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CAA - Civilas aviacijas agenttra

EASA - Eiropas Aviacijas drosibas agenttra (European Aviation Safety Agency)

FAA - Federala aviacijas administracija (Federal Aviation Authority)

FAR - Federalas aviacijas prasibas (Federal Aviation Requirements)

IATA - Starptautiska Gaisa transporta asociacija (International Air Transport Association)
ICAO - Starptautiska Civilas aviacijas organizacija (International Civil Aviation Organization)

IOSA - IATA (International Air Transport Association) gaisakuga ekspluatacijas drosibas audits (IATA
(International Air Transport Association) Operational Safety Audit)

JAA - Apvienota aviacijas institiicija (Joint Aviation Authority)
SMS - drosibas vadibas sistéma (Safety Management System)

Vidéja izméra aviacijas uznémums - no 50 lidz 249 darbiniekiem un gada apgrozijums mazaks par 50
miljoniem eiro vai bilance mazaka par 47 miljoniem eiro.



Aviokompanijas galvenais uzdevums ir uzturét atbilstosu lidojumu drosibas limeni saskana ar
ICAO rekomendacijam un izstradat pasakumus, lai analizétu, novértétu un veiktu pasakumus risku
samazinasanai lidz pienemamam limenim, ka ari risku kontroli.

Aviacijas lidojumu dro$iba ir aviacijas sistémas vai organizacijas stavoklis, kura ar aviacijas darbi-
bam saistitie riski, kas saistiti ar gaisakugu darbibu vai tiesi atbalsta tos, tiek samazinati un kontroléti
lidz pienemamam limenim [11]. Lidojuma drosibas parvaldiba ir balstita sistematiska bistamibas avotu
noteiksanas un riska faktoru kontroles pieeja. Tas planosanai nepiecie$ami organizatoriski pasakumi,
lai identificétu un novérstu bistamibas avotus un riska faktorus, tas nozimé, ka nepiecieSama sakartota
pieeja, kura ietilpst organizacijas struktara, atbildibas sféras, principi, politika un procedaras. Tada
veida lidojumu drosibas parvaldibas sistéma dod iespéju prognozét un novérst problémas, pirms tas
radusas. Lidojuma dro$ibas nodro$inajuma pieredze nosaka, ka aviosabiedribai ir nepiecie§ama struk-
turizéta un meérktieciga procesu organizacija, kas darbojas pret iespéjamiem riskiem. Turklat §i procesa
organizésana japiedalas ne tikai par $o jomu atbildigajiem cilvékiem, bet ari profesionaliem specialis-
tiem, aviokompaniju vadibai, vados$ajiem aviokompaniju darbiniekiem utt.

Lidz $im vienota pieeja riska parvaldiba lidojumu drosibas jautajumos viena atseviska aviokompa-
nija nav izveidojusies, un ICAO un EASA dokumentu norades nav pietiekamas, lai izveidotu efektivu
lidojumu drogibas sistému $aja limeni. Saja joma triikst vienotu prasibu, standartu, noteikumu utt., ta-
péc katra aviokompanija izstrada savu dro$ibas koncepciju. Procesa pieeja uznémuma darbibas sistéma
ir Joti populara, tapéc to plasi izmanto ka metodiku, lai parvalditu un uzlabotu darba procesus dazadas
jomas, ieskaitot vadibas un drosibas procesus. Lai uzlabotu tadas sarezgitas struktiiras ka lidojumu
drogibas sistéma efektivitati, ir jaizstrada automatizéta sistéma datu par riskiem (atkapes no standar-
tiem dazadu struktaru un aviokompaniju personala darbiba) apkopo$anai, apstradei un izmantosanai.
Sadas sarezgitas struktiras efektivitates uzlabosanai ir izstradatas automatizétas sistémas datu vak-
$anai, apstradei un lieto$anai, lai nodros$inatu nepiecieSsamo lidojuma drosibas limeni aviosabiedriba.
Piedavatas pieejas informacijas bazes izveide laus struktiiram un lémumu pienémeéjiem aviokompanija
identificét, apstradat un savlaicigi sniegt informaciju par tam jomam, kuras nevélamo notikumu risks
ir vislielakais, ka ari noteikt lidojuma izmainu tendences. Tada aviokompaniju datubaze ar integrétu
vadibas sistému lauj laikus un sapratigi noteikt paredzamo lidojumu drosibas limeni. Pétijums veltits
teorétisko un metodisko pieeju izstradei, lai izveidotu informacijas datubazi lidojuma drosibas sistémai
aviosabiedriba vienai no Latvijas aviokompanijam. Si pieeja nozimé pareju uz jaunu drosibas parvaldi-
bas limeni aviokompanija.

Teorétisko un metodisko pieeju izstrade, lai izveidotu informacijas bazi aviacijas drosibas sistémai,
ieskaitot riska faktoru identificé$anu, apkoposanu un apstradi.

1. Transporta drosibas problému risinasanas pieeju analize.
Aviokompanijas informacijas sistémas modela izstrade.

3. Algoritma izstrade, lai identificétu un analizétu novirzes un parkapumus struktiarvienibu un
aviosabiedribu personala darbiba nenoteiktibas apstaklos.

4. Raditaju veido$anas metodikas izstrade struktiram un personam, kas pienem lémumus par
drosibu aviokompanija.
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Metodologisko pieeju izstrade dro$ibas darbibas novértésanai.

Visparinata modela izstrade, lai novértétu tehniska faktora ietekmi uz lidojumu drosibu.
Novertésanas metodikas izstrade, lai novértétu gaisakugu tehniskas apkopes ietekmi uz lidoju-
mu ekspluatacijas drosibu.

Ar gaisakugi un ta ekspluataciju saistito C grupas lidojumu drosibas raditaju noteiksanas meto-
diku aprobacija.

Aviokompanijas lidojumu drosibas limenis.

Informacijas baze lidojumu drosibas limena novértésanai, izmantojot aviosabiedribas integréto va-
dibas sistému. Vidéja lieluma aviokompanija, ICAO, IATA, EASA, ISO, CAA dokumenti, aviokompani-
ju statistikas dati un dokumenti.
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Matematiska modelé$ana.
Varbitibas teorija.
Statistisko datu apstrade.
Ekspertu novértéjums.

Semiotiskd modelésana.

Statistiskas metodes.

Ekspertu novértéjuma metodes.

Metodes statistikas datu apstradei, izmantojot Microsoft Office Excel 2016 programmaturu.
Aprékinu matematiska programatara Matlab.

Metodes risku novérté$anai: ICAO, IATA (IOSA), EASA, ISO, SHELL, DEMATEL u. c.

Vidéja lieluma aviokompanija. Visi konkrétie aprékini un statistikas dati, kas izmantoti $aja darba,
ir paredzéti vidéja lieluma aviokompanijai.

Aviokompanijas informacijas sistémas modela izstrade.

. Algoritma izstrade, lai identificétu un analizétu novirzes un parkapumus struktarvienibu un

aviosabiedribu personala darbiba nenoteiktibas apstak]os.
Lidojuma drogibas raditaju veidosanas metodes struktiiram un Iémumu pienéméjiem aviokom-
panija.

Sis sistémas ieviesana aviokompanija laus laikus sniegt nepieciesamo informaciju struktiram un
léemumu pienémeéjiem tajas jomas, kuras ir vislielakais nevélamo notikumu risks, ka ari laus identifi-
cét lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences, kas balstitas uz informacijas plusmam no dazadam



aviokompanijas darbibas jomam ar integrétu vadibas sistému un lauj savlaicigi un sapratigi noteikt
paredzamo drosibas limeni.

Aviosabiedribas informacijas sistémas modelis, kas nem véra visa veida novirzes no standartiem
un parkapumus aviokompanija.

Algoritms aviokompanijas strukturalo nodalu un personala darbibas novirzu un parkapumu
identificé$anai un analizei nenoteiktibas apstaklos.

Lidojumu drosibas raditaju matematiska modelésana izstradatajai sistémai.

1. Izstradats informacijas datubazes modelis, kas lauj laikus identificét, apstradat un sniegt objek-
tivu informaciju strukttarvienibam un léemumu pienéméjiem aviokompanija par jomam, kuras
ir nevélamu notikumu risks, ka ari lauj identificét lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences,
pamatojoties uz informacijas plusmam no dazadam aviokompanijas darbibas jomam ar integreé-
tu vadibas sistému, kas lauj savlaicigi un sapratigi noteikt paredzamo lidojumu drosibas limeni.
Tas lauj lidz minimumam samazinat risku un lidz ar to uzturét aviokompanijai piepemamu
lidojumu drosibas limeni, ka ari prognozét lidojumu drosibas raditajus nakamajam periodam.
So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu drogibas parvaldibas limeni aviosabiedribu liment.

2. Izstradats algoritms struktarvienibu anomaliju un parkapumu un aviokompaniju personala
kladu noteik$anai un analizei nenoteiktibas apstaklos, kas lauj analizét drosibas aspektus, pa-
matojoties uz faktisko informaciju, kas no dazadiem avotiem nonak aviokompanijas informaci-
jas baze, kura to apkopo, klasificé, glaba un analizé, izmantojot analitiskas metodes un panémie-
nus. Uz §i algoritma pamata ir izstradata programmatara informacijas automatizétai apstradei
un analizei.

3. Lidojumu drosibas novértésanai ir izstradata raditaju sistéma (seSas raditaju grupas aviokompa-
nijas darbibas visparéjiem virzieniem), no kuriem katrs ietver konkrétu raditaju kopumu, ka ari
to novértésanas metodiku.

4. Tzstradata metodika lidojuma drosibas limena noteiksanai, izmantojot C grupas raditajus, kas
saistiti ar gaisakugi un ta ekspluataciju, noveértéjot lidmasinu ka daudzlimenu funkcionalu sis-
tému, nemot véra katra limena atteices varbutibu un ta seku smagumu.

5. Izstradata metodika tika parbaudita, pamatojoties uz aviokompanijas darbibas rezultatiem, kas
liecina, ka $Is sistémas ievieSana aviokompanijas praksé lauj laikus sniegt nepiecieSamo infor-
maciju aviokompanijas struktaram un lémumu pienémeéjiem tadas jomas, kuras nevélamo no-
tikumu risks ir vislielakais, ka ari lauj identificét lidojumu drosibas raditaju izmainu tendences,
balstoties uz informacijas plasmam no dazadam aviokompanijas darbibas jomam ar integrétu
vadibas sistému un laikus noteikt paredzamo lidojumu drogibas limeni.

Visi iegiitie pétijumu rezultati ir balstiti autora praktiskajos aprékinos, normativajas prasibas un
aviokompanijas dokumentos.

Autora izstradatie matematiskie modeli, metodes, algoritmi, diagrammas un organizatoriskas
struktaras ir parbauditas praksé un ieviestas metodiskajos un normativajos dokumentos, nemot
véra aviokompaniju standartus, citu aviokompaniju praksi, tostarp starptautiskas aviokompani-
jas.

Izstradata sistéma parbaudita, izmantojot aviokompanijas datus.
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1.

nodala. Lidojumu drosibas pieeju analize uznémuma liment

Saja nodala, pamatojoties uz miisdienu lidojumu drosibu prasibu un praktisko pieeju analizi, autors
piedava savu pieeju dros$ibas novértésanai, izmantojot Henrija un Berda definétas likumsakaribas.
nodala. Aviokompanijas risku analizes sistémas modela izstrade

Saja nodala paradits procesa pieejas modelis lidojumu dro$ibas nodro$inasanai aviokompanija,
aviokompanijas darbibas datu ievaksanas, glabasanas, apstrades, analizes un izmantos$anas sisté-
mas modelis.

nodala. Metodologijas izstrade dro$ibas raditaju sastava noteiksanai struktaram un lémumu piené-
méjiem

Saja nodala paradits ekspertizes organizésanas, ekspertu izvéles algoritms un ekspertizes apstrades
metodes.

nodala. Lidojumu dro$ibas raditaju novérté$anas metodikas izstrade piedavatajai aviokompanijas
automatizétajai informacijas bazei

Saja nodala paradits procesa pieejas modelis gaisakuga un ta sastavdalu ekspluatacijas lidotspéjas
novértésanai, iedalot lidmasinu daudzlimenu struktaras, nemot véra riska faktorus.

nodala. Riska novérté$anas metodika un lidojumu drosibas raditaji

Saja nodala paradita riska novértédanas metodika lidojuma pabeig$anai ar incidentu un lidojumu
drosibas raditaju izvéle, nemot véra dazadus faktorus.

nodala. Ar gaisakugi un ta ekspluataciju saistito C grupas drosibas raditaju noteiksanas metodolo-
giju aprobacija.

Saja nodala veikta metodologijas aprobacija un uzticamibas raditaju noteik3ana saskana ar piedava-
to modeli.

Kopsavilkums

Saja nodala publicéti galvenie secinajumi.

Secindjumi

Saja nodala publicéti secinajumi par veikto pétijumu rezultitiem un to aprobaciju aviokompanijas
praktiskajas darbibas.



Drogdiba ir darbibas stavoklis, kura ar zinamu varbutibu tiek izslégta bistamibas izpausme vai nav
parmérigas bistamibas. Drosiba visas dzives sféras ir asa sociali ekonomiska probléma.

Razo$ana un transporta, tapat ka visas citas dzives sféras, pastav problémas, kas saistitas ar drosibu:
teroristu un cilvéku raditie draudi, nolaidiba un cilvéciskie faktori, ekonomiskas problémas - resursu
neracionala izmanto$ana vai to parvaldiba utt. Drosiba likumdog$anas ietvaros nozimé ,individa, sa-
biedribas un valsts vitalo intere$u aizsardzibas stavokli no iek$éjiem un aréjiem draudiem”. Viena no
$im interesém ir uznémeéjdarbiba. Taja pasa laika organizacijas dro$ibas nodrosinasanas galvenais mér-
kis ir aizsargat tas ipasumu un darbiniekus no iek$éjiem un aréjiem draudiem, identificét un, ja iespé-
jams, noverst to rasanas célonus. Organizacijas drosibas nodrosinasanas mérkis ir aizsargat sabiedribas
divas pamatintereses: pirma — organizacijas ipaSuma saglabasana un palielinasana, otra — organizacijas
biznesa reputacijas nodro$inasana un aizsardziba. Efektivai drosibas sistémai nepiecieS$ama parvaldiba,
kuras pamata ir skaidra visu tas elementu darbibu koordinacija. Augsta limena mijiedarbiba starp de-
partamentiem ir iespéjama tikai tad, ja pastav visparéjs departamentu darbibu reguléjums, kas skaidri
definéts organizacijas politika un procedaras, ka arl normativaja sistéma. Musdienu tehniskie riki un
lidzekli lauj noveérst situacijas, kas saistitas ar iepriek§minétajam problémam, vai tikt gala ar to sekam.
Drosibas nodro$inasanas probléma ir sarezgita, tas nozimé, ka nepiecie$ams veidot mérktiecigu pasa-
kumu sistému, kas palidzétu novérst un mazinat negadijumus, mazinat negadijumu skaitu un ekono-
miskos zaudéjumus, ka ari varétu novérst sekas. Taja pasa laika pieeja drosibas problému risinaganai
dazadas dzives sféras ir gan visparéja, gan specifika.

Risks ir paredzamais bistamibas biezums vai varbutiba, negativa notikuma iestasanas varbutibas
un iespéjama kaitéjuma funkcija.
Riska noteik$anai nav vienadas formulas, visparéju pieeju riska novértésanai var izteikt $adi:

{Risks} = {notikuma varbitiba} x {kaitéjums no notikuma}. (1.1.)

Risku visbiezak definé ka notikuma biezumu vai varbutibu. To var aprékinat, pamatojoties uz sta-

tistikas informaciju:
N(1)
Q(t)
kur: N(t) - nelabveéligo noteikumu skaitlis laika t;
Q(t) - kopéjo noteikumu skaits laika ¢.

Pieméram, naves risks no zibens spériena ir R = 107 /gada; naves risks tehnologiskas avarijas dé] -
R =107°-10"%/gada; naves risks darba negadijuma vai arodslimibas rezultata - R = 10?-10"*/gada. Zinat-
niskaja literatiira ir minéti vairak neka 200 risku veidi.

Atkariba no bistamibas pakapes, péc kuras seko arkartas situacija, nelabvéligs notikums var bat
dazada smaguma. Termini ,,draudi” un ,bistamiba” ir sinonimi. Ja nelabvéliga notikuma iestasanas
varbutiba ir lielaka par nulli, tad runa par draudiem,; ja ta ir ievérojami lielaka par nulli, tad runa par
bistamibu. Nelabvéligos notikumus iedala incidentos un katastrofas. Katastrofas ir saistitas ar cilve-
ku navi un/vai nopietniem materidliem zaudéjumiem, incidenti ir saistiti ar realiem vai potencialiem
draudiem, kas nebeidzas ar katastrofu.

Nevélama notikuma attistibas process paradits 1.1. attéla. Taja paradits, ka persona (operators) spéj
iejaukties procesa un mazinat vai novérst riska izpausmes sekas vai pilniba novérst draudus objekta
drogibai.
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Risks (neatbilstiba, Arpuskartas situacija Cilvéka reakcija uz notikumu Nelabvéligais notikums:
defekts, nelabvéliga Incidents, katastrofa
situacija)

Nelabveéliga notikuma attistibas process raZosana un transporta.

Nelabveéliga notikuma pazimes (prekursori) jau ir bijusi pirms pasa notikuma, un tie klast saprota-
mi tikai vélak. Latentie nedrosie apstakli, iespéjams, pastavéja pirms negadijuma. Lai identificétu un
noveérstu $os latentos apstaklus, nepiecieSama objektiva un padzilinata riska analize. Tapéc ir nepiecie-
$ama sistematiska pieeja drosibas parkapumiem, pamatojoties uz $o notikumu prekursoru sistematisku
identificé$anu un novérsanu, kam nepiecie§ama objektiva un padzilinata riska analize. Lai gan ir loti
svarigi pilniba izpétit nelabvéligus notikumus ar lielu naves gadijumu skaitu, tas nav visefektivakais
veids, ka noteikt drosibas nepilnibas organizacija. Ir japarliecinas, ka objekta darbibas racionala (piene-
mama) riska un nedro$o apstaklu analize nemazina ,vitalo prioritati”, kas biezi tiek atklata péc letaliem
notikumiem. Ir dazadi modeli, kas nosaka saikni starp nevélamu notikumu pazimém (prekursoriem)
un pasiem notikumiem. Viens no pirmajiem, kas darba aizsardzibas joma izveidoja $adu saikni, bija
Herberts Viljams Heinrihs.

Heinriha likums - traumu (nevélamu notikumu) piramida. Herberts Viljams Heinrihs 1931. gada
noformuléja traumas likumu, péc butibas definéjot zinatnisku pieeju nelabvéligu notikumu novérsanai
darba vieta. Heinriha likums (traumu piramida, nelaimes gadijjumu piramida vai Heinriha trijstaris)
nosaka, ka katram lielam nelaimes gadijumam darba vieta ir 29 vieglas traumas un 300 potenciali bis-
tamu notikumu bez sekam.

1969. gada zinatnieks Frenks Bérds [8] veica drosibas pétijjumu ari rapniecibas joma un nopietnas
statistikas analizes rezultata ari nonaca pie secinajuma, ka var uzskatit, ka uz katriem 600 zema limena
starpgadijumiem notiek 30 negadijumu ar ipaSumu bojajumiem (negadijumi bez nopietni ievainotiem
cilvékiem); 10 negadijumu ar nopietni ievainotiem cilvékiem un viens letals negadijums. Tadgjadi tika
iegtta piramida, ko sauc par noteikumu 1 : 600 [39, 42, 57].

Célonu un seku attiecibu stabilitate starp piramidas limeniem lauj ieviest atbilstibas koeficientus:
K, - incidentu un notikumu skaita attiecibu; Ky - dienestu un personala darbibas neatbilstibu attieciba
pret incidentiem, lai noteiktu saistibu starp pjedestala limena neatbilstibam ar incidentiem un starpga-
djjumiem (1.2. att.).



Tas lauj izmantot piramidu, veidojot drosibas vadibas sistému, un vairak uzmanibas pieveérst siste-
matiskam darbam, nevis tradicionalajam metodém, kas saistitas ar incidentu izmeklésanu, lai samazi-
natu piramidas pjedestala dalu - sistematiski un planveidigi samazinat neatbilstibu skaitu organizaci-
jas dienestu un to personala darbiba.

Katastrofa,
smaga avarija 1 > Transporta vai objektu iznicinasana,
bojagajusie (cilvéku nave)

Incidenti Transporta un aprikojuma
bojajumi, vieglas traumas,

gadijumi bez batiskam sekam

Neatbilstibas,
nelabvéligi notikumi,
novirzes no standartiem
un proceddram

Notikumi bez zaudéjumiem
un ievainojumiem

Athilstibas koeficienti.

Atbilstibas stabilitate Heinriha piramida lauj kvantitativi raksturot dro$ibas limeni konkréta objek-
ta ka varbatibas pazimi piramidas ,,aug$éjam limenim” - incidentu (katastrofu un avariju) limenim.
Par galveno raditaju tiek piedavats izmantot notikuma skaitu attieciba uz laika vienibu. So intensitati
var novertét ka tris novértéjumu linearu kombinaciju, pamatojoties uz piramidu (1.2. att.). Rezultats
bis visaptvero$s drosibas indikators vai drosibas limenis K, :
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Retroaktivas vadibas metodes biitiba ir vadibas ietekmes veidosana, reagéjot uz lieliem incidentiem.
Retroaktivas parvaldibas (1.3. att.) metode sastav no negadijumu célonu izpétes un korektivo darbibu
plano$anas. Galvenais retroaktivas vadibas metodes trakums ir tads, ka negadijums (katastrofa vai
avarija) ir signals darbam, lai uzlabotu darbibas procesus, kas atrodas piramidas virsotné. Uzlabojumi
organizacijas darbiba tiek veikti tikai péc smaga negadijuma.



Negadijumi ar smagam Célonu Célonu novérsanas
sekam noskaidrosana planosana
(avarijas, katastrofas)
Seku un célonu
Incidenti likvidacija
Neatbilstibas
(pjedestala dala)

Retroaktivas vadibas metodes princips.

Proaktiva drosibas stratégija: aktiva informacijas vaksana no dazadiem avotiem, kas varétu liecinat
par jaunam drosibas probléemam. Organizacijas, kas isteno proaktivu lidojumu drosibas parvaldibas
stratégiju, uzskata, ka negadijumu risku var samazinat lidz minimumam, nosakot vajas vietas (neat-
bilstibas), pirms tas veidos bistamu situaciju, un veicot nepiecieSamos pasakumus $o risku mazinasanai.
Attiecigi, izmantojot piemérotus rikus, proaktivi tiek identificéti sistémiski nedrosi apstakli (1.4. att.).

© Neatbilstibas identifi-
césana
© Célonu identificésana

© Korektivas darbibas
izstrade un istenosana

Drosibas limena
novertésana Ky,

Proaktiva drosibas parvaldibas metode.

Prognozéjosa drosibas metodes pieeja ir balstita uz trakumu identificé$anas principu, pirms tie ro-
das. Tadéjadi riska faktoru noteik$anas prognozésanas sistéma apkopo un integré datus no dazadiem
informacijas avotiem, kas var liecinat par iespé&jamo riska faktoru céloni.



Aviosabiedribas lidojumu dros$ibas vadibas pamats ir sistematiska pieeja bistamibas avotu noteiksa-
nai un riska faktoru kontrolei, ka to prasa ICAO. Tas ietver aviosabiedribas nodalu, dienestu un perso-
nala darbibas novirzu apkoposanu un analizi, to rezultatu izmanto$anu parvaldibas pasakumu izstradé
un korektivo darbibu ieviesanu. Sada sistéma lauj organizacijai paredzét un novérst problémas, pirms
tas izraisa nelabvéligu notikumu (incidentu vai katastrofu) [70].

Neatbilstibas personala darbiba nozimé normu un noteikumu, kas reglamenté aviacijas kompleksa
elementu darbibu, parkap$anu, un ta rezultata sadas neatbilstibas rada draudus lidojumu drosibai.

Neatbilstibas struktarvienibu un aviosabiedribas personala darba ir apzinata vai neapzinata no-
teikumu parkap$ana, pieméram, tehnologiskas dokumentacijas neievéro$ana, vadibas rikojumu, kas
reglamenté aviacijas komplekso elementu darbibu, neizpilde. Tadas neatbilstibas un novirzes var radit
ipasas situacijas lidojuma laika, veidot riskus, kas var izraisit nelabvéligu gadijumu (incidentu vai ka-
tastrofu) [76, 77].

Lidojuma drosibu aviokompanija nodrosina efektiva lidojuma dros$ibas vadibas sistéma. Drosibas
vadibas sistéma ir sakartota pieeja aviacijas drosibai, ieskaitot nepiecieSamas organizatoriskas strukta-
ras, pienakumus, pamatnostadnes, politiku un procedaras.

Aviosabiedribas vadibas informacijas sistémai ir jauzskaita, jauzglaba un jaanalizé nepieciesamie
dati, jastrada ar visiem notikumu limeniem, péc iebavéta algoritma un vienlaikus jaatbilst jaunakajam
ICAO un EASA prasibam lidojumu dro$ibai.

Aviokompanijas darbibas datu vaksanas, uzglabasanas, apstrades un izmanto$anas sistémas mode-
la ar integrétu vadibas sistému shematisks attélojums redzams 2.1. attéla.

Aviokompanija
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Aviokompanijas ar integrétu vadibas sistému modelis.

Apakssistéma M, - ,,aviokompanijas darbiba”; funkcionalas apakssistémas vadibas objekti, kuros
izveidojas nelabveéligas situacijas S,...S, lidojumu laika un uz zemes, vai nelabvéligi notikumi. Tiesi Seit
var notikt nelabveéligi notikumi. To raksturo produktivitates raditaji:

gaisakuga lidojumu apkalpes nolidojums (stundas);
lidojumu skaits (nolaisanas);
agregatu darbibas laiks (stundas);



parvadato pasazieru skaits (cilv.);
citi raditaji.

Apakssisttma M, - ,informacijas baze”; ietver novirzes aviokompanijas darbibas visas darbibas
jomas un nelabvéligus notikumus, kas ir notikusi gaisa un uz zemes noteikta laika perioda. Seit notiek
to apkoposana, uzglabasanas un apstradasana. Nelabveéligi notikumi lidojumu laika notiek dazadu die-
nestu vainas dél. Seit tiek apkopota informacija par tiem.

Apakssistéma M, - ,organizacijas un cilveki, kuri pienem lémumus”; ietver kompanijas strukttr-
vienibas un personas, kas arkartas gadijumos pienem operativos un stratégiskos léemumus uz noteiktu
laika periodu. Katram no $is apakssistémas dalibniekiem ir janodros$ina automatizétas darba stacijas.
Automatizétas darba vietas javeido stingri atbilstosi to paredzétajam funkcionalajam mérkim. Tas var
bat tikai klépjdators vai stacionarais dators ar iespéju savienoties ar sistému. Tas var bat datoru servi-
sa un programmatiras komplekss, kas paredzéts, lai automatizétu darbinieka darbu vina uzdevumu
ietvaros.

Apakssistéma M, ietver normativos dokumentus saskana ar dazadam aviokompanijas darbibas jo-
mam, ka ari struktarvienibas un personas, kas novérté darbibu atbilstibu standartiem.

Apakssistéma M; ir dienesti un darbinieki, kuri izstrada lidojumu drosibas izpildisanas pasakumu
planus. Aviouznémumu limeni vini kontrolé lidojumu drosibas limeni un pienem lémumus un vienlai-
kus ir informacijas avoti M.

Tadéjadi ir iegats slégts sistémas dinamiskais modelis, starp kura elementiem notiek pastaviga in-
formacijas apmaina. Darbibu seciba modeli noradita ar virziena bultinam - R;;. Lémumus péc modela
var pienemt nekavéjoties (taktiskie léemumi) un ilgtermina (stratégiskie lémumi), pamatojoties uz dzilu
un visaptverosu datu, kas ievaditi M, datubazé, analizi.

Starp apakssistémam darbojas informacijas saites:

R,, - riska faktora datu nodo$ana informacijas bazé M,;

R,; - rezultatu iesnieg$ana informacijas parstradei apakssistéma M,;

R;, - vadibas Iémumi, kuru pamata ir informacija no datubazes M;;

R,; - uzdevumu uzdosana izpildes pasakumu izstradasana M;

R,sxR;s - informacijas nodoSana aviokompanijas struktarvienibam, kas izstrada pasa-
kumus Mg;

R 3xR,5 — prasibu iesnieg§ana un normétu raditaju uzstadisana M;, M..

Faktoru analizes uzdevumus nenoteiktibas apstaklos raksturo tas, ka nav skaidras formas, lai pre-
cizétu sistémas raditaju analitisko atkaribu no dazadiem faktoriem pie pietiekami reprezentativas sta-
tistikas par faktoriem, raditajiem un notikumiem aviokompanija.

Determiniskas faktoru analizes uzdevumos tiek pienemts, ka tiek dotas analitiskas attiecibas starp
faktoriem, raditajiem un notikumiem, ka ari tiek noteikti pasi fakti, raditaji un notikumi.

Faktoru analizes uzdevumu risina$ana paredz:

sistémas organizatoriska struktaru ar funkcionalam un informativam saitém starp elementiem;
noteikta veida organizétu raditaju vai faktoru kopumu (datubazes sistémas);

specialistus, kas apmaciti veikt analizi, pienemt léemumus un kuriem ir attiecigas pilnvaras;
statistiskos materialus par novirzém un parkapumiem dienestos un nodalas;

matematiskus metodes un modeli informacijas apstradei par gaisakugu ekspluataciju;



tehniskus lidzeklus un datorus analizei un lémumu pienemsanai;
novirzu un parkapumu ietekmes uz lidojumu drosibu kritérijucnovértésanu;
izstradato pasakumu efektivitates un to istenosanas izmaksu kritériji novértésanu.
Autora izstradatais algoritms apkopo un analizé novirzes aviokompanijas darbiba. Algoritms tika
veidots, nemot véra konkréta nodalas (dienesta) vaditaja pilnvaru pietiekamibu aviosabiedriba.



Dazadu ekspertizes organizé$anas metozu — komisijas metodes, tiesas metodes, prata vétras meto-
des, Delfi metodes, lemumu matricas metodes, prognozéjosa grafika metodes un citas metodes — ana-
lize lava izvéléties ,lidera” metodi izstradatas informacijas sistémas raditaju sastava noteiksanai, kas ir
paru salidzinaganas metodes talaka attistiba [25, 28, 31, 34].

Paru salidzinaganas metodes butiba ir piedavat ekspertam objektu (raditaju) sarakstu, kas péc kada
kritérija ir jasalidzina paros viens ar otru ($aja gadijuma indikatora nozime lidojuma drosibas uzlabo-
$anas problému risinasana).

Ir érti veikt paru salidzinajumu, ja objektu skaits ir liels, ka arl gadijuma, ja atskiribas starp objek-
tiem ir nenozimigas. Salidzinot objektus pa pariem, eksperts atzimé tikai viena objekta prieksrocibas,
salidzinot ar citu vai to ekvivalenci. Tas ir lidzigi ka ,,uzvara®, ,zaudéjums” vai ,,neizskirts” komandu
sporta spélé, kas piedalas apla turnira.

Ja péc pariem salidzina n objektus un eksperta vélmes apmierina tranzitivitates ipasiba, proti, ja
objekti a; un g; saistiti ar attiecibu P, un tai pasa laika objekti a; un a, ari saistiti ar P, no ta izriet, ka, a;
un a, ari ir saistit ar §im attiecibam, $aja gadijuma objekti tiek sarindoti (ranzéti).

Katra eksperta salidzinasanas rezultati ir apkopoti kvadratveida tabula (3.1. tabula). Lidzigi, ka vis-
pazistamakaja aplveida sporta spélu sistéma (katrs ar katru) rezultats apkopots kopvértéjuma tabula.

3.1.tabula
Eksperta tabula

Raditaja Nr.

Tabula atbilsto$as rindas krustpunkta i objektu un kolonna, kas atbilst j, objektam ielikts ,,2”, ja
attieciba uz i priekSroka dodama objektam j, ,0” - pretéja gadijuma, ,,1”, ja ir neizkirts (ekvivalents)
(attiecigi kopvertéjuma ,uzvara“, ,zaudéjums” vai ,neizskirts”).

Kopéjais salidzinajumu skaits viena pari bas vienads ar n(n-1)/2.

Preferencu (,,punktu”) saskaiti$ana katram objektam atbilstosi tabulas rindam Jauj atklat objektu
rindas (rangu).

Matematiski ekspertu tabulu var attélot ka kartibu n-n attiecibu ||Plj|
diem elementiem:

kvadratveida matricu ar $a-

2,jaa >a;

P;=40,jaa; <a, (3.1
Ljaa; =a;
kur: i — matricas rindas numurs; j - kolonnas numurs; apziméjums a; > a; nozimé prieksroka

attieciba pret a; zime = nozimé ekvivalentu (lidzvértibu).



Lai novérstu matricas P;; galvenas diagonales pie elementu vértibu nenoteiktibas i=j, kas tabula
noradita ar simbolu O, $iem elementiem tiek pieskirta vértiba ,,1” (spéle ir ,,pasam ar sevi”).

Paru salidzinajumu metodes ievie$anas vizuals attélojums var bat orientéts multigrafs ar virsotném
i, kas atbilst salidzinajumiem g, (i = 1, n), kura prieksroka g, salidzinajuma ar g; attélota ar diviem lo-
kiem, kas vérsti no virsotnes i uz virsotni j, bet lidzvértibu (ekvivalentu) a; un g; - ar vienu loku no i uz
j un vienu lokuno j uz i.

Lai attiecibu matricai batu uzbuvéta grafika blakusesibas matrica, katrai tas virsotnei jabat apriko-
tai ar cilpu.

Piecu objektu grafika piemérs, kas attélo vienu no iesp&jamam 2V*2=2' situacijam, redzams
3.1. attéla [32].

Saja gadijumu blakusesibas matrica izskatisies $adi:

1 0 2 21
21100
A=10 1 1 2 2 (3.2)
02011
1 2011
Matricas elementi atbilst nosacijumiem:
a;+a;=2 (3.3)

Summeéjot matricas elementu rindas péc kartas, var sarindot objektus.

Tomeér, ka liecina paru salidzinasanas izmanto$anas pieredze, var but situacijas, kad tranzita nosa-
cljums nav izpildits. Tatad, ja eksperts prieksroku devis objektam a, attieciba pret a,, prieksroka objek-
tam a, attieciba pret a,, un taja pasa laika objektam a, ir dota prieksroka attieciba pret a,, tad veidojas
noslégts cikls, un prieksrokas noteiksana starp objektiem a,, a,, a,, ir neatrisinams uzdevums.

3.4. attéla redzami orientéti marsruti 142,1342 un 1352, kas veido noslégtu ciklu.

Lidera metodes izmantos$ana lauj noverst §is grutibas un dod iespéju pareizak sarindot objektus [32, 34].

Metodes pamata ir ipasiba, ka grafa eksisté garuma cel$ A, tad, kad matrica A?#0, un neeksisté slég-
tu kontaru, kad A?=0, sakot no kada cela A.

Prieksrocibu grafs.



Metodes butiba ir atrast atsevisku objektu ,,relativo spéku” un ta rangu (rindu) atbilstosi iegiitajam
§1 stipruma vértibam.

Tas noteiksana tiek veikta, atrodot iespéjamo garuma celu skaitu A(A = 1, 2, 3,...n), kas iet no vir-
sotnes i uz virsotni j prieksrocibu grafa (3.4. att.). Apziméjot P;(A) ka matricas kopéjo elementu A*, kas
atbilst garuma celu skaitam A no i uz j, summeéjot elementus ar katras §is matricas rindam A, atradisim
integréto speku” rindas A objekta a;,— P,(\), tas nozimé, ka

B(1)=37 (1) 6.4)

(3.5)

Praktiski objektu ranzésanai a;, pietiek secigi veidot blakusesibas matricas pakapes A-A', A%, A’ un
salidzinat ,relativo spéku” klasifikaciju katra soli ar iepriek$éja sola rangiem.

Ja ,relativo spéku” rangs sakrit divos secigos posmos, process tiek partraukts un objektu a; rangs
tiek pienemts saskana ar ieguito objektu ,relativo spéku” rangu.

Pabeidzot objektu ranzé$anu, visvélamakajam objektam tiek pieskirts 1. rangs (vieta), nakama-
jam - 2. utt.

Apstradajot dazadu ekspertu tabulas, tiek aprékinata katra raditaja rangu summa no visam tabu-
lam. Vispiemérotakais bus raditajs ar mazako rangu summu. Tad raditaji tiek sakartoti rangu summu
augos$a seciba, un summas tiek saskaititas. Aviacijas uzpémumu vidéja un augstaka limena vaditaju
iesaistiSana aviacijas specialistu darba negaranté visu ekspertu grupas loceklu augstu kvalitati. Eksper-
ta kvalitati ietekmé darba pieredze, pilniga izpratne par risinamajiem uzdevumiem, psihofiziologiskas
ipasibas, aréjie faktori un daudz kas cits. Lai izolétu objektivu komponentu no atsevisku ekspertu seci-
najumiem, ir janovérté katra eksperta atbilstiba. Sis problémas izpétei tiek veltits pietiekams zinatnisko
darbu skaits [25, 27, 28, 31, 34].

Ekspertizes kvalitatei un atsevisku ekspertu atbilstibas novértésanai izmanto $adus parametrus:
absoluta eksperta uzticamibas pakape, kas vienada ar gadijumu skaitu, kura novértéjums sakrit
ar provizorisko rezultatu, attiecibu pret eksperta noteikto novértéjumu skaitu;
relativa eksperta uzticamibas pakape, kas vienada ar eksperta absolatas uzticamibas pakapes pie
ekspertu grupas vidéjas uzticamibas pakapes attiecibu;
saskanotibas koeficients (vieno$anas) ekspertu vai ekspertu grupu ranzé$anas;
izslégto raditaju skaitu zema rangu limena dél, salidzinot ar citiem raditajiem;
raditaju klatbutne, kas ir ,,obligati” atbilstosi normativo aktu vai pamatdokumentu prasibam,
tehnologiskiem vai citiem iemesliem, ka ari papildus raditaji, ko eksperti nav uzskaitijusi vai ir
novértéjusi ka ieklausanai nederigus.

Provizoriska raditaju sastava ranzé$ana, apstradajot ekspertu informaciju péc ,lidera” metodes, tiek
veikta, pamatojoties uz kvalitativajam ipasibam, precizi kvantitativi nenosakot dazu raditaju prieksro-
cibu par citiem. Uzdevuma risinasanai, ka atrast garuma celu [ no virsotnes i lidz virsotnei j attiecibu
grafa, tiek atrisinata, secigi paaugstinot grafa blakus eso$o matricu (ta ir eksperta prieksrocibu matrica)
lielaka pakapé lidz [ ieskaitot, un iegtito matricu summeésana péc linijam lauj izslégt pretrunigos ek-
spertizu rezultatus un veikt pareizu raditaju ranzé$anu. Vélamakajam raditajam ir pieskirts 1. rangs
(vieta), nakamajam - 2. utt.

Apstradajot vairaku ekspertu tabulas, tiek aprékinata katra raditaja pakapju summa no visam tabu-
lam. Prieksroka tiek dota raditajam ar mazako rangu summu. Tad raditaji tiek sakartoti rangu summu



augosa seciba, un pasas summas tiek normalizétas un uzskaititas.
Ieguto rezultatu ticamibas un ekspertizes kvalitates, ka ari atsevisku ekspertu parbaudi veic, izman-
tojot $adus parametrus:
o absoluta eksperta uzticamibas pakape;
relativa eksperta uzticamibas pakape;
ekspertu vai ekspertu grupu klasifikacijas atbilstibas ranzésanas koeficients (vienosanas);
izslégto raditaju skaits zema rangu limena dé| attieciba pret citiem raditajiem;
raditaju klatbutne, kas ir ,obligati” atbilsto$i normativo vai pamatdokumentu prasibam, teh-
nologisko vai citi iemeslu dél, neieklauto raditaju parbaude, kurus kaut kadu iemeslu dé| vai
nezina$anas dé] eksperti neuzskaititaja vai slikti novertéja (,,direktivie” raditaji).
Ekspertus ar zemu ticamibas pakapi var izslégt no analizes, savukart vinu ekspertu tabulas ir ja-
anulé, raditaju rangi - japarrékina. Lidziga parrékinasana javeic, dzésot vismazak vélamos raditajus.
Ja eksperti M norada objekta n rangu péc vélmém, tad ekspertu viedoklu konsekvenci (saskanoti-
bas) var novértét, izmantojot saskanosanas koeficientu W, t. i., rangu korelacijas koeficients, kas kopigs
visai ekspertu grupai [27, 28].
Lai aprékinatu konsekvences un saskanotibas koeficienta vértibu, vispirms tiek atrasta katra objekta

M
rangu summa, kas sanemta no visiem ekspertiem Zk:l ik, tad starpiba starp $o summu un rangu vidé-
jo summu, t. i., jaatrod visu rangu summu novirzes no vidéjas vértibas:

M n M_
AZZ@—%,

kur 7, = _EM(H + 1) vidéjais rangu summas raditajs.

(3.6,

»
AL

Talak tiek aprékinata starpibu kvadratu summa S:

S= Z{Z i ——M(n+1)}2 (3.7

i=1 Lk=1
Ja visi eksperti pieskir vienadas preferences, maksimala vértiba S bus vienada ar:

max

S :%Mz (n3 —n) (3.8.)

Jo konsekventaki ir saskanotie ekspertu rezultati, jo tuvaka vértiba S pie S, ..
Jo vairak nesaskanu, jo tuvak rangu summas vidéjai vértibai M(n + 1)/2, savukart vértiba S tuvaka 0.
Tadgjadi saskanotibas ekspertu raksturojums M ir saskanotibas koeficients, ko nosaka péc izteiksmes:

S
wW=—""_ (3.9.)
Smax
So koeficientu var noteikt ari péc Kendala ieteiktas formulas [27]:
wo_ 125 (3.10)
M? (n3 - n)

Vértiba W mainas no 1, ja ekspertu ranzé$ana pilniba sakrit, lidz 0, ja triikst saskanotibas.

Zema saskanotibas koeficienta vértiba parasti liecina vai nu par kopéja ekspertu viedokla trakumu,
vai arl par ekspertu apaksgrupu klatbitni, kuram ir liela saskanotiba (lidzigi domajosi cilvéki) kopéja
grupa, tacu $o personu apaksgrupu viedokli ir pretéji.

Lidzigi domajos$u ekspertu apaksgrupu identifikacija tiek nodrosinata, izsledzot vienu ekspertu no
grupas un aprékinot paréjo ekspertu saskanotibas koeficientu. Ja jauna koeficienta vértiba ir lielaka par
visa ekspertu kopuma koeficientu, tad $is eksperts tiek izslégts un, gluzi pretéji, ja ta vértiba ir mazaka,
tad $is eksperts paliek grupa. Veicot $adus aprékinus secigi katram ekspertam, identificé ekspertus ar
,»originalu” viedokli un palielina paréjo saskanotibas un konsekvences pakapi.



Sis grupas raditaju novértésanas galvenais mérkis ir kontrolét radito bistamo atteices biezumu un
novértét to novérsanas pasakumu efektivitati. Tas palidz ari identificét un atri novérst aviosabiedribas
darbibas traucéjumus, kas saistiti ar aviacijas lidaparatu tehnisko stavokli. Lai sasniegtu $os mérkus,
ir nepiecieSama statistika par attiekumiem, kas izraisijusi aviacijas nelaimes gadijumus vai starpgadi-
jumus, ka ari par iepriek$éjam avarijas situacijam lidojuma laika, to biezumu un bistamibas pakapi.
Uzraudzitaja perioda iegiitos datus salidzina ar iepriek$éjiem periodiem, lai identificétu to izmainu
tendences.

Gaisakugim ka daudzlimenu tehniskas sistémas semiotiskajam modelim bus tada forma, ka re-
dzams 4.1. attéla.

1. limenis - lidmasina.

2. limenis - patérétaji; lidmasinas sistémas un elementi, kuru ipasibas tiesi nosaka to stavokli lido-
juma (vadibas sistémas, bremzé$ana, sparnu mehanizacija utt.).

3. limenis - funkcionalas gaisakugu sistémas, kas apkalpo patérétajus (hidrauliskas, degvielas utt.).

4. limenis - funkcionalo sistému elementi.

Atsevisku funkcionalo sistému elementu atteikumi tiek registrétas kvantitativi un kvalitativi, kas
lauj noteikt matematisku sakaribu starp gaisakuga atteikumiem un arkartas situacijam lidojuma laika,
tacu tiem ir janosaka nosacijumi gaisakuga parejai uz dazadiem stavokliem.

Lidmasina 1. limenis
Pateretaji 2. limenis
|
P
Funkcionalas o
sistémas 3. limenis
| y
FS. FS; FSin
Funkcionalas
sistémas elementi 4. limenis
(komponenti)
e

P - patérétajs, i— patérétaju kartas numurs, FS- funkcionalas sistéma, j— funkcionalas sistémas kartas numurs,
E - elements, k- elementa kartas numurs
Gaisakuda ka daudzlimenu tehniskas sistemas semiotiskais modelis.



Ieprieks noteikta atteices situaciju bistamibas pakape atspogulo to bistamibas varbutibas augséjas
robezas. Aviokompanijas informacijas bazei, kas tika veidota $aja pétijjuma, ir jaiegust $o varbatibu
pasreizéjas vertibas. Tas laus pastavigi kontrolét drosibas limena izmainu dinamiku un nepieciesami-
bas gadijuma veikt atbilsto$us pasakumus. Lai to izdaritu, jazina dazadu limenu atteic¢u situaciju skaits
lidojuma laika noteikta perioda. To nosaka, pamatojoties uz normativajos dokumentos noraditajiem
atteices situaciju kritérijiem un dazadu limenu ipaso atteikumu seku analizi, kas noteikta $1 gaisakuga
tehniskaja dokumentacija. Talak darba apskatiti vairaki piemeri, izmantojot gaisakuga funkcionalo
sisttmu un to elementu lidotspéjas raditaju aprékinus, dota gadijuma gaisa kondicionésanas sistému
pilotu kabiné. Si funkcionala sistéma nodrosina gaisakuga patérétaju — pasazieru un apkalpes - vitali
svarigas funkcijas lidojuma laika.

Tiek pienemts, ka lidojuma pabeig§anu ar negadijumu noveérté péc visparinata riska varbutibas R.
Saja gadijuma riska R kopéjo vértibu nosaka visu iespéjamo attei¢u situaciju risku summa lidojuma
laika Q;:

R=Qxgus +Qans + Qsas T Qusras + Quspras = ZQi’ (5.1)

kur: ASBLAS - atteices situacija bez lidojuma apstaklu sarezgijuma;
ASLAS - atteices situacija ar lidojuma apstaklu sarezgijumu;
SAS - sarezgita atteices situacija;
AAS - arkartas atteices situacija;
KAS - katastrofala atteices situacija.

Veérteéjot risku nonakt katastrofalas atteices situacija katra konkréta atteices situacija Q, tiek izman-
tota 5.1. izteiksme. Zinot atteikumu skaitu un kvalitati, ka ari attieciga lidojuma stundu skaitu, var
novértét katra atteikuma stavokla paradi$anas biezumu p, uz vienu lidojuma stundu:

n.

o 5.2.
P; T (5.2)

kur: n, - attiecigo atteicu skaits lidojuma laika, i = ASBLAS, ASLAS, SAS, AAS, KAS;
T, - lidojuma stundas.
Tiek iegats katastrofas risks katastrofalas atteices situacijas dé] ar zinamu bistamibas pakapi n, 1
bus:

- _Pxas .
Qias =Pxas = tapéc kanpgas=1 (5.3.)
KAS
kur: Qg »s — katastrofiskas situacijas risks;

P as — Katastrofiskas atteices situacijas raganas varbutiba;
1, xas — Katastrofiskas atteices situacijas bistamibas pakape.

Analogiski arkartas atteices situacijai:

Maas
Qaas =PaasNTAaAs =NTAAS T (5.4.
AAS

kur: Q4 ¢ — arkartas atteices situacijas risks;
Paas — arkartas situacijas rasanas varbitiba;
1, aas — arkartas atteices situacijas bistamibas pakape.



Sarezgitai atteices situacijai:

Nsas
Qsas =PsasNTsas =Nrsas T (5.5.)
SAS

kur: Qg,g — sarezgitas situacijas risks;
Pgas — sarezgitas situacijas raganas varbutiba;
1, gas — Sarezgitas situacijas bistamibas pakape;
Ngag — Sarezgito situaciju skaits novérosanas laika intervala Ty, .

Atteices situacijai ar lidojuma apstaklu sarezgijumiem:

n

_ _ ASLAS

Qastas =PasLasNTasLas = NTAsLAS T (5.7
ASLAS

kur: Q, g ¢ — atteices situacijas risks ar lidojuma apstaklu sarezgijumiem;
1, asLas — atteices situacijas ar lidojuma apstaklu sarezgljumiem bistamibas pakape;
PasLag — atteices situacijas ar lidojuma apstaklu sarezgijumiem rasanas varbatiba;
Nagas — atteicu skaits novérosanas intervala atteices situacijai ar lidojuma apstaklu sarezgiju-
miem Tyg; A

Negativu notikumu grupai, nesarezgot lidojuma apstaklus (ASBLAS):

n

_ _ ASBLAS

QasBras = PasBLasNTAsBLAS = NTASBLAS T (5.8)
ASBLAS

kur: Qugp1 s — Situacijas risks;
1, aspLas — Situdcijas bistamibas pakape;
PaspLas — Situacijas raanas varbutiba;
NspLas — Situdcijas skaits novérosanas laika intervala T gp; 4

Visbeidzot, risks pabeigt lidojumu ar gaisakuga katastrofu:
R=Qgas + Quas T Qsas + Qusas T Quaspras =

Mxas Maas

n n n n

SAS ASLAS ASBLAS _ i

=T T MraAs T +MNrsas T +MrAsLas T + M1 AsBLAS T ZW T (5.9)
KAS AAS SAS ASLAS ASBLAS i

R= Zm% (5.10)

i

parametru jomas, kas raksturo Ekipaza-Gaisakugis stavokli:
1) pielaujamo parametru vértibu diapazons, A,>X;;
2) ekspluatacijas parametru ierobezojumu zona B,>X;>A;
3) maksimali pielaujamo parametru zona, C,>X,;>B;
kur: X, - i parametrs no paredzamajiem ekspluatacijas apstakliem;
A, - ta pielaujamo vértibu diapazons;
B, - ta darbibas ierobezojums;
C; - ta maksimalais ierobezojums.
Pirmaja zona ietilpst ieteicamie lidojuma rezimi (ILR). Tos nosaka paredzamie ekspluatacijas ap-
stakli, tie tiek izveéléti atkariba no lidmasinas iecerétajiem ekspluatacijas mérkiem un uzdevumiem, ko
tas risina, un tiek ierakstiti tehniskaja dokumentacija.



Ekspluatacijas un maksimalie ierobezojumi, kas noraditi otraja un tre$aja zona, ir noteikti ari at-
tiecigaja ekspluatacijas dokumentacija (tehniskas ekspluatacijas rokasgramata AMM, Lidojumu eks-
pluatacijas Rokasgramata AFM utt.). Apkalpe tiek informéta par X, parametru vértibu tuvu lidojuma
ierobezojumiem ar ipasam tehniskam iericém vai fiziskam pazimém. Pamatojoties uz to, 5.1. tabula
apkopoti raditaji par atteices situacijam lidojuma laika.

5.1. tabula
Atteices situaciju indikatori gaisakuga atteices gadijuma

Atteices situacijas
raditaji lidojuma Apkalpes psihofi-
ziologiska stavokla
Atteices situacijas izmainas
veids lidojuma

Gaisakuga stabilitates Viens vai vairaki
un vadamibasipasibu  parametri parsniedz eks-

NepiecieSamiba
mainit profilu, reZimu

un aerodinamikas pluatacijas vai maksimali vai lidojuma grafiku

izmainas pielaujamas robezas

AR ELA TN E Nenozimigas
ma apstaklus sarezgijumiem

Nenozimigas Nav Nav

INNICIIEOEE TG EM Nelielas Nelielas Nav Nav
apstaklu sarezgijumiem

SEAIEETEHIEERY Jevérojamas Ievérojamas Viens vai vairaki Nav
parametri par-
sniedz ekspluataci-
jas robezas

EEREEIEHITE IR | Nozimigas Nozimigas Viens vai vairaki Nepieciesamas
parametri par- izmainas lidoju-
sniedz ekspluataci- | ma profila, rezi-
jas robezas ma vai grafika

(ClEHE EERETEHTTEREN Lidmasinas un cilvéeku dzivibas glabsana klast gandriz neiespéjama (Q = 107 uz
lidojuma stundu)

Tadgjadi, analizéjot katru jebkura gaisakuga komponenta bojajumu, pamatojoties uz tehnisko do-
kumentaciju, ir iespéjams identificét atteices situacijas un noveértét to skaitu noteikta laika posma (lid-
masinas nolidojums stunda).

Metodika pilota reakcijas novértésanai atteices situacijas

No briza, kad lidmasina pariet no normala uz atteices stavokli, mainas lidojuma rezima parametri
X, pieméram, lidojuma atrums, parslodze, tangazas (uzbrukuma) un slidésanas lenki utt., aerodina-
mika un lidmasinas stabilitate un vadamibas ipasibas. Taja pasa laika mainas arl apkalpes psihofi-
ziologiskais stavoklis. (aut. — Cilvéciskais faktors $aja darba netiek izskatits). Sados apstaklos apkalpe
sak izmantot kontroles darbibas, lai kompensétu neveiksmes negativas sekas un atgrieztu gaisakugi
normala situacija (stavokli).

Parametra X, izmainu raksturs var bat atskirigs, tam var bat daudz variantu (5.1. att.). Parametra
likne var bt taisna linija ar ats$kirigu slipuma lenki (2), kvadratveida vai kubiska parabola (1) vai jeb-
kura cita veida (3).



ierobeiojumi

Xi ierob - £ 4

|
|
Xnor |
Xo I

to tl'.l
lespejamie parametra mainas varianti X; atteices situacija.

Parametra izlabosanas iespéjamiba ir atkariga no atteices veida, lidojuma apstakliem, pilota kvali-
fikacijas un apmacibas vai automatizéto sistému iespé&jam utt. Viens no izskiro$ajiem nosacijumiem ir
pieejamais laiks ¢, tas laiks, kas ir pieejams lidz momentam, kad parametrs izies arpus ierobezojumiem,
kas ir atkarigs no parametra mainas atruma un izlabo$anai nepieciesama laika.

Talak promocijas darba detalizétak izskatita parametra X; izmainas attistiba un pilota iespéjas izla-
bot §is izmainas, nemot véra nelabvéligo faktoru ietekmi (5.2. att.).

Xi
ierobeZojumi

Xi ierob

t, t, t. b t

1 - parametru mainas Itkne X;, nemot véra atteices ietekmi; 2 un 3 — parametra mainas liknes, ja pilots (autopilots) reage un izlabo
situaciju (gaisakuga reakcija dazados laikos).

Lidojuma laika t, (normas lidojums) gaisakugi notiek atteices situacija. Atteices rezultata kaut viens
lidojuma parametrs X; sak mainities no noteiktas parametra vértibas X, vispirms tuvojoties eksplua-
tacijas ierobezojumu zonai. Ta ir situacija ar lidojuma apstak]u sarezgljumiem. Ja pilots nereagé, kon-
krétais parametrs laika momenta ¢, izies arpus ierobezojuma robezam (lidojuma rekomendétie rezimi),
talaka procesa gaita situacija pariet cita limeni un klast par sarezgitu atteices situaciju. Ja pilotam (au-
topilotam) neizdosies novérst talakas parametru izmainas, parametrs sasniegs maksimali piejaujamo
robezu - situacija klast par arkartas atteices situaciju. Tadéjadi situacijas attistibas laiks ir:

t=t —t, (5.11)

No vienas puses, tas ir atkarigs no atteices rakstura un lidojuma rezima, no otras puses, no izmainu
rakstura laika un pasa parametra izmainu atruma X;. Saja gadijuma parametra konvergences atrumu ar
ta ierobezojumu var vértét péc izmainam parametra X; izmainas aprakstosas funkcijas pirmaja atvasi-
najuma. Laiks ¢, nosaka atteices ietekmes seku izlabosanas iespé&jas. Acimredzot, jo augstaks parametra
mainas atrums, jo mazaks ¢,, un lielaka atteices situacijas parejas varbatiba uz bistamaku zonu. Pilota
iejauk$anas gaisakuga kontrolé situacijas labo$anai, lai izslégtu nelabvéligas sekas, sakuma laiks apzi-
meéts ar ¢,, faktiskais pilota iejauksanas sakuma laiks kontrolé biis vienads ar:

t,=t -t (5.12)



Tas ietver laiku, kas nepiecieSams atteices atklasanai, atpazi$anai un iedarbibai uz gaisakuga vadibu
lai novérstu nelabvéligas sekas, t. i., §is ir Iéemuma pienem3anas laiks. To regulé normativie dokumenti,
lai gan patiesiba tas ir aptuvens mainigais lielums, kas atkarigs no daudziem apstakliem, tostarp - no
pilota psihofiziologiska stavokla, kas ari ir viena no atteices situacijas pazimém. Nemot veéra to, ka pa-
rametrs nekavéjoties nevar atgriezties sakotnéja vértiba, maksimalais iespéjamais pilota iejauksanas
laiks bus bridis, kad parametra izmainu likne pieskarsies robezlinijai. Ja parametrs mainas saskana
ar kontrolétu likumu, locijjuma punkts, t. i., robezlinijas pieskarienus noteiks $is izmainas aprakstosas
funkcijas pirma atvasinajuma nulles vértiba. Maksimalais pieejamais lémuma pienemsanas laiks ¢
vienmér bus mazaks par vértibu ¢, <t,,...

Jat,>t,, .. pilotam nav laika izmainit parametra pieaugumu, tas parsniegs robezas, un atteices si-
tuacija no mazak bistamas kliis bistamaka. Sis vértibas var noteikt, pamatojoties uz apkalpes apmacibu,
izmantojot lidojuma simulatorus vai at$ifréjot lidojuma registratorus, vai ari izmantojot citus panémie-
nus [51].

rmax

Tiek pienemts, ka lidmasinu tehnisko apkopi veic tehniskas apkopes organizacija, kas sertificéta sa-
skana ar EASA 145. dalu, vai aviokompanijas tehniskais centrs. Tehniskas apkopes organizacijas uzde-
vums ir nodro$inat aviokompanijas gaisakuga lidojumu ekspluatacijas drosibu (lidotspéju). Lidojumu
drosiba un lidotspéja ir diezgan tuvu viens otram. Lai parietu no lidotspéjas novértéjuma uz lidojumu
drosibas novértéjumu, janem véra atteices un darbibas traucéjumus, kas rodas lidojuma laika un/vai
tiek atklati tehniskas apkopes laika, iedalot tos atseviskas grupas un katram no tiem definéjot ICAO
pienemtos drosibas raditajus. Tadéjadi promocijas darba analizes vajadzibam tika ieviesti divi raditaji:

statiskais raditajs laika, KT;;:
Mij 5
KT =110 (5.13.)
ij
kur: n; — gaisakugu flote konstatéto atteicu un darbibas traucéjumu skaits, aviokompanijas gaisa
flotei — j par analizétu laika posmu - i;
T}; - aviokompanijas gaisakugu flotes nolidojums.
statiskais raditajs péc nosésanas, KN;;:

KN, =3 105 (5.14.)
=N, 0 14.
kur: n;; - gaisakugu floté konstatéto atteikumu un darbibas traucéjumu skaits, aviokompanijas gai-
sa flotei — j par analizétu laika posmu - i;
N;; - nosésanas skaits par to paSu periodu.
Darba izmantota ari riska faktoru klasifikacija tris kategorijas, kas ir visparpienemtas lidojumu dro-
$ibas teorija:
A - cilvéciskais faktors, kas saistits ar tehnisko personalu;
B - tehniskie faktori, kas saistiti ar gaisakuga atteicém un darbibas traucéjumiem;
C - vides faktors.
Saja gadijuma ekspluatacijas drosibas statistiskajos raditajos masiva par laika periodu i kompanijas
gaisa flotei j, jaieklauj raditaji:
KT, (A), KT (B), KT, (C), KN, (A), KN, (B), KN, (C) (5.15.)

Saja gadijuma atteices, kas rodas normalas ekspluatacijas laika, kad sakuma ekspluatacijas apriko-
juma posms (pielago$ana) ir pagajis un intensiva nodil$ana vél nav sakusies, ari biis paklautas analizei.



Apkopojot statistiku, tiek iegtta raditaju laika rinda, lai izpétitu tas gaitas raksturu laika, un jazina
pamatfunkcijas forma, ko var konstruét, izmantojot regresijas analizes metodes. Bazes funkcija K;; at-
skirsies no sakotnéjas funkcijas ar nejausu kopéjo kladu Sy:

K; =K, +Ss (5.16.)

Pamatojoties uz atrasto bazes funkciju I%ij, ir iespéja veikt ekspluatacijas raditaju 8, attistibas ten-
dences, kas biis pirmie atvasinajumi no bazes funkcijas péc laika:
_4K;
Pdt
Operativo raditaju attistibas tendence noteikta laika intervala raksturo ilgtermina liela méroga pa-
sakumu ietekmi, kas vérsti uz lidojuma drosibas limena uzlabo$anu. Tomeér, ka liecina analize, lidz ar

lidojumu drogibas raditaju pamatfunkciju un ta tendencém janem véra tendences izmainas atrumu
laika:

(5.17.)

do, d?0, d’°K;
0, =—2=—"Y= l (5.18.)
7oodt dt o 4¢?
Turpmakai analizei jebkuras pamatfunkcijas laika rinda tiks apziméta ar y=f(t), un §i atkariba tiks
mekléta neatkarigad mainiga t polinoma n-tas pakapes veida:

y=by +bt+b,t* +..b,t" (5.19.)

Tatad pirmais atvasinajums no bazes funkcijas péc laika bus bazes funkcijas 8 izmainas tendence
rindas veida:

e:%zbl +2b,t +3byt + ...+ nb, ¢ (5.20))
Otrais pamatfunkcijas atvasinajums vai tendences mainas atrums bas formas laika rinda:
2
é:@:d—yzzb2 +6bst+...+n(n—1)b,t" > (5.21.)
dt  4¢?

Izmainu atrums, pamatfunkcijas laika rindu tendence vai paatrinajums lauj noveértét ekspluatacijas
drogibas raditaja sakotnéjo datu kopas uzvedibas dinamiku jebkuram no apskatamajiem faktoriem - A,
B, C. Tomeér to var izdarit, tikai pareizi izvéloties aptuvena polinoma pakapi un nosakot izvélétas paka-
pes polinoma koeficientu vértibas. Péc tam var veikt diezgan pilnigu visa lidojumu drosibas ekspluata-
cijas raditaju masiva analizi. Pirmkart, lai iegtitu efektivus organizatoriskus un tehniskus pasakumus,
kuru mérkis ir uzlabot lidojuma drosibu, kad organizacijas vadibas personals veic inzeniertehnisko un
socialo analizi par lidojuma drosibas indikatoru tendences izmainu céloniem apakssistémai ,Gaisa-
kugis-tehniskas apkopes organizacija”, jo tam ir jazina ne tikai laika funkcija 0 (tas zime), bet ari tas
izmainu atrums 0. Tiesi laika momenta funkcijas izmainam 6 un  ir japievér$ vadibas un kontroles
personala uzmaniba, lai noteiktu procesa norises parmainu célonus - socialos, tehniskos, ekonomiskos
vai citus, gan negativos, gan pozitivos. Otrkart, prognozét $adas laika rindas uzvedibu nakamajam
operacijas posmam, kas vadibas personalam laus izdarit attiecigus secinajumus un veikt nepieciesamos
pasakumus, lai tuvakaja nakotné novérstu nevélamas tendences attistibu. Tadéjadi ir ergonomiski jaap-
sver apakssistémas ,,Gaisakugis-tehniskas apkopes organizacija” saiSu mijiedarbiba, lai prognozétu un
lidz ar to novérstu nelabvéligas norises, kas izpaudisies, pasliktinoties pamatfunkciju mainas tenden-
cém, nosakot lidojuma drosibas raditajus péc gaisakuga flotes tehniska faktora. Tas nozimé, ka noteikta
cikla laika informacija par nejausiem gadijumu gaisakuga attei¢u gadijumiem un tadiem, kas radusies
cilvéka darbibas rezultata, butu jauzkraj, veicot iegiitas statistikas turpmaku matematisku apstradi.
Jaizveido attei¢u raditaju KT(A), KN(A) bazes funkcija un javeic regresiva analizi, kas lauj novértét
notikumu attistibas tendenci 0(A). Tomeér, pétot tehniskas apkopes operatoru ietekmi uz gaisa trans-
porta drosibas raksturlielumiem, secinats, ka $i pieeja nav pietiekama, jo ergonomiskaja apakssistéma



»Gaisakugis-tehniskas apkopes organizacija” operatora organizacijas izmainas, kas izraisija drosibas
indikatoru parametru pasliktinasanos un ta atruma izmainu, ir neizbégama, un ar laika nobidi tas
ietekmeés gaisakuga floti, pasliktinot tehnisko faktoru. Lai atrastu tendenc¢u parametrus 6(A) un ta iz-
mainu atrumu 6, nepieciesams pariet kvadratiskaja, kubiskaja vai augstakaja tuvinasanas pakapé, tikai
tad izpétitie parametri O un 0 klas par batiskam laika funkcijam un tiks paklauti detalizétam pétiju-
mam. Kubiskas aproksimacijas izmanto$ana lauj iegat ne tikai laika funkcijas 6(A,f) un O(A, 1), bet ari
noteikt ceturto regresijas koeficientu un paatrinajumu, kuru noteiksana ipasi sarezgitos gadijumos bus
loti noderiga. Tadgjadi tiek izvirzits $ads uzdevums: lai prognozétu drosibas raditaju izmainu tendenci
péc tehniska faktora, apsverot gadjjuma atteices, iepriekséja laika cikla ir nepieciesams izpétit tendencu
parametru uzvedibu un to drosibas raditaju atrumu, ko nosaka cilvéciskais faktors — tehniskas apkopes
operators. Lai noteiktu pienemta savienojuma uzticamibu starp apakssistémas ,,Gaisakugis-tehniskas
apkopes organizacija” saitém, javeic matematiskais eksperiments diviem laika cikliem: jakonstrué pro-
cesa matematiskais modelis, izmantojot pieejamos statistikas datus, un jasalidzina rezultati, kas iegati
ar piedavato sakotnéjo shému. Ja tiek apstiprinata ieprieks aprakstito likumsakaribu esamiba, reko-
mendéts veikt analizi, lai prognozétu tendenci 8(B) un tas izmainu atrumu 6(B) tehniskajam faktoram
péc KT(B) un KN(B) planotajam darbibas ciklam.

Pamatfunkcijas K gala rezultati grafiska veida un tas izmainu tendences 0 péc faktoriem A, B, C
aprakstiti 6. nodala. Tomér §ada veida tuvinasana nelauj iegtt abus parametrus 6(f) un 0(), aprakstot
tendenci un tas izmainu atrumu, izteiktu laika funkciju veida. Rezultata ir javeic precizaka notikumu
(atteicu) analize, izmantojot matematisko modelésanu aviacijas tehnikas drosibas raditaju pamatfunk-
cijam kubiskas atkaribas forma.



Darba iegtto rezultatu parbaudes objekti bija Latvijas aviosabiedribas ar mazu un vidéju gaisa sa-
tiksmes apjomu. Saskana ar autora pienemto metodologiju nelabvéligu faktoru apkopojuma gaisakuga
tehnisko komponentu attei¢u varbatiba tika aprékinata dazados daudzlimenu struktaras limenos.

6.1.-6.9. attéla paradits elementu (atsevisku faktoru) attei¢u biezums analizétaja perioda. Izcelti tie
komponenti, kuru atteikums rada bistamu atteicu situaciju lidojuma, atsevi$ki nodalitas nebistamas
atteices, kas izraisa attei¢u situacijas, nesarezgot lidojuma apstaklus. 6.4. attéla redzamas $o vienibu
darbibas bez traucéjumiem varbutibas aprékinasanas rezultati.
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Gaisa kondicion&sanas sistémas elementu atteicu skaits pétijuma perioda.

Lai novértétu sistémas vienibu drosas darbibas iespéjamibu, tika izvéléti agregati ar lielako absolito
attei¢u skaitu. Attéla izceltie tie komponenti (vienibas), kuru atteice lidojuma rada sarezgitu atteicu
situaciju.

Tada pasa veida tika aprékinatas visu iepriekSminéto funkcionalo sistému darbibas bez atteicu var-
batibas:

21 - kondicionésanas sistéma;

27 - vadibas sistéma;

28 - degvielas padeves sistéma;

29 - hidrauliska sistéma;

30 - pretapledosanas sistéma.

Apreékinu rezultati paradija un identificéja vismazak uzticamo no tiem. 6.3. un 6.4. attéla redzams
to grafiskais attélojums.



1,02

’

0,94

0,92

0,9 T T I g L0}

17
t, st.

Gaisa kondicioné3anas sistémas atsevisku komponentu bezatteices darbibas varbatiba.

Lidzigi bezatteices darbibas varbutibas aprékini pétijjuma perioda tika veikti piecam funkcionalam
sistétmam 3. limenim (6.3. att.). Apkopotie rezultati redzami 6.4.un 6.5. attéla.
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Kur: 21- kondicioné$anas sistéma;
27- vadibas sistéma;
28- degvielas padeves sistéma;
29 — hidrauliska sistéma;
30 - pretapledo$anas sistéma.
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Lidmasinas AVRO-RJ70 funkcionalu sistému bezatteices darbibas varbutibas.

Grafika redzams, ka nedrosaka sistéma ir (drosuma paaugstinasanas kartiba):

> gaisa kondicioné$anas sistéma;
gaisakuga vadibas sistéma;
hidrauliska sistéma;
pretapledo$anas sistéma;
degvielas padeves sistéma.

Pamato;otles uz veiktajiem pétijumiem, tika identificéti vismazak uzticamie pétamo sistému kom-
ponenti. Saskana ar standartiem atseviska atteice, kas nav izcelta tumsa krasa, izraisa atteices situaciju,
nesarezgot lidojuma apstaklus (ASBLAS), atzimétas ar tumsako krasu izraisa atteices situacijas ar lido-
jumu apstaklu sarezgijumiem (ASLAS). Divu vai vairaku komponentu vienlaikus atteices rada arkartas
atteices situacijas (AAS).

Veiktie aprékini ir pamats, lai novértétu kopéjo risku lidmasinas lidojumu beig$anas varbatibu ar
incidentu, kad lidojuma tehniskais faktors izpauzas lidojuma laika.

Balstoties uz ieprieks aprakstitajiem gaisakuga gaisa kondicioné$anas sistémas darbibas lidotspéjas
uzticamibas raditaju aprékiniem, tika veikta ari to regresiva (korelacijas) analize.

Tam bija nepiecieSams atrast funkcijas K{(t;), kas aproksimeé skaitlisko vértibu kopumu. Parasti izli-
dzinasanas funkciju raksturo m pakapes polinoms:

K,=ay+bt+b,+..+b,t", 6.1)
kur a, b - izlidzinaganas funkcijas koeficienti.

Ka aprakstits iepriekseja nodala, tika ieguti regresijas (korelacijas) analizes matematiskie koe-
ficienti a, b - izlidzinasanas funkcijas koeficienti, kas nosaka linearas aproksimacijas funkciju pe-
tamajam gadijumam. Aprékinats kopéjo atteicu komponentu skaits y = K(t;) gaisa kondicionésanas
sistémai visa floté pa ménesiem, veicot statistisko datu apstradi. (6.5. att.). Saskana ar aprakstito me-
todiku un grafiku izlidzinaganas funkcijas K(t,) tiek apzimétas pa ceturk$niem un gadu. Ka redzams
grafika, izlidzinaganas funkcija monotoni samazinas gada laika K(f). Tas liecina par labvéligu mainigas



tendences K(t) attistibu. Tomeér ceturksna analize rada, ka $is viedoklis neatbilst realitatei, jo raditajs
K(#) otraja ceturksni samazinajas, bet ta vértiba strauji pieauga tre$aja un it ipasi pirmaja un ceturtaja
ceturksni. Tegutie rezultati apstiprina, ka, izmantojot $o metodiku, ir iespéjams laikus veikt pasaku-
mus, lai uzlabotu gaisakugu tehniskas apkopes kvalitati un lidojumu drosibu.
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Gaisa kondicionésanas sistémas atteicu skaita izmainas péc apkopes periodiem.
K cerr(t) = 1,48 + 0,081
2cetr(t) =1,59 - 0,15¢;
(¥ =1,2 + 0,002¢; (6.2.)
Ky cery(®) = 0,89 + 0,121
Zgads(t) =1,63 - 0,05¢;
Ks;

3 cetr

1-
2 -
3-
4 -
5-
6 -

Risks partraukt lidojumu ar nelabvéligu iznakumu bis vienads ar:

R=Yn 2 6.3)
Ti
Talak paradits algoritms lai novértétu risku pabeigt lidojumu ar nelabvéligu iznakumu R.
Visa informacija jaievada tabula.



6.1. tabula

Kartas  Notikuma tips (atteices  Katastrofas varbitiba p; Kontroléjamie notikumi n; (tips i)

numurs j situacijas tips)

1 ASBLAS NraspLas = 107 Naspras — ASBLAS skaits Lidojumu drosibas
o ~ . nolidojums kontroles

2 ASLAS N7 asLas = 10 Naspag — ASLAS skaits perioda stundas

3 SAS Nrgag = 107 ngag — SAS skaits

4 AAS Nraag= 107 N5 as — AAS skaits

5 KAS Ny gas = 10° g as — KAS skaits

Dazadu bistamibas limenu kontroléjamo attei¢u situaciju skaits tiek noteikts, pamatojoties uz
normativajos dokumentos noraditajiem attei¢u situaciju kritérijiem un $1 gaisakuga tehniskaja doku-
mentacija noteiktajiem dazadu limenu ipaso attei¢u seku analizém (6.1. tab.). Analizé&jot katru jebkura
gaisakuga komponenta atteici, pamatojoties uz tehnisko dokumentaciju, ir iespéjams identificét atteices
situacijas un noveértét to skaitu noteikta laika perioda T (nolidojums stundas konkréta lidojumu dro-
$ibas kontroles intervala).

To var pieradit, izmantojot jau ieprieks apskatito gaisakuga gaisa kondicionésanas sistémas piemé-
ru. $i funkcionala sistéma lidojuma laika nodrogina gaisakuga patérétajam — pasaZieriem un apkalpei -
vitali svarigas funkcijas.

Tatad - patérétajam ta ir svariga dzivibas uzturé$anas sistéma. Gaisa kondicionésanas sistémas
(GKS) lietosanas instrukcija ir noteiktas konkrétas normativas prasibas.

Kabines un salona gaisa spiediena P, attieciba pret pielaujama spiediena vertibu P, ;.

a) P >P, . (parspiediens). Saskana ar lidojuma rokasgramatu $ados gadijumos ir jaizslédz salona
spiediena paaugstinasana (gaisa spiediena cirkulacijas kompresors), nepiecie$ama arkartas augstu-
ma samazinasana un, ja gaisakugis neparedz salona ventilaciju zema augstuma no gaisa pretimna-
kosas iepliides plasmas, nosésanas tuvakaja rezerves lidlauka. Saskana ar standartizétajam pazi-
mém (6.1. tab.) §1 bus arkartas atteices situacija (AAS).

b) P, <P, ;. (dehermetizacija). Saja stavokli nav nepieciesams ieslégt spiedienu, tapéc apkalpe, kas ir
ienémusi lidojuma limeni dro$a augstuma no pielaujama spiediena viedokla, var turpinat lidojumu
tik ilgi, cik tas nepiecie$ams. Saskana ar standartizétajam pazimém ta bus sarezgita atteices (SAS)
situacija.

o (dpP/di) > (dPK/di)piel‘ Parasti $is stavoklis rada spiediena samazinasanos, tas nozimeé - izraisa ar-
kartas atteices situaciju (AAS).

Péc statistikas 15 atteices situacijas, kas saistitas ar $o funkcionalo sistému parraudzitaja perioda,
devinos gadijumos tika novérots spiediena pieaugums spiedienam paklautaja salona, kad nebija iespé-
jama sistémas parametru normalizé$ana. Spiediena kabines parametru arpus normativiem parasti iz-
raisa vadibas varstu atteice un varsta palikSana atvérta stavokli. Ta rezultata lidmasinas veica neplano-
tu piespiedu nosésanos, kas saskana ar atteices situaciju kritérijiem ir arkartas atteices situacija (AAS).
Paréjos piecos gadijumos célonis tam, ka iedarbojas augstas temperatiiras sensori, bija: gaisa radiatora
sagrasana; karsta gaisa caurulvadu bojajumi; ¢etros no iepriek$ minétajiem gadijumiem apkalpe bija
spiesta izslégt gaisa padevi no dzinéjiem, kas atbilst sarezgitai atteices situacijai (SAS).

Tatad, zinot attei¢u skaitu un kvalitati, ka ari atbilstosas lidojuma stundas, var noveértét katra attei-
ces stavokla p, sastopamibas biezumu viena lidojuma stunda:

p; =— (6.4.)

kur: n, - atbilstoso atteicu situaciju skaits lidojuma;
T}, - nolidojuma stundas.



6.4. Piramidas metode atteicu situaciju bistamibas pakapes
kvantitativai novértésanai, kad lidojuma laika rodas tehniski
nelabveéligi faktori

Lai praktiski novértétu lidojuma drosibas limeni, izmantojot C grupas raditajus, kas saistiti ar avia-
cijas tehnikas ekspluataciju, autors izmantoja 1. nodala aprakstito piramidas metodi, lai kvantitativi
novertétu atteicu situaciju bistamibas pakapi, kad lidojuma laika rodas tehniski nelabveligi faktori,
izmantojot aviacija pienemto nevélamo notikumu klasifikaciju.

Saskana ar visparpienemto attiecibas koeficientu:

meng:ng:n =1:10:30:600, (6.5.)
kur: n,_- katastrofu skaits;
n, — arkartas (avarijas) situaciju skaits;
ng; — nopietnu aviacijas incidentu skaits;
n, — aviacijas incidentu skaits.

Analizgjot $o 6.5. attiecibu un 6.6. attélu, var secinat:

o daudz augstaka limena notikumu seku smagums vienmeér ir augstaks neka zemaka limena noti-

kumu smagums;

o nevélama notikuma attistibas process visbiezak notiek no mazak bistamiem notikumiem lidz

bistamakiem notikumiem;

o katra bistamaka notikuma ar lielu varbatibu bija notikusi mazak bistami notikumi - priekszi-

mes (prekursori).

Piramidas modeli lidojuma drosibas limena novértésanai to attélo nevis ka notikusu nelabveéligu
notikumu attiecibu, bet gan ka lidojuma attei¢u situaciju frekvences (biezuma) un smaguma attiecibu

aprékinataja perioda.
A- Atteikuma situacijas [imenis

Normativais
biefums-

frekvence p;

6.6. att. Atteicu situaciju, kas notiek lidojuma, iespéjamas attistibas piramida.

Nias: Naas: Noas: Nasias i Nasprag=10:10":102:107: 10, (6.6.)
kur: Ny ,¢ — katastrofalu atteices situaciju skaits;
N, As — avarijas atteices situaciju skaits;
N, — sarezgitu atteices situaciju skaits;
N, g1 a5 — atteices situaciju skaits ar sarezgitiem lidojuma apstakliem;
N, gp1as — atteices situaciju skaits bez sarezgitiem lidojuma apstakliem.

Ul



Tadéjadi parejam no lidojuma drosibas limena, ko nosaka nelabveéligo notikumu skaits parskata
perioda, uz visparéja riska varbatibu R, ko nosaka visu risku summa - atteices situacijas lidojuma laika.

Nemot véra 6.6. attiecibu, pienemot tas skaitliskas vértibas un pienemot, ka svara koeficienti A, kas
nosaka ieguldijumu katra riska situacija, apkopota riska R par noteikto nolidojumu, izriet:

Mg as — katastrofalas atteices situacijas svara koeficients - 10%

Aaac — avarijas atteices situacijas svara koeficients — 107;

Ans — sarezgitas atteices situacija svara koeficients — 107

Aasiag — atteices situacijas ar sarezgitiem lidojuma apstakliem svara koeficients — 1073

AaspLas — atteices situacijas bez sarezgitiem lidojuma apstakliem svara koeficients — 107,

Skaitliskas vértibas A, var noteikt, izmantojot matematiskas metodes. Tomér vispiemérotakais veids,
ka noteikt kvantitativo koeficientu, ir statistiskais novértéjums. Tas tiek darits, nosakot parejas biezu-
mu no arkartas situacijam uz sarezgitam situacijam vai no sarezgitiem lidojuma apstakliem lidz katas-
trofalam situacijam. Lai to izdaritu, ir jazina dazada veida atteices situaciju skaita absolutas vértibas,
kas radusas noraditaja perioda, ka ari to atteicu skaits, kas izraisija atteices situacijas.

Tad vispargjo riska limeni, lidojumu riska Iimeni R ka neatnemamu atteicu situaciju riska noverte-
jumu viena lidojuma stunda nosaka formula:

5
R=Ngashgas + Naashaas + Nsashsas + Nasrashasras  Nasprashassras = ZN ik 6.7)
i=1
vai !
5
RzZNi}\'i (6.8)
i=1

Formula izmantota, lai novértétu parejas varbutibu no anormalas situacijas uz katastrofisko si-
tuaciju atteices dé| viena lidojuma stunda. Informacija par konkrétam situacijam risku novértésanai
aviokompanija lauj izveidot sava veida riska skalu. Veidojot riska skalu, tiek pienemts, ka visas tas ie-
spé&jamas vértibas ir diapazona no ,,0” 1idz ,,1”, kas nozimé apakséjo un augséjo robezu. Sadu skalu var
izmantot, lai matricas veida novértétu konkrétu situaciju (6.2. tab.).

6.2. tabula
Riska matrica

Atteices situaciju seku smagums

Niecigs
(BLAS)

Nenozimigs

(ASLAS)

Nozimigs
(SAS)

Bistams
(AAS)

Katastrofisks
(KAS)

Biezs Paklauts Nav Nav Nav Nav
p;<1073 analizei pienemams pienemams pienemams pienemams
= lespgjams Paklauts Paklauts Nav Nav Nav
5 =10 analizei analizei pienemams pienemams pienemams
S EPAIES R Pienemams Paklauts Paklauts Nav Nav
g p=10° analizei analizei pienemams pienemams
=
§ EPEES Y Pienemams Pienemams Pak]auts Paklauts Nav
= p;=10°° analizei analizei pienemams
JEIGHINE IS ] Pienemams Pienemams Paklauts Paklauts Paklauts
jams p, <107 analizei analizei analizei

Tomer $ada riska skala periodiski japarklasificé, jo faktiskas vértibas A, nosaka noteikta laika posma
sasniegtais lidojuma drogibas limenis, kas laika gaita mainas.

Promocijas darba pienemts nosacijums, ka vidéja apjoma aviokompanijai, kas ir i pétijuma objekts,
relativo lidojuma drogibas raditaju ar pietiekamu precizitati relativa lidojuma drosibas indeksa veida
analizétajam periodam var aprékinat, izmantojot formulu:



1-N
K:TNG-IOO% 6.9)

k=2 6.10)
Nyg
kur: Ny - normativajos dokumentos klasificéto negativo notikumu kopskaits, ka ari eso$as stan-
darta (noradito) parametru neatbilstibas un parkapumi, aprikojuma darbibas traucéjumi
un citi notikumi, kas neietilpst 6.6. attéla paraditaja notikumu piramida;
A - aviokompanijas gaisakuga nolidojums pétijuma perioda.
Koeficienta nosacijums K: K <1.
Lai paaugstinatu relativo lidojuma dro$ibas limeni, tiek ieviests kritérija méroga koeficients:

M=10° (6.11.)
Ny aprékina ar $adu formulu:
Ny = KiNgas + KoNaas + KsNsas + KyNasas + KsNaspras = 2 NiK;» (6.12)

kur K}, K,, Kj, K, K5 - negativo notikumu svara koeficienti.

Svara koeficientus (K, K,, K;, K,, Ks) nosaka péc ekspertu metodes, kas izklastita 3. nodala. Prak-
tiskai lietoSanai paredzéts izmantot $adas vértibas:

K, =0,5K, = 0,3 K, = 0,1; K, = 0,05; K = 0,005 (6.13.)
Vértibu aizstajot no 6.13. un 6.12. vienadojumiem, ievietojot 6.9. vienadojuma, iegast:
K = (0,5Ny 55 + 0,3N, 4 + 0,1Ng ¢ + 0,05N, ] o5 + 0,005N, 1 ¢) - 10° /A (6.14)

Relativo lidojuma drosibas indeksu analizétaja perioda nosaka péc formulas:
1-N
K=TNG~100% (6.15.)

Relativais lidojuma drosibas indekss K noteikta laika posma ir vienkarss un saprotams.
Sis indekss nem véra aviokompanijas noslodzi, visus nelabvéligos notikumus aviokompanija un at-
spogulo lidojuma drosibas limeni [36, 40, 47, 48].

Lai parietu no lidotspéjas uzticamibas novértéjumu uz lidojuma drosibas novértéjumu, ir janem
véra atteices un darbibas traucéjumi, kas rodas lidojuma un/vai atklati tehniskas apkopes laika, iedalot
tos atseviskas grupas A, B, C un nosakot katras grupas ietekmi uz lidojuma dro$ibas indikatoriem.
Saskana ar iepriek$minéto metodiku tika ieguti aprékini — ceturksna regresijas koeficienti A, B, C;
A+B+C; gada regresijas koeficienti; dispersijas un standarta novirzes gada; ceturks$na raditaji; ceturk-
$na tendences; ceturks$na tendenc¢u izmainu temps; gada raditaji un to prognoze; gada tendences un to
prognoze; gada tendencu izmainu tempi un to prognoze. Pamatojoties uz sanemtajiem datiem, tie stkak
analizéti ieglitajos grafikos.

6.7. un 6.8. attéla redzami pamatfunkciju izmainu grafiki atkariba no raditajiem pa ceturk$niem,
kas veidoti, nemot véra slido$o raditaju metodi, t. i., pemot véra iepriekséja ceturksni notikusos notiku-



mus. Tad datu masivs aptvers notikumus (atteices), kas 182-184 dienas notika visa $ada tipa lidmasinu
floté, nemot véra visu 22 tehnisko sistému un katra gaisakuga komponentu atteices (lidaparata, dzinéju,
Sasijas, degvielas, atteicas aviacijas radio aprikojuma un navigacijas aprikojuma utt.).

Tik liels datu apjoms par se$iem meénesiem faktiski lauj izmantot parasto sadales likumu un stan-
darta metodes gadijuma vértibas pétisanai.

Slidoso raditaju klatbatne ir nepiecie$ama, lai aprékinatu regresijas koeficientus apskatamaja ce-
turksni. Tapéc faktiska parametru maina K(A), K (C), K(B) un K(A,B,C) attélota diagrammas tikai
par $o ceturksni (bez iepriekséja ceturks$na vértibam).

Kopéjais grafiks K(A,B,C) par gadu kopuma liecina par gaisakugu vienmeérigu attei¢u samazina-
$anos no janvara lidz septembrim ar nelielu pieaugumu gada beigas. Tomér cilvéka loma $o attei¢u
gadijuma nav viennozimiga. Saskana ar cilvéka faktoru A parametra K (A) izmainas pasliktinas lidz
maijam, péc tam notiek uzlabosanas lidz rudenim, péc tam atkal sak augt A faktora klatbatne un kom-
ponentu atteicu skaits.

Tadéjadi ir javeic inZeniertehniska un sociala analize par tehniska personala darba pasliktinaganas
iemesliem $ajos periodos. To var izdarit, izmantojot raditaju izmainu tendences grafikus, to izmainu
likmi, ka ari materialus no citam $i darba nodalam.
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K ceturkdna raditaju izmainu grafiks pec faktoriem B, A+ B + C.
No 6.9. attéla grafika 0(A, 1) izriet, ka no janvara lidz aprila beigam tendence ir pozitiva un negativa-

kie darba rezultati ir marta, kad notiek maksimals tendences pasliktinasanas paatrinajums, ka redzams
6.10. attéla grafika O(A,t). Péc septita ménesa raditajs turpinaja samazinaties, tac¢u §1 krituma tendence



pasliktinas, kas izraisa 6(A, t) pieaugumu ar mazaku paatrinajumu é(A,t), kas no devitda ménesa atkal
uzrada strauju kritumu. Lidzigu pamatojumu var izteikt, analizéjot statistikas materiala apstrades re-
zultatus par gaisakuga atteicém un darbibas traucéjumiem, kas veikti atseviskam gaisakugu sistémam
un aprikojumam.

6.11. attéla ir redzamas gaisakugu flotes elektroiekartu lidojuma drosibas grafika raditaja izmainas,
nemot véra koeficientus A un B. No Siem grafikiem, ka arino 6.7. un 6.8. attéla grafikiem izriet svariga
savstarpéji saistita likumsakariba, tajos redzamas izmainu tendences un to atrums pa ceturksniem at-
kariba no faktoriem A un B. Drosibas raditaju tendences 0(4, t) un 0(B, £), to atrumi G(A,t) un G(B,t)
mainas saskana ar periodisko likumu, fazes nobides tendencém 0(A, t) un 6(B, ) un tendencu atrumiem
G(A,t) un G(B,t) dazos gadijumos var sasniegt vértibas P/2 un P attiecigi. Sie dati norada, ka personala
darba kvalitates pasliktinasanas vélak izraisa iekartu atteices. Tadéjadi ir identificéts procesa nemo-
nofoniskais lidojumu drosibas parametru 9(4, ) un Q(A,t) mainas raksturs, ja to ietekmé A faktors.
Aptuveni to var uzskatit par kvaziperiodisku procesu. Turklat pat ikménesa viena veida razo$anas uz-
devumi neizraisa pareju uz kvazimonotonisku plasmu.

No Siem grafikiem izriet ari tas, ka tehniska koeficienta B drosibas raditaju pamatfunkciju para-
metru mainas process nav monotons. Seit procesu apraksta ari tendenéu parametru kvaziperiodiskas
funkcijas 6(B, f) un tas atruma funkcija G(B,t). Tomeér likném ir fazes nobide attieciba pret lidzigam
likném, kas apraksta parametrus 6(4, t) un é(A,t), ja uz to ietekmé A faktors. Fazes nobide ir negativa:
ir kavésanas un parametru funkciju izmainas 6(B,f) un G(B,t), ja to ietekmé B faktors, salidzinot ar
lidzigam funkcijam (4, ) un G(A,t), ko ietekmé A faktors. Tas liecina par saikni starp tehniskas ap-
kopes organizaciju un gaisakugi apakssistéma ,,gaisakugis— tehniskas apkopes organizacija”. Tadéjadi,
ja tehniskas apkopes organizacijas vadibai batu iespéja pastavigi izmantot piedavato metodiku un sav-
laicigi veikt $1 perioda notikumu inZeniertehnisko un socialo analizi, lai novértétu célonus, kas varétu
izraisit $adu tendences izmainu modeli, tad baitu iespéjams operativi ietekmét razosanas procesa gaitu,
lai novérstu nekontroléjamas izmainas aviacijas tehnologiju drosibas raditajos, kas paslaik notiek.
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Par aviokompanijas kopéjas vadibas informacijas bazi var uzskatit izstradato sistému risku datu
identificé$anai, vaksanai, apstradei, analizei un izmantosanai, kas rodas, ja dazadu aviokompanijas
struktiru un personala darbiba novérojamas atkapes no standartiem. Ta ir balstita uz kvalitates sisteé-
mu ka aviokompanijas integrétas vadibas sistémas neatnemamu sastavdalu.

Analizétaja aviokompanija kvalitates sistéma tika izstradata un ieviesta atbilstosi ISO 9001:2008
prasibam, pamatojoties uz visparéjo kvalitates vadibas sistému. Tas ir universals modelis, kas vislabak
atbilst visu ieintereséto pusu (akcionaru, vadibas, personala, patérétaju) prasibam un tadéjadi lauj gan
visparéji parvaldit, gan koncentréties uz individualo prasibu izpildi. Ari dro$ibas vadibas sistéma ir
ieviesta un veiksmigi darbojas atbilsto$i ICAO un EASA prasibam, par pamatu izmantojot eso$os re-
sursus, izvértéjot uznémuma pasreizéjas iespéjas lidojumu drosibas vadibas joma (t. sk. pieredzi, zina-
$anas, procesus, procediras, resursus utt.).

Lidojumu drosibas un kvalitates uzraudzibas nodalam ir noteiktas konkrétas funkcijas, tas saskano
savu darbibu gan savstarpéji, gan ar nodalu vaditajiem, atvieglojiet viniem veikt noteiktas nodalu un
lemumu pienémeéju funkcijas. Informacijas bazes izveide piedavataja forma lauj:

o paplaginat aviokompanijas sistému vadibas ,geografiju”, tadéjadi veicinot tas uzlabosanu;
nodrosina lielaku darbibu koordinaciju aviokompanijas iek$iené, tadéjadi pastiprinot sinergisko
efektu, kas sastav no ta, ka kopéjais saskanoto darbibu rezultats ir lielaks neka atsevi$ko rezulta-
tu vienkarsa summa;
samazina funkcionalas nesaskanas aviokompanija, kas izriet no autonomu vadibas sistému at-
tistibas;
ta parvaldiba ir daudz mazak darbietilpiga, neka tada pati vairakam paralélam sistémam;

§1s sistémas ievie$ana paaugstina korporativo kulttiru, kura kvalitate un drosiba tiek uzskatitas
par vienadam pamatvértibam, kas atbilst ICAO prasibam $aja joma, nemot véra to, ka 2021. gads
ICAO ir pasludinats par Lidojumu drosibas kulttras gadu.



1. Izstradats informacijas datubazes modelis, kas lauj savlaicigi identificét, apstradat un sniegt
objektivu informaciju struktarvienibam un lémumu pienéméjiem aviokompanija par jomam,
kuras ir nevélamu notikumu risks, ka ari lauj identificét lidojumu drosibas raditaju izmainu
tendences, pamatojoties uz informacijas plaismam no dazadam aviokompanijas darbibas jomam
ar integrétu vadibas sistému, kas lauj savlaicigi un sapratigi noteikt paredzamo lidojumu dro$i-
bas limeni. Tas Jauj samazinat risku lidz minimumam un uzturét aviokompanijai piepemamu
lidojumu drosibas limeni, ka ari prognozét lidojumu drosibas raditajus nakamajam periodam.
So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu drogibas parvaldibas limeni aviosabiedribu liment.

2. lIzstradats algoritms strukttrvienibu parkapumu un aviokompaniju personala kladu noteik-
$anai un analizei nenoteiktibas apstaklos, kas lauj analizét drosibas aspektus, pamatojoties uz
faktisko informaciju, kas no dazadiem avotiem nonak aviokompanijas informacijas bazé, kura
to apkopo, klasificé, glaba un analizé, izmantojot analitiskas metodes un panémienus. Uz §i al-
goritma pamata ir izstradata programmatira informacijas automatizétai apstradei un analizei.

3. Lidojumu drosibas novértésanai izstradata raditaju sistéma - se$as raditaju grupas aviokompa-
nijas darbibas visparéjiem virzieniem, no kuriem katrs ietver konkrétu raditaju kopumu, ka ari
to novértésanas metodiku.

4. Izstradata metodika lidojuma dro$ibas limena noteiksanai, izmantojot C grupas raditajus, kas
saistiti ar gaisakugi un ta ekspluataciju, novértéjot lidmasinu ka daudzlimenu funkcionalu sis-
tému, nemot véra katra limena atteices varbatibu un tas seku smagumu.

5. Izstradata metodika parbaudita, pamatojoties uz aviokompanijas darbibas rezultatiem. Tie lie-
cina, ka §Is sistémas ievie$ana aviokompanijas prakseé laus savlaicigi sniegt nepieciesamo infor-
maciju aviokompanija eso$ajam struktiram un lémumu pienéméjiem tajas jomas, kuras neve-
lamo notikumu risks ir vislielakais, ka ari laus identificét lidojumu drosibas raditaju izmainu
tendences, balstoties uz informacijas plaismam no dazadam aviokompanijas darbibas jomam
ar integrétu vadibas sistému, kas lauj savlaicigi noteikt paredzamo riska limeni un nodrosinat
lidojumu drosibu.

So pieeju var uzskatit par pareju uz jaunu lidojumu drosibas parvaldibas konceptu aviokompanijas
limeni.
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