitiba
ngs -sarezgito situaciju skaits novérosanas laika intervala
Quas= Mrasqks, Neas= 107, qras =npas T, 4.5)
kur, Qss - sareZgitas situdcijas risks
I ss - sareZgitas situacijas bistamiba
(ss - sarezgitas situacijas varbiitiba
ngs -sarezgito situaciju skaits novérosanas laika intervala
Ir piedavats ieviest papildus negativo gadijumu grupu - negativie gadijumi bez lidojuma
apstaklu sarezgiSanas (BLAS), lai detalizétak fiksétu notikumus, kas pazemina droSibas
ITmeni.
Tad:
QBLAS = T BLAS]KS; T BLAS= 10_5, qsras = npras/ T, 4.6)
kur, Qpras - situacijas risks
T BLAS - Situacijas bistamiba
g BLAS - Situacijas varbiitiba
nppas - situaciju skaits noveéroSanas laika intervala

Saja gadfjuma pilna riska vértgjums tiek noteikts ar summu:

R = Qs + Qas + Qss + Qras + Qgras 4.7)

Ka tika min€ts sadala 2.1 pamatinteresi LD jauna Iimenpa sasniegSanai izraisa
visnenozimigako péc sekam notikumu analize. Tada Itmena notikumu riska pakapes

noveértéjumu piedavats veikt izmantojot ekspertu novert€jumu metodes, sakara ar to, ka nav
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iespgjams izmantot citas matematiskas metodes uzstadito mérku sasniegSanai. Galvenas
griitibas, saistitas ar nelabvéligo faktoru lidojuma laika skaitliska vert€juma matematisko

Iikumu izstradi, ir:

- tamlidziga veida negativu notikumu ranZ&juma gritibas;

- tamlidziga veida negativu notikumu seku noteikSanas gritibas;

- lidojuma gaitas analizes gritibas, iestajoties dazadiem tamlidziga veida negativiem
notikumiem, kopa ar citu nelabvéligo notikumu virkni;

- lidojuma rezultata noteikSanas griitibas, iestajoties daZziem tamlidziga veida negativiem
notikumiem 1sa laika posma;

- §1 nelabveliga faktora paradiSanas konstat€Sanas griitibas, kas ir saistits ar cita faktora
paradisanos un turpmako nelabvéligo faktoru rasanas k&des attistibu.

Negativo notikumu pakapes skaitliska veért€juma metodika grafiski ir att€lota 4.2. att€la.

Tatad, balstoties uz zim&umu, ir piedavats izmantot likumu 1:10:30:600 (negativu
notikumu atkartojamibas nosacita attieciba), un «1:10:100:10000:(>10000)» (ipaso situaciju

lidojuma laika atkartojamibas nosacita attieciba):

Ng: Ny : Ny np =1 : 10 2 30 : 600

ng - katastrofu skaits, ny - avariju skaits, nny - nopietnu aviacijas incidentu skaits, ny -
aviacijas incidentu skaits.

Ngs: Nas ¢ Nss :Npas cNpras = 1 @ 10 ¢ 10° : 10* :(>104)

ngs - katastrofalo situaciju skaits, nag - avarijas situaciju skaits, ngs - sarezgito situaciju
skaits, npas - lidojuma apstaklu sarezgiSanas situaciju skaits, ngyas - situaciju bez lidojuma

apstak]u sarezgiSanas skaits.
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Tada veida lidojuma riska Itmenis R, ka TpaSo situaciju raSanas normeéto risku viena

lidojuma stunda integralais vertéjums, defingjas péc sekojosas formulas:

R= ZRI = Z SiQi = Z === Qi

i=1 i=1

5
n;

izt T

4.1. tabula
Bistamiba p€&c notikumu tipiem
i Notikuma tips Q; n;
Notikuma | (Ipa$as situacijas | Katastrofas i-ta tipa kontroléjamo notikumu T
tipa lidojuma laika) | bistamiba skaits
indeks
1 BLAS Q=10 n, - BLAS tipa kontrol&jamo
notikumu skaits
Stundu
2 LAS Q,=10" n, - LAS tipa kontrolgjamo notikumu nolidojums
skaits LD Iimena
3 SS Q=10" n; SS tipa kontrolgjamo notikumu kont‘roles
skaits laika
intervala
4 AS Q.=10" ny - AS tipa kontrolgjamo notikumu
skaits
5 KS Qs=10° ns - KS tipa kontrolgjamo notikumu

skaits




Notikumu nosaciti pielaujama atkartojamiba

Ipasas situacijas
lidojuma laika

Pielaujamas
varbutibas uz
1lidojuma
stundu

3
BLAS >10
l Sitdiacijas
beZ lidojuma
apgtaklu —
sarpzgiégnas L BiezZi
Lidojﬁmal ¥ Visai iesp&jami
apstaklu
g ‘s lespéjami
sarezgisana
Maziespéjami

Sarezgitas situacijas

Avarijas situacijas

| Katastrofalas situaciias

Seviski maziespé&iami

4.2.att. Lidojuma deriguma norméSanas izmantoSana, risku novertésanas laika
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Riska klasifikacija ir att€lota 4.2. tabula.

4. 2.tabula
Riska klasifikacija
Seku nopietniba
Niecigas Nenozimigas Nozimigas Bistamas Katastrofalas
(LAS)
(BLAS) (55) (AS) (KS)
Bieza Jaizanalize Nepienemams | Nepienemams | Nepienemams | Nepienemams
10°< Q<10
Visai iespéjama Jaizanalize Jaizanalize Nepienemams | Nepiepemams | Nepienemams
3
= Q<10
=
E . Pienemams Jaizanalize Jaizanalize Nepienemams | Nepienemams
= Iespéjama
s
>
= Q<10°
E
-é Maziespéjama Pienemams Pienemams Jaizanalize Jaizanalize Nepienemams
=]
z 6
Q<10
Seviski Pienemams Pienemams Jaizanalize Jaizanalize Jaizanalize
maziespéjama
Q<107

Sie novért&jumi ir vienkarsi pielietojuma un lauj veikt tekosa riska [imena monitoringu

LD vadibas procesa.

Notikumu klases defin€Sanai nepiecieSams pielietot ekspertu vert€juma teoriju, citu
matematisko metozu pielietoSanas neiesp&jamibas d€l (51 probléma ir izskatama Saja nodala).
Nelabveliga faktora izpausme, apkalpes riciba to seku likvidacijai un lidojuma rezultati — ir
nejausi notikumi, tatad, ka objektivs mers, kas integrali noverte tada lidojuma droSibas
Iimeni, pienemta lidojuma nelabvéliga rezultata, katastrofas vai avarijas varbiitibas
noveértésana. Talak $is raditajs ir noteikts ka lidojuma riska Iimenis — Q.

Riska Itmena skaitliskais novertéjums kada laika posma [to, tk] tiek aprékinats sekojosi:

0, =8K,,: (4.8)
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kur ,Koﬂi - nelabveligo faktoru ietekmes seku nelikvidéSanas laika posma [to, tk], (11dz

lidojuma beigam) nosacita varbiitiba,

, 4.9)
kur ,o0 — reag€Sanas uz nelabvéliga faktora ietekmi sarezgitibas koeficients;
[ — Tpasas situacijas lidojuma rezultata bistamibas koeficients.
aij- koeficients tiek definéts ka apkalpes nereagéSanas uz i-tipa nelabvéligo faktoru
j - lidojuma etapa varbiitiba:

o = (1= Pry) (4.10)

kur P, — varbitiba, ka apkalpe reagés uz nelabvéligo i — lidojuma posma, to nosaka p&c

formulas (indeksi ij netiek izmantoti):

Pr = Pkonst * Pnot * Pr.v.* Pn.r., (4.11)

- Pxonst — nelabveliga faktora konstatacijas faktora varbiitibas;

- Pyot. — nelabvéliga faktora nekliidiga noteikSanas varbiitibas;

- P,y — racionala (optimala) reagéSanas varianta izv€les varbiitiba pie nelabvéliga faktora;

- Py — nekludigu darbibu izpildes reagéSanas varbiitiba, pie nelabvéligu faktoru sekam.
Reagésanas sarezgitibas koeficienti, kuri radas pie nelabvéligajiem faktoriem veido
varbiitibas matricu.

Reaggsanas uz nelabvéligiem faktoriem, kas paradijas lidojuma laika,sarezgitibas

koeficienti, sastada varbutibu matricu:

o, }=|a,..a,. 4.12)
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kur, i—1,n-n - Lidojuma etapu skaits;
j— 1, m — m — Nelabveéligo faktoru skaits

B

varbiitiba 1 — tipa nelabvéliga faktora nelikvidéSanas j — lidojuma etapa rezultata.

Ipasas situacijas rezultata bistamibas koeficients " tiek definéts ka aviacijas negadijuma

Lidojuma Tpasas situacijas rezultata bistamibas koeficienti sastada varbiitibu matricu :

{Bij }: Bil"'Bij"'Bin

(4.13)

Reaggsanas uz nelabvéligo faktoru sarezgitibas koeficienta un lidojuma Tpasas situacijas
rezultata bistamibas koeficienta ievieSana, lauj nodefinét ipasas situacijas, 1pasSas situacijas,

kas ir atkariga no nelabvéliga faktora rasanas, bistamibas koeficientu un noteikt to ka:

{Konij }: {aij }® Jll31j }’ (4.14)
kur «®» - nozime matricu reizinaSanu pa elementiem {aij} u {ﬁij } :

_ .- 5. Kom .. . - - - _ . .
Tadejadi, i Jielums lauj novértét nelabvéliga faktora bistamibas pakapi un pie
nelabveliga faktora qij raSanas zinamas varbiitibas, apriori novértét lidojuma riska Itmeni

Qij:
Q; = Koy =g, (4.15)

Izmantojot &, B un Kom skaitlisko vértibu un izejot no lidojuma TpaSas situacijas
bistamibas pakapes, var noteikt apkalpes ricibas racionalo stratégiju nelabvéligo faktoru seku
likvidéSanai, prasibas pie LD nodroSindjuma sisttmam un prasibas lidojuma apkalpju
sagatavoSanai. Novertet LD eksist§joso Itmeni GK ekspluatacija, ka ar1 prognozét planoto

profilakses pasakumu efektivitati.
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Lielumus, kas ietilpst izteiksmé {Konij } = Jlaij } ® {Bij } , praksé var noteikt, pielietojot Sadas

metodes:

1. AN datu un incidentu statistiska analize masveida ekspluatacijas etapa;

2. Dalgji reala model&Sana ar pilotazas stendu un trenaZieru izmantoSanu;

3. Statistiska kalkulacijas eksperimenta veikSana imitaciju modelos ar IS paradiSanas un
attistiSanas model&Sanu, ko nosaka konkrétais nelabvéligais faktors;

4. Pamatojoties uz ekspertu matematiski-statistiskajam novertéSanas metodém.

Pirmo tris metoZu realizacija, ka zinams, prasa ievérojamus materialos un art laika
ieguldijumus, un tas ir saistits ar ievérojamam griutibam informacijas giiSana. Tomér, AVS
izmantoSana ar mérki atrisinat izvirzitos uzdevumus, var mainit spriedumu par esosajam
griittbam. Un kalpot par esoSo sist€ému, kuras izmanto piedavatas metodes, pilnveidoSanas

papildus motivaciju.

Jaatzimé, ka lidojumu ekspluatacijas prakseé sastopami gadijumi, kurus nevar matematiski
formalizét un modelét, to noskirtibas un individualitates d&]. Sados gadijumos lidojumu
kompleksu specialistiem paliga nak euristiskas metodes, kas pamatojas uz cilvécisko pieredzi
un zinaSanam. lemesla/faktora izpausmes bistamibas salidzinoSai novértéSanai var tikt
izmantota ekspertu noveértéSanas metode. Tomer jaatzimée, ka ekspertu novertéjumu metodes
organizacija un novadiSana vél Iidz Sodienai radija ar nelielas gritibas, kas ir saistitas ar
darbietilpigumu. Saja gadijuma AVS nak paliga arf specialistiem . Neskatoties uz to, ka
informaciju sisteéma lauj risinat problémas, kas ir saistitas ar ekspertu novertésanas
organizaciju un novadiSanu, tas ir arT spécigakais instruments analitika rokas, aprékinu,
sagatavoSanas un iegiito datu sniegSanas zina vinam &rtakaja veida. Lidzas jau mingétajam
informaciju sist€émas prieksrocibam, tai art piemit sekojosa pozitivu 1pasibu virkne ekspertu

noveértéSanas joma:

- Datu uzglabasana, kas nodroSina atru piekluvi ekspertu novertéSanas rezultatiem
iepriek$gjos periodos, un iemesla/faktora izpausmes bistamibas analizes iesp&ja
atkariba no laika un GK veida;

- Iemesla/faktora izpausmes eksperta novertéSanas iesp€ja, neatejot no savas darba
vietas;

- Minimala laika patérina nodroSinasana apskatamas procediiras veikSanai;

- Elastigs iegiito datu analizes instrumentarijs u.c.
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Ka ieprieks tika minéts, galvenais darbietilpigais moments, kas ir saistits ar ekspertu
novertéSanas metodes realizaciju, ir etaps informacijas iegtiSanai no ekspertiem. Apskatisim

ekspertu aptaujas novadiSanas organizaciju.

P&c iemesla/faktora vai iemeslu/faktoru noteikSanas, kuru d€] notika nelabvéligais
notikums, lidojumu kompleksa specialists aktivizé uzdevumu informaciju sist€éma ekspertu
aptaujas veikSanai. Turklat Saja uzdevuma tiek atzimeéts gan lidojuma etaps, gan ar notikuma
paradiSanas bridis un apstakli. Nakosaja etapa katrs eksperta grupas loceklis sanem
pazinojumu par iemesla/faktora izpausmju bistamibas novértéSanas procediiras novadiSanas
uzdevumu. Talak visa ekspertu aptaujas novadiSanas organizacija dalas tris etapos, kuros tiesi

piedalas tikai pats eksperta grupas loceklis.
1. lemesla/faktora atvairisanas sareZgitibas noteiksana

S1 procediira tiek veikta secigu atbilZu celd uz uzdotajiem jautdjumiem. Neskatoties uz
datu sniegSanas Skietamu vienkarSumu, ekspertam jabut maksimali sakoncentrétam un
parliecinatam, ka vina pazinojums iegems savu vietu aviacijas notikumu noveérSanas
problémas risinasana un palidzes to atrisinat. P&c §1 etapa izpildes, eksperts pariet pie nakama

etapa.
2. Lidojuma rezultata bistamibas noteiksana

Sis etaps tiek novadits analogiski pirmajam un ta novadiSanai aiznem ne vairak laika.
Tomer $aja etapa, tapat ka pirmaja, eksperts nedrikst aizmirst par sava pazinojuma svarigumu.
Lai eksperts biitu pilnigi parliecinats par savam atbildém, pastav iesp€ja atgriezties pie katra
no diviem etapiem. Neskatoties uz to, ASV datu baze tiek fikseti visi eksperta labojumi un
atgrieSanas apskatamas procediiras iepriekS€jos etapos. Tas tiek darits ar merki giit iesp&ju
kontrol&t sarezgijumus, kas ir radusies ekspertiem iemesla/faktora bistamibas novértéSanas
novadiSana. Ta ka jebkura bridi lidojumu kompleksa specialisti var organizet sarunu ar vienu
vai otru ekspertu vai ekspertu grupu. Tadgjadi, aviokompanijas vadiba var biit parliecinata par
to, ka palaizot ekspluatacija AVS, atgriezeniska saite starp ekspertiem un lidojumu kompleksa

specialistiem netiks zaud&ta. Tapat ka pirmaja etapa tiek istenota pareja pie nakosa etapa.
3. Dati par ekspertu

TreSais etaps ir paredzéts eksperta personibas noteikSanai, ka arT aizsardzibai no

nepiederoso personu nesankcionétas piekluves datu bazei. Katra lidojuma IS atvairiSanas
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etapa nozimiguma noteikSanai tiek pielietota paru salidzinajumu metode, kura biitiba ir

sekojosa.

Saskana ar [20, 49, 76, 78, 79], grupa ir P raditaji. Eksperti veic visu grupas raditaju paru

salidzinasanu sava starpa, piemé&ram, izteikumu veida ,vairak-mazak”, ,labak-sliktak”.

o . . <X;>X:> L
Izmantojot priekSrocibas simbolu «>», varam pierakstit ! J 7, - M ir priekSrociba
X, . o Xe> . .
pret J. Katram parim < Xl, J™ Jizveidosim atbilstoSu 6-funkciju:
Lja  X,>X i, j=1pi#j;
0,=<2 0 pretére _ gadijuma (4.17)

075 ja XIOOXJ

kur °° - nozimé ekvivalenci.
Ekspertam janosaka raditaju ranzeéSanu. legito atbilzZu rezultata tiek noteikta nejausa
lieluma Ol matematiska gaidiSana (lij). Pamatojoties uz raditaju paru matematisko gaidiSanu

L=]l

ij| , noteikt raditaju relativa svariguma koeficientus un ieglt raditaju norméto

ranz€Sanas sarakstu no ekspertu aptaujas rezultatiem.

Vispargjas noverteéSanas vertibu iegiiSanai, tiek formeéts veida kriterijs:
d i
R, :Zkara (4.18)
i=1
sareZgitibas atvairiSanas koeficientam:
d i

IS rezultata koeficientam.
Sadas operacijas rezultata més iegistam vektoru-stabinu, kas veidots no viena eksperta

atbildem:

prieks O —[Rg| . prieks B—\Rg\m, (4.20)
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N ekspertiem ieglistam matricas:

{Raij}fn un {Rﬁij}, i=,LN, j=1LM 4.21)

Lai parliecinatos, ka pastav ekspertu viedoklu saskanotiba un tai nav nejauss raksturs,
tiek izmantots kritérijs — konkordacijas koeficients (W).

Konkordacijas koeficients tiek aprékinats péc formulas:

W= S , 4.22)

N
N*(M*-M)/12-NDT,

v=I

kur, N — ekspertu skaits;

M — iemeslu/faktoru skaits;
P 3
Tv = Z(tlv - tiv) 5
i=1

P — saistitu rangu skaits v-taja ranZéSana;

t}y — IF skaits, kas ieguvusi vienadus rangus pie 1-tas sakritibas;

Par sakuma datiem konkordacijas koeficienta W aprékinasanai, tiek izmantotas matricas
(4.14)

Iegiito rezultatu pareizibas novértéSanai, tiek aprékinata hi-kvadrata vertiba péc formulas:

x> =NM-DW | (4.23)

Ko péc tam salidzina ar tabulas vertibam X% pie (M-1) brivibas pakapeém. Pamatojoties uz
.. . . . - e 2
salidzinajumu tiek noskaidrots, kada ir varbiitiba, ka iegiita vértiba X parsniedz tabulas
— 2 .
vertibu T, t.1.
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P(* >%1)=q . (4.24)

e 2 - - . - . _
Ja ieguitas vertibas X1 izradijas nozimigas ar augstu uzticibas Iimeni (q>0.99), tad tas norada

uz visu N ekspertu domu saskanotibas ne nejausibu.
Pec ekspertu domu saskanotibas pakapes parbaudes, tiek veikta vid€jo rangu vertibu

aprékinasana katram iemeslam/faktoram, péc formulas:

>
R.
R il ' (4.25)
cp
N
Tad tiek veikta rangu normésana p&c formulas, saskana ar [20, 49, 76, 78, 79]:
R _.—R._.
di _ _-cpd min (4.26)
Rmax - ijn

kur di - i-ta iemesla/faktora normaliz&éts novertéjums.
Uz noveértéjumiem attiecas pazime: 0<d; <I,

Sadas operacijas rezultata, més iegistam koeficientu & un B novertejumu tuvibas pakapi
visiem pétamajiem iemesliem/faktoriem un tiek veidotas attalumu matricas starp

iemesliem/faktoriem, kas ir izmeritas kartas skala:

i fulds ) i=1 M.

4.2. Lidojumu droSibas raditaju aprekinasana laika perioda no 1995. g. lidz 2006. g.

______

perioda. Aprékinu rezultati dazadiem variantiem (ar un bez aizgajusu boja cilvéku skaita
ievérosanas) darba ir att€loti tabulu un histogrammu veida. LD raditaju izmainas laika

intervala novértéSanai ar relativo raditaju izmantoSanu, darba bija veikta statistisko datu
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izlidzinaSana ar to apstrades procediras palidzibu uz vid€jas mainigas bazes par 5 gadiem

(saskanojot ar ICAO LD celu Karti). So aprékinu fragments ir att&lots 4.4. tabula.

4.4 tabula

LD raditaju aprekins visam Krievijas komercaviacijas GK par 1995-2006. g.

Raditaji | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
T, 10° u 2241 | 19,2 | 16,91 | 14,54 14 14,53 | 15,7 16,6 | 16,98 | 18,09 | 18,18 20
Npas, 10° | 31,25 | 26,83 25 21,76 | 21,5 | 22,2 | 25,06 | 26,73 29 33,3 35 37,86
Nk 13 14 10 9 7 5 10 7 2 6 7 10
107 np 4,1 2,9 2,5 2.4 1,4 1,2 1,7 1,4 0,7 1,1 0,5 0,3
Ny 1165 | 1093 | 1014 | 965 873 877 1015 | 985 940 947 874 877
107 Ngs 0,58 | 0,55 | 0,51 | 0,48 | 043 | 044 | 0,51 | 049 | 047 | 0,47 | 0,44 | 0,44
10*nas | 0,1107 | 0,1038 | 0,0963 | 0,0917 | 0,0830 | 0,0833 | 0,0964 | 0,0936 | 0,0893 | 0,0900 | 0,0830 | 00833
zn; 17,79 | 17,55 | 13,1 | 11,67 | 892 | 6,72 | 12,3 | 898 | 3,25 | 7,66 | 7,82 | 10,82
10°R 0,794 | 0,914 | 0,775 | 0,803 | 0,637 | 0,462 | 0,783 | 0,541 | 0,191 | 0,423 | 0,43 | 0,541
Krmir 1,32 | 1,93 1,51 (04 0,47 0,21 2,05 1,15 {024 |0,35 | 0,38 1,98
Numr 5,6 8,2 6,42 | 1,7 2 0,9 8,7 4,9 1 1,5 1,6 8,4
uz 10°%cil
10°R* 1,048 | 1,764 | 1,17 | 0,321 | 0,299 | 0,097 | 1,605 | 0,622 | 0,046 | 0,148 | 0,163 | 1,071
Seit:
e T - gada summarais stundu nolidojums 10’ st.;
® N, — parvadato pasaZieru skaits viena gada 10° cilv.;
e n, — katastrofu skaits;
® ng — sarezgito situaciju skaits;
® ny — lidojumu apstak]u sarezgiSanas situaciju skaits;
e ¥n; — augstak noteikto Tpaso situaciju summarais skaits;
e R —riska veértiba;

skaita.
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Sarezgito situaciju skaits (nss) un lidojuma apstaklu sarezgiSanas situaciju skaits (nlas)
nosaciti pienemts izejot no hipotézes, ka sareZgito situaciju skaits sastada 5% no visiem
incidentiem.

Riska limena aprékinasanas formula:

R=kn\T: 4.27)

kur i — 1paSo situaciju tips (i= K, AS, SS, LAS)
Korekcijas koeficenti seku uzskaitei péc boja aizgajuSu skaita ir noteikti katram
analiz€éjamam gadam péc formulas:
2006
Krmir(j) = Nmir(j)/ (/12 2 N mirj)) 3 (4.28)
j=1995

kur, j - gads (j =1995...2006)

R* =R Kgrmir; (429)

Aprékinato LD parametru histogramma ir att€lota 4. 3.att.

1./684

1.8
1.605

1.6 A

1.048 1071

og Joz - || 0.802 07ka

0.637 5

0.6 1 iy 34
0482 0423 5

0.4 1

0.2 1
7 004

0 =
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

4.3. att. Riska izkartojuma histogrammas bez boja aizgajuSu cilvéku skaita uzskaites (10°R —

melna krasa) un ar uzskaiti (10°R* - peleka krasa), kas ir aprékinatas péc ipaSo situaciju
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Drosibas raditaju izmainas dinamikas noveértéSanai laika, kopa ar relativo raditaju
izmantoSanu, tiek izdarita statistisko datu izlidzinaSana, apstradajot datus pamatojoties uz
vid€jas mainigas vertibas par 5 gadiem. Izejas dati un tadu LD raditaju aprékinaSana visam

Krievijas komercaviacijas GK parkam par 1995-2006 g., ir att€loti 4.5. tabula.

4.5.tabula

Izlidzinato LD raditaju aprékins visam Krievijas komercaviacijas GK parkam par 1995-2006g

Raditaji | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Navuz 10° [ 241 [224 [207 227 |15 1,17 (1,72 | 1,26 |0)53 [094 | 0,66 | 0,65
cilv.
Nan *uz | 246 |2,52 235 |227 |21 1,85 1,75 1,58 (1,24 | 1,12 | 1,02 | 0,81
107 cilv.
Neuz 10° 10,58 0,74 10,59 [0,62 |0,5 034 (061 |042 |0,12 [033 0,38 |0,5
cilv.
Ng *uz 10° | 0,5 0,58 (058 |051 |061 [056 |053 |05 0,4 0,36 |0,37 |0,35
cilv.
Numir 5,6 8,2 6,42 | 1,7 2 0,9 8,7 4.9 1 1,5 1,6 8,4
uz10°® parv..
Numr * 522 | 648 |636 |564 (4,78 |3,84 |394 |3,64 |38 3,4 3,54 |49

uz10° parv.

kur

Nan — avidcijas notikumu skaits uz 10° lidojumu stundam;
Nan * - tie pasi, bet izlidzinatie raditaji;

Nk — katastrofu skaits uz 10° lidojumu stundam;

N * - tie pasi, bet izlidzinatie raditaji;

Nmr —boja aizgdjusu skaits uz 10> lidojumu stundam;

NwMir - tie pasi, bet izlidzinatie raditaji.

Raditaju par 1995-2006 g. izlidzinaSanai ir izmantoti dati, kas att€loti 4.4 tabula.
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LD izlidzinatu un neizlidzinatu raditaju histogrammas ir att€lotas 4.4.,4.5.,4.6. attela.

".l.ﬂ'i 246

? 2277227

21
2 1 s
1
1.5 1] _
1 iy
0.5 11
0 = T T T T

1865 1996 1997 1998 1899 2000 2001 20402 2003 2004 2005 2006

4.4. att. KF CA negadijumu, notikuSo ar komercaviacijas GK, sadalifjuma histogramma uz
100 tukst. lidojuma stundam, par 1995-2006 g. (neizlidzinatie - peleéka krasa, izlidzinatie —

melna krasa).

0.8 + 074

0.7 7
0.5 0.580.5% 5

0.6z 0.61 061
U5

f
05 0.51 0 2 s 0.5

04 17
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4.5. att. KF CA katastrofu, notikuso ar komercaviacijas GK, sadalijuma histogramma uz
100 tiikst. lidojuma stundam, par 1995-2006 g. (neizlidzinatie - peléka krasa, izlidzinatie

— melna krasa).
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8.2

T 64T 40 .

F I = I BN = « B =]

1-!"

ﬂ-ﬂ T 1

1095 1994 1997 1998 1999 2000 2044 2002 20403 2004 2005 2008

4.6. att. Boja aizgajuSu uz 10 miljoniem KF CA parvadato pasazieru, sadalijjuma

histogramma par 1995-2006 g. (neizlidzinatie - peleéka krasa, izlidzinatie — melna krasa).

Tadejadi, iegiita riska ITmena vértiba R raksturo Krievijas CA funkciong&Sanas bistamibas

pakapi $ajos gados un nosaka to reitingu. Analogiskus aprékinus var veikt aviouznémumiem,

GK tipiem utt. Aprékinu rezultatus var plasi izmantot LD stavokla nov€roSana un

monitoringa un, attiecigi, LD vadiba.

Secinajumi

Veikta zinatniska pétijjuma rezultata ir sasniegts sekojosais:

Pamatojoties uz:

CA LD vadibas tradicionalo metoZu analizes;

ekspluatétaju informéSanas nodroSinaSanas par nepilnibam vinu darba, izmantojot,
pirmkart, aviokompaniju lidojumu informacijas apstrades rezultatus, ka informacijas
pamat avotu analizes;

starptautiskas, nacionalas un iekS€jas normativu bazes, LD nodroSinasanas
jautajumos, analizes;

dazadu aviokompaniju atticksmes pret LD ltmena vadibas jautajumiem, analizes;
esoSas GK ekspluatétaju nodroSinasanas ar informaciju tehnologijas, ka arl
aviokompaniju lidojumu informacijas apstrades rezultatu izmantoSanas, ka

informacijas pamatavotu, analizes
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Ir izstradati un piedavati:

e Teorctiskie un metodologiskie jaunas pieejas nolikumi LD nodroSinasanai
aviokompanija, kas pamatoti uz no nelabvéligo faktoru iedarbibas lidojumu laika
risku vadibas un uz starptautisko kvalitates standartu ISO-9000 un SMS principiem.

¢ Lidojuma rezultata riska pakapes, apkalpes nepareizas darbibas rezultata vai negativo
faktoru darbibas rezultata, veértgjuma integrala metodika, kas pamata ir negativo
notikumu, grup€to péc seku bistamibas pakapes (Katastrofa — avarija — avacijas
negadijums (nopietns incidents) —incidents- citi negativie notikumi); ( Katastrofala
situacija - avarijas situacija — sarezgita situacija - lidojuma apstaklu sarezgijums — bez
lidojuma apstaklu sarezgiSanas), atkartosanas korelacijas koncepcija;

e Svara koeficientu nozimes izvélés metodika dazadiem nelabvé&ligo notikumu grupam,
pamatojoties uz ekspertu vert€juma teorijas izmantoSanu;

metozu izmantosSanu;

e Risku skaitliskas verteSanas metodes.

Kopa ar CA Valsts zinatniski pé€tniecisko institiitu, ir veikta nelabvéligo notikumu
ranzg€Sana, pec visbiezak sastopamo nelabvéligo faktoru radiSanas lidojumu laika un veikts
draudu avotu atklaSanai un profilaktisko pasakumu izstradei turpmakam periodam (2009-
2015g.). Tadejadi, var runat par LD stavokla monitoringa modeles izveidoSanu, LD Iimena

vadibas mérkim.
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